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ONSOZ

Bu ¢aligmada iretim isletmelerinde planlama fonksiyonunu 1yilestiren ve
etkinlestiren Sonlu Kapasite Cizelgeleme yaklagimi incelenmis ve uygulama
orneklerine yer verilmigtir. Caligmada, literatiirde konu ile ilgili bulunan giincel

caligmalara yer verilmis, elde edilen sonuglar agiklanmustir.

Bu calisma esnasinda degerli fikirleri ve tavsiyeleriyle bana yon veren kiymetli
hocam Sayin Yar. Dog. Dr. H. Ibrahim Erdem’e tegekkiirlerimi bir borg bilirim.
Ayrica bu galigma sirasinda benden maddi manevi yardimlarimi esirgemeyen

arkadaslarima ve aileme tegekkiir ederim.



OZET

Degisimin hizli yasandify, rekabetin arttifs ve standartlarin uluslar arasi boyutta
geligtigi bir ortamda igletmelerin, klasik yap: ve tretim anlayislarindan vazgegerek
esnek bir sisteme kavusup, modern iiretim yaklasim ve tekniklerini bu sistem
icerisinde uygulamalari gerekli hale gelmistir. Bu ama¢ dogrultusunda, mevcut
Uretim sistemini iyi analiz etmek ve isletme i¢in gerekli olan modernlesme
adaptasyonun yapilmasinda amag, esneklik, hiz, maliyet e kalite gibi performans
kriterlerinin optimizasyonu saglanarak iretim sistemlerine yansitilmasidir. Bu amag
dogrultusunda tretim planlama fonksiyonu da kritik rol oynamaktadir. Planlama
isleminin kisa donemli gereksinimlerini etkin bir gekilde karsilamak tizere ¢ok daha
esnek ve ¢bziim iireten bir yapida olmas: gerekmektedir. Bu sebeple tretim
gizelgeleme giiniimiiz igletmelerinde iiretim planlama isleminin anahtar rolini
ustlenmektedir.

Sonlu Kapasite Cizelgeleme sistemleri iiretim sisteminin fiziksel ve teknolojik
simirlamalarini dikkate alarak ve alternatif proses metodlarim degerlendirerek detayh
ve uygulanabilir iiretim g¢izelgelerinin olugturulmasima saglar. Sonlu Kapasite
Cizelgeleme ile elde edilen gizelge kisiti dikkate alinarak hem zamanlari hem de
kaynaklardaki operasyon siralarini i¢cermektedir. Bu yaklagimla igletmenin mevcut
durumu hakkinda aynntili bilgi saglandify gibi, gelecekteki olasi sonuglar 6nceden
olugturularak, isletmede dogru kararlar iretilebilmektedir. Sonug¢ olarak Sonlu
Kapasite Cizelgelemenin gtktilar tretimde direkt olarak kullaniimaktadur.

Bu tez caligmasinda, birinci bolimde genel olarak projenin amaci ve igerigi
anlatilmig ikinci bolimde tretim planlama ve kontrol sistemleri incelenmigtir.
Ucgiincii boliimde sonlu kapasite ile iiretim planlama modeli kapsaminda, Sonlu
Kapasite Cizelgeleme konusu detayli olarak ortaya konmugtur. Dérdiincii bolimde
ise klasik gizelgeleme teknikleri yer almaktadir. Beginci boliimde bilgisayar destekli
Sonlu Kapasite Cizelgeleme yaklapminin kurulum asamalari, uyarlanmasi ve
Tirkiye’deki giincel uygulamalan ile beraber ele almmugtir. Son boliimde ise Assan
Aliminyum A.§’de Sonlu Kapasite Cizelgeleme uygulamast genis olarak
incelenmistir.

Sonu¢ boliimiinde ise Sonlu Kapasite Cizelgeleme ile ilgili genel degerlendirmeler
ve gelecek ¢aligmalar i¢in yonlendirmeler yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler : Sonlu, Kapasite, Cizelgeleme, Uretim, Planlama



ABSTRACT

In a rapidly changing environment having an increasing competition and
internationally developing standards, companies should give up the traditional
production and organization approaches, and they should encountered a necessity to
have a flexible modern system that will led the use of recent production approaches
and techniques. Under these circumstances, existing production systems should be
properly examined and the required modern production system approaches and
techniques should be implemented in the shop-floor (production area). The objective
of the implementation is to attain the optimization of the performance measures such
as flexibility, speed, cost and quality that will reflect to the production system.
Production planning function has a critical role in building effective job results in
order to reach this objective. Planning process has to be in a more flexible and
solution provider form that will meet the short term requirements effectively. For this
reason, production scheduling is the key function of planning process at present
companies.

Finite Capacity Scheduling systems consider the physical and technological limits of
the production systems and develops a detailed and applicable production schedules
evaluating alternative process methods. The outcome of the finite capacity schedule
includes both the time information and operation sequences at the resource. The
scheduling output has been used in the shop-floor directly. Although the finite
capacity scheduling approach provides detailed information about the current shop-
floor, by producing future probable outcomes it also helps to make right decisions.

At the fist part of this thesis the project and its content is generally mentioned, and at
the second part production planning and control systems is examined. In the scope of
finite capacity and production planning model the Finite Capacity Scheduling subject
exposed in details at the third part. The forth part includes the traditional scheduling
techniques. Setup steps, adaptations of computer supported the finite capacity
scheduling approach with some current applications in Turkey is presented at the
fifth part. And at the last part the application of the finite capacity scheduling
approach at ASSAN Aluminum is examined extensively and in details. The general
evaluations and guiding for future works about Finite Capacity Scheduling is take
part at the conclusion section.

Keywords : Finite, Capacity, Scheduling, Production, Planning



1. GIRIS

1.1. Uretim Planlama ve Kontroliin Tanum

Uretim planlama ve kontrol kapsam bakimindan oldukga genis, faaliyet hacmi gok
yikld bir isletmecilik fonksiyonudur. Buna gore iiretim planlama ve kontrol igin
asagidaki gibi tanimlar yapilmaktadir:

e Uretim planlama ve kontrol, malzeme akiglarmin izl ve verimli yonetilmesi,
calisanlarin ve ekipmanin verimli kullanilmasi, g¢aliganlar ve ekipman
arasindaki koordinasyonun eksiksiz saglanmasi, pazardaki miisteri
taleplerinin eksiksiz ve hizl1 bir gekilde {iretim sistemine aktarilmasi ve biitiin
bunlarin yonetilmesi igin bilgi saglayan bir sistemdir
(Vollmann vd., 1997).

o Uretim planlamas1 gelecekteki imalat faaliyetlerinin(veya miktarlarimn)
diizeylerini ve limitlerini belirleyen fonksiyon olarak tanimlanabilir
(Kobu,1996).

o Uretim planlama ve kontrol zamana bagh yetistirilmesi gereken emirlerin
kaynaklara aktarilmasi faaliyetlerinin bir bitiinidiir (Giebels,2000).

Onemli olan sistemin, ydneticiler igin gerekli bilgiyi saglayabilmesidir. UPK sistemi,
tiretimle ilgili kararlar1 vermez veya operasyonlari gergeklestirmez, bunlar
yoneticiler yapar. Bu sistem yOneticiler veya karar mekanizmalarinmn girket igin
dogru karar vermelerinde sadece bir aragtir.

Bir girkette liretim planlama ve kontrol {i¢ asamada gerceklesir. Birinci kisimda
sirketin oyun plam dogrultusunda genel bir {iretim planlamas: yapilir (iiriin segimleri
veya son iiriin). Ikinci kistm genel iiretim planimu destekleyen kisimdir ve burada
detayli malzeme ve kapasite planlamalan yapilir. Ugiincii ve en son kisimda ise
biitliin bu iiretim planlarmun iiretim sahasinda ve satin alma departmaninda
uygulanmasi ve sonug alinmasi vardir.

Sekil 1.1 modern bir UPK sistemini sematik olarak gdstermektedir. Biitiin sistem
diger veri girislerini, sistem modiillerini ve geri besleme baglantilarinm igermektedir:
sekil {ic kisma ayrilmistir; en iistte yer alan liretim planlamamn girdileri kisminda
biitiin sistemin yonetilebilmesi igin gerekli olan f{iretim aktiviteleri ve sistemleri
bulunmaktadir. Talep planlamas1 miisteri, son {iriin taleplerini, siparis girislerini ve

digarida iiretilecek pargalarin tahmin adetlerini kapsamaktadir. Aslinda iiretim



stratejisi igin gerekli kapasitelerin hepsi talep yonetimi modiilii tarafindan ele
alinmaktadir. Uretim planlamast modiilii ise {ist yonetimin belirledigi ana stratejiyi
sayisal verilerle ana firetim gizelgelemeye ileten kisimdir.

Ana firetim ¢izelgeleme modiili {iretim planlama modiiliinden aldigx verilerin
detaylandirilmig halidir. Ana iiretim ¢izelgeleme iiretim sahasinin ileriki zamanda ne
iireteceginin bir plamdir (Vollmann vd., 1997).

Kaynak Uretim I Talep
Planlama Planlama Y6netimi
Ana Uretim GIRDILER
Cizelgeleme
Detayls Malzeme
Kapasite Ihtiyag
Planlamasi Planlamasi(MRP)
Malzeme ve
kapasite planlari PROSES

Atdlye Kontrol Satmalma Sistemi
Sistemleri CIKTILAR

Sekil 1.1 UPK Sisteminin Ug Asamasi(Vollmann,vd., 1997)

Sekil 1.1’de orta kisumda bulunan proses kismu detayli malzeme ve kapasite
planlarinin bulundugu boliimdiir. Ana iiretim gizelgeleme dogrudan malzeme ihtiyag
planlamasim (MIP) gonderdigi verilerle besler. MIP ddénem dénem(zamana bagli
olarak) ana tiretim gizelgelemesinde yer alan malzemenin planlarimt belirler. Bu
planlar daha sonra detayli kapasite planlamasi modiiliinde isgilik ve iglem
merkezlerinin tiretim i¢in gerekli olan kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilir.

Son kistm olan iiretim planlamanin ¢iktilarinda ise atSlye kontrolii ve satig sistemleri
yer almaktadir. AtSlye kontrol sisteminde isler Oncelik siralarna yani 6nem
derecelerine gore gizelgelenirler ve bu dogrultuda iiretilirler. Uretilmeyen pargalar
" ise digsaridan hazir olarak satin alinacaktir. Ana iiretim cizelgelemesine bu pargalar

i¢in verilmis olan siparisler ve planlanan siparisler dahil edilmelidir.



Ana iiretim cizelgelemesinden baslayarak UPK g¢iktilanina kadar olan biitin alt
sistemlerin yOnetimi ve bunlarin arasmdaki bilgi akislart cesitli bilgisayar
donanimlari ve yazilimlan tarafindan desteklenmektedir. Ornegin ana firetim
gizelgeleme bilgisayar sistemi sayesinde MIP modiiliine bilgiyi tam dogrulukta ve
¢ok kisa bir zamanda iletebilmektedir.

Detayli malzeme ve kapasite planlarnin yapilmasi makina ve is merkezilerinin
cizelgelenmesini gerektirmektedir. Fabrika igerisinde bu gizelgelemeye pargalar igin
baglama ve bitis zamanlari, ¢esitli problemler, durmalar ve gereken yerde olmama
gibi unsurlar dahildir. Bu karmasik ¢izelgelerin genellikle giinde en az bir sefer
" glincellenmeleri gerekmektedir. Benzer sekilde detayli bir gizelgenin de disardan
satin alinacak pargalar ig¢in de hazirlanmas: gerekmektedir. Satin alma ashnda is
merkezi kapasitesinin digardan karsilanmasi anlamina gelmektedir. Bu aktivitenin iyi
bir sekilde yiiriitiilmesi satici ile uzun siireli iiretim anlasmalart ve saticilarin

sistemlerinin liretim sistemine entegrasyonu ile olmaktadir.

1.2. Uretim Planlama ve Kontroldeki Problemler

Endistriyel isletmelerde global diizeyde ¢ok boyutlu olarak yaganan gelismeler
beraberinde, iiretimin roliinii ve 6nemini de degistirmistir. Yeni iiretim tekniklerinin
uygulanmasi ve {iretim sistemlerinin modernizasyonu, isletmelerin bu yeni
kosullarda rekabet giiglerini koruyabilmeleri igin gereken ana unsurlardan biri haline

gelmisgtir.

Artik sabit lirin karmasi ile pazar paymi korumak miimkiin degildir. Miisteri
ihtiyaglarinin siirekli degistigi, miisteri beklentilerinin arttig1 giiniimiizde, isletmeler,
iirtin tasarimlarmda yeni degisiklikler yaparak ve yiiksek iiriin gesitliligi ile pazarda
yer alabilmektedirler. Bu yeni pazarlama anlayis1 tatmin edebilmek ancak giiclii ve

esnek bir liretim sistemi ile miimkiin olabilecektir.

Proses dizaymmn artan karmagikligt iiriin Omiir ¢evrimlerinin azalmasiu
gerektirmektedir. Bilindigi gibi {irlin 6miir ¢evrimi, dizayn, iiretim ve kullanim
asamalarindan meydana gelmektedir . Onceden bu asamalar bir dizi halinde ortaya
cikarlard: ve asil iiretime gegmeden Once iiretim metotlarim saptamak igin yeterli
zaman vardi. Giiniimiizde ise uzun yillara dayali yiiksek ve duragan talep

imkansizdir. Browne’un (1988) belirttii gibi iiretimin yiiksek maliyetlere neden



olmadan yeni iiriin dizaynlarina adapte olacak kadar esnek olmasi gerektigi
anlasitmustir. Olgek ekonomisi kavrami yerini firsat ekonomisi yaklagmmyla

degistirmigtir.

Artirilmis iiriin gesitliligi ile {irlin yonetimi de karmagiklagmistir. Uriinler daha kiigitk
partiler halinde {retilmeye baslanmis ve ¢ok degisik friinlerin aym zaman
periyodunda iiretilmesi zorunlulugu ile karsi karsiya kalinnugtir. Kiigiik parti
biiyiikliikleri ve tiriinlerin ¢ok sayida olmasi hem {iretim planlamay: hem de atdlye
diizeyi kontrolii zorlagtumustir. Bu degisiklikler sadece belirli endiistri alanlarinda
goriilmemistir. Bunun delilleri otomotivde, ticari mallarda, elektrom'k ve beyaz esya
endiistrisinde bityiik oranda goriilebilmektedir. Isletme yonetimleri bdyle bir ortamia
basa ¢ikmak igin yeni stratejilere gereksinim duymaya baglamistir.

1.3. Coziim Yaklagmm

Rekabet diinyasinda iiretim firmalann bilgisayar destekli planlama ve kontrol
metotlarimt yillardir aramaktadirlar. Boyle bir sistemin ana founksiyonlant sdyle
Ozetlenebilmektedir:

> Uretilen mamiillerin hangisinin ne kadar miisteri sipariglerine ve talep
tahminlerine dayandinimasinin gerektigini belirlemek

> Parti biiyiikliigiinii igeren malzeme ihtiyaglarint planlamak .
> Envanter kontrolil.

» Cizelgeleme ve sirasal isler.

» Kapasiteyi planlama ve dengeleme.

> Amag performansini kontrol etme ve sapmalar olugursa nlemler almak (Zapfel
and Missbauer, 1993).

Bu fonksiyonlar1 yerine getirebilmek igin ilk gelisme, envanter kontrol alaninda
gelismis satinalma politikalarm bilgisayar kullanarak uygulamak olmustur. Daha
sonra ortaya ¢ikan Malzeme Ihtiyag Planlamasi (Material Requirements Planning -

MRP) envanter kontrol yaklagiminin géli§tirilmesinin yamnda tiretim planlamasinin



da yapilabilmesini saglamigtir. MRP sistemi tizerinde kapali ¢evrim iiretim ySnetimi
sistemi olusturabilmek igin uzun siire calistlmustir. Ticareti ve sirketin finansal
fonksiyonlarim1 kapsamasi icin ek Ozellikler temel sisteme eklenmistir. Sonugta
ortaya ¢ikan sistem Uretim Kaynaklann Planlamasi (Manufacturing Resources
Planning - MRPII) olarak adlandirilmugtir. Bu, iiretim planlama ve kontrolde dnemli
bir gelisme oldugundan MRPII en fazla uygulanan {retim yonetimi sistemi

olmustur.

Yillar gegtikce MRP uygulamalan elestiriler almaya baglamistir. Tam Zamaninda
Uretim (Just in Time ; JIT) gibi yeni felsefeler MRP sistemine alternatif olarak
ortaya gikmugtir. JIT sadece iiretim planlama araci degil aym zamanda proses dizayn
felsefesidir. Planlama ihtiyacim azaltmak icin proses dizaynlarinin basitlestiriimesi
felsefesi genis kabul gormiistlir. Bununla birlikte Kanban olarak adlandirilan JIT’in
atdlye diizeyi kontrol metodu tekrarlanan iiretim durumlan igin tek yaklagimdir.
Fakat JIT MRP’nin iiretim planlama ve kontrol sistemlerindeki merkezi roliiniin

yerini alamamugtir.

Optimize Uretim Teknolojisi (Optimized Production Technology - OPT) MRP’ye
alternatif diger bir felsefe olarak ortaya ¢ikmistir. OPT, sabit {iretim tedarik siirelerini
konu edinmigtir ve iiretimi ¢izelgeleyebilmek i¢in bir algoritma ortaya koymustur.
Her ne kadar OPT, MRP’nin baz: yonlerini gelistirmis goriinse de, OPT” de higbir

zaman MRP’nin yerini alamamugtir.

MRP sistemleri uygulamada genis kabul gormekle birlikte, biinyesinde bir cok
eksiklikler tagmmaktadir. Bu eksiklikler su sekilde agiklanabilir;

» MRP sisteminin ¢alistirilmas: uzun zaman alabilir.

> Sabit tedarik stireleri kullanilir.

> MRP sonuglart kapasiteye karst hassas ve fizibil degildir.

> Onceden belirlenmig ortalama firetim zamanlart yanilticidir.
» Darbogaz kaynaklarin durumu gbz ard: edilir.

> Ozellikle operasyon strasma bagimli hazirhk zamanlarmimn séz konusu oldugu
durumlarda MRP modiilleri yetersiz kalmaktadir.




1990’larin  baglarinda bilgi teknolojisindeki gelismelerle, Sonlu Kapasite
Cizelgeleme (Finite Capacity Scheduling - FCS) yaklagimi ortaya ¢ikousti. Sonlu
kapasite ¢izelgeleme MRP’nin sabit tedarik siire kabullerinin iistesinden geldiginden
ve yeterince detayli veri sagladifindan, uygulanabilir ve detayli firetim ¢izelgeleri
trettiginden Onemli oranda ilgi gormistir. Mevcut planlama tekniklerinin
dezavantajlarina karg1 bir ¢oziim olarak ortaya cikan ¢izelgeleme yaklasmm su

avantajlari saglamaktadir;
» Kapasitenin ger¢cek mevcudiyeti dikkate alinarak gercekei planlar {iretilir.

» Gergekgi termin tarihlerinin belirlenmesi saglanir ve bu terminlere uyabilme

yiizdesi arfirilir.

> Malzeme yoklugu, fazla mesai ve gergekci olmayan satinalma planlar gibi

problemlerin Oniine gegilir.

> lyi bir cizelgeleme mantif1, kaynaklarin optimum kullanimi yoniinde ¢ok
etkilidir.

» Uriin akis zamanlart ve stok seviyeleri iyilestirilir.

> Farkli senaryolar altinda iiretim sisteminin nasil degistigini gormek icin bir

simiilasyon ortami saglanir.

Artirllmug {irlin gesitliligi ve degisimin sabit bir proses haline geldigi giiniimiizde,
isletmelerin mevcut durumlarmin optimize etmenin yaminda, gelecekteki olasi
durumlara da hazirlikli olarak faaliyetlerine yon vermeleri gerckmektedir. Bu
caliymada sonlu kapasite ¢izelgeleme yaklagimmin isletme faaliyetlerindeki yeri ve

Onemi, tim yonleri ile incelenmistir.



2. LITERATUR iNCELEMESI

2.1. Stok Kontrol Politikalari

Uretim Planlama uygulamalarimi  gelistirmek amaciyla bilgisayar kullanim
caligmalan ilk 6nce stok kontrol alaninda uygulanmustir. Daha 6nceki yaklagimlar,
siparis yenilemelerini minimize eden ve stok tagima maliyetlerini dengelemeye
calisan “Ekonomik Sipariy Miktar1” modeline dayanan gelismis satinalma
politikalari, istatiksel varsayimlar olusturmus ve stok ¢iktilarmi  tamamen
iSnleyememi§1er, fakat giivenilir bir faktére indirmiglerdir. Ote yandan,
bilgisayarlasma isletmelere daha onceden mamul olarak goériintiilenen siparis
politikalarint iiriin ve boliimlere genigletme imkam tanimistir. Stok Kontrol
Modelleri’nin smrlandirilmasi, gelecekteki {irlin talebini tek bir &zetlemeyi
gerektirmistir. Buna ¢Oziim olarak zaman asama talepli daha gelismis modeller 6ne
siirilmiigtiir. Yeni zaman asamali  modellerde dinamik plan algoritmalar
kullamulmigtir. Bu algoritmalar tekrar dolumlarin miktarii ve zamanm, fix tutar
kisitlamas1 ve Onceden Dbelirlenmis siparis seviyeleri olmadan belirtmigtir
(Sartori,1988).

2.2. Malzeme Thtiyag Planlamasi (MRP - Material Requirement Planning)

Stok kontrol yaklagimlari, stok pargalarmin yeniden dolumlarimin birbirinden
bagimsiz olarak planlanabilecegini varsayar. Ote yandan birlesen parcalara olan
talebin ana firiine olan talebe bagh olduguna isaret eder. Bu bagimmlilik birlesen
parcalar (komponent) i¢in iyi tanimlanmus talep Grnegi yerine toplu talep fenomenine
yol agar ve ihtiyaclar tablosundan iist seviye pargalar igin zaman asamah ihtiyaclarn
hesaplamak miimkiindiir.

Bu gozlemler, malzeme ihtiya¢ planlamasinmn gelismesine ve Ozellikle is

kontroliiniin ve satinalma siparislerinin bir lirtin altinda birlesmesine yol agmstir.

MRP sistemi igin girdi {ist seviye parcalar igin Ana Uretim Plamdir. Bir prosediir seti

her bir komponent icin net gereksinimlerin gizelgesini olusturabilmek i¢in bu ana



{iretim planma uygulanir. flk olarak sistem her bir komponentin net ihtiyaglarini,
programlanmis siparigler ve eldeki stoklar1 goz Oniine alarak ortaya ¢ikarir. Sonra,
net ihtiyaclar parti biiyiikliigii kullanilarak planlanmis siparige gevrilir. Daha sonra
planlanmis siparig tedarik siliresi kullamilarak ihtiya¢ tarihi geriye dogru
programlanir. Son olarak ana liretim programi malzeme iligkileri listelerine yazilarak

kullanicilar yonlendirilir (Elsayed, 1985).

Uretimde degisim siirekli oldugu igin MRP sistemi bu degisiklikleri barndirmak
zorundadir. MRP sistemi igerisinde tekrar planlama yaklagimlan iki ana baglik
altinda toplanabilir: Bunlar yukaridan asagiya ve asagidan yukariya dogru planlama
yontemleridir. Bu yontemler asagidaki gibi agiklanabilir:

1. Yukaridan Asagiya Planlama :

Yukaridan agagiya planlama sistem tarafindan MRP prosediiriiniin uygulanmasidir.
Yukandan agagiya planlama ya tekrar planlama veya net-degigim esashdir. Tekrar
planlama ile MRP’nin net ihtiyaglari ve planlanan siparislerde meydana gelen her
giincellemede prosediir bagtan sona tekrar caligtinlir. Diger yandan net-degisim
yaklasiminda kisimsal bir patlama oldugunda sadece bu degisimden etkilenen
boliimlerin ayarlamas1 yapilir. Tekrar planlama ¢ok fazla veriyi islemeyi
icerdiginden bu sistemler haftalik ve aylik galigtirtlir. Net-degisim yaklagimi tekrar
planlamanmn siirekli yapilamamast zayifliginin lstesinden gelse de bu yaklasim

hatalara kars1 savunmasiz durumdadir.

2. Asagidan Yukanya Planlama :

Yukaridan agagiya planlamada sistem degisime tepki olarak planlama yapsa da
asagidan yukariya planlamada planlamact prosesi kendi yonetir. Ihtiyaclan
sabitlestirmek asagidan yukariya planlamanin birinci metodudur. Sabitlestirmeyle
kullanici beklenmeyen bir durumda toplam ihtiyaclar igin talep kaynaklari
tanimlamasini yapabilir. Kullanic: igin tek seviye veya toplam sabitlestirme imkani
vardir. Toplam sabitlestirme pratikte iiretim ve malzemeler igin iyi ¢izelgeler
iretmede olduk¢a pahalidir. Bir olaymm sonuglart igin iyilestirici hareketleri
sabitlestirme ile sondan geriye dogru izleme isletmenin planlanmis siparis teknigidir
(Browne, 1988).



Ig ve dis tedarikgilerden dagitimlarn zamammn ayarlanmas: envanter kontrol
alaminda ileriye dogru biiyiik bir adimdir. Bununla birlikte MRP prosediirii uygun
malzeme ve komponent kazanglarina dayandirilmigtir ve iiretim kapasitesini bir kistt
olarak dikkate almamugtir (Ptak, 1991; Browne, 1988).

2.3. Uretim Kaynaklann Planlamasi (MRPII - Manufacturing Resources
Planning)

MRP Satinalma’ya destek olan transaction processing yazilimi, sirketin envanter ve
finansal fonksiyonlar1 gibi asamali olarak eklenen bir dizi ilaveler sonucunda
gelismigtir. Kara desteginin yayilmasiyla MRP’de yapilan kabullere yakin ve bir kag
modulden olusan hiyerargik planlama sistemi yapilandirildi. Béylece Uretim
Kaynaklar1 Planlamast (MRPII) biitliniin degisik seviyelerinde kaynak ihtiyaglarmn
kontrol edildigi kapali ¢evrim bir iiretim planlama ve kontrol sistemi olarak ortaya
cikt1.

2.4. Uretim Kaynaklar Planlamasinin Modiilleri

Asagida MRPII’nin degisik modiillerinin genig bir 6zeti verilmektedir.

1. Ana Uretim Plan1

Ana firetim plam1 (Master Production Planning — MPS) sirketin ne iiretmeyi
planladigim gostermek {izere satis tahminleri, malzeme mevcudiyeti, kapasite
mevcudiyeti, yonetim politikalar1 ve sirket amaglarimin dikkate alinmasiyla
olusturulur. Genellikle sistemin olusturdugu tahmin, manuel tahmin ve gergek
miisteri siparigleri plam talep tahminine ulagmak igin basit bir prosediirle birlestirilir,
MRP’ye ¢ok benzer bir iglem tahmin edilen talep, ana iiretim gizelgesi ve mevcut
envanter iizerine uygulanarak eldeki ve kullamlabilecek envanterin bir ¢iktisi elde
edilir. Onerilen MPS kilitlenip iiretim igin serbest birakilmadan Gnce yapilmast

gereken uygulanabilirlik testi Kaba Kapasite Planlama modiiliine de taginabilir.

2. Kaba Kapasite Planlama
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Kaba kapasite planlama ana iiretim planinin kapasite bazinda fizibil oldugunu
garantilemek igin birka¢ anahtar kaynak {izerinde yapilan hizli bir kontroldiir, Her
ana cizelgelenen madde ¢esitli anahtar faaliyetlerin kapasitesini agiklayan ilgili
kaynak listesi ve/veya her bir maddeyi tiretmek igin gereken insant kapsar. Tedarik
stiresi dengeleme kapasite gereksinimlerine ulasip MPS’yi genisletmek igin kaynak
listesi araciligiyla kullanilir. Fakat komponent envanteri hesaba kattlmamstir. Eger
yapilabilmesi olanakli goziikmiiyorsa bu kaynak ayarlamalart veya MPS’deki

ayarlamalar aracilifiyla ¢oziiliir.

3. Kapasite Thtiyag Planlamasi

Ana iiretim Plamimmin gereksinimlerini karsilamak i¢in MRP planli tedarik siiresi
{izerine dayali is emirleri dretilir. Buna ragmen bu plami yaratirken herhangi bir
kapasite aksakligimi g6z ardi eder. Bu noktada MRP ¢iktilarrmn fizibilitesini
saglamak igin baska bir araca ihtiyag duyulur. Kapasite Thtiyag Planlamasi iiretim
aktivitesi kontrolde belirtilen yonlendirmeler araciligiyla planlanan iiretim emirlerini
genisletir ve profilini olusturur. Daha sonra arzulanan kapasite su andaki mevcut
kapasite ile karsilagtirilir ve fazla yiikleme ile az yiikkleme durumu belirlenir. Daha
sonra planlayic: fizibilitesizlii onlemek igin fazla zaman gibi gerekli ¢ikar yol

hareketini yapar.

4. Uretim Aktivite Kontrolii

Pargalarin yonlendirilmesi, i3 merkezi ve standart zaman bilgisi MRPII sisteminin
iiretim aktivite kontrol modiilii (Production Activity Control — PAC) iginde
ag¢iklanmgtir. Kapasite Ihtiyag Planlamasi sistemine benzeyen gizelgeleme prosediirii
planli operasyon baslama zamanimn belirlenmesinde kullamilir. Dahasi génderme
listelerindeki tiretim emirlerinin dnceliklerinin belirlenmesi asama yolu fonksiyonlari

lizerindeki galigmayla olanakli kilimur.

5. Uretim Kaynaklar: Planlamasi Yaklagimi’nin Degerlendirilmesi

MRPII malzemelerin planlama ve kontrollerinin agsamasindaki bir sonraki adimd: ve
gostermisti ki hiyerargik planlama MPS, MRP, PAC gibi iiretim prosesinin temsili

detaymin ¢oklu seviyesiyle, iiretim sistemlerinin gesitliligi ve karmasiklig1 ile baga
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¢ikmanm etkili bir yoludur. Dahasi bize 6gretmistir ki bilgisayar ve {iretim veritabam
araciliftyla degisik liretim fonksiyonlarmdaki bir ¢ok insanm igi daha iyi koordine
edilebilmektedir ve bir g¢ok ortak bilgi paylagilabilmektedir. Sonug olarak
MRP/MRPII ikilisi en gok kullanilan biiyiik 6lgekli iiretim yonetim sistemi olmustur.

MRP sistemindeki ana zorluk 1986’da agiklandig: gibi iretim cevrelerinde sik¢a
gerek duyulan yeniden cizelgelemektir. Tipik bir MRP caligmasi uzun zaman alir ve
sonug olarak genellikle haftalik bazda kullamilir. Asagidan yukarn planlama
sabitlestirme gereksinimleri de bu problemi ¢6zmez. Ciinkii sabitlestirme

gereksinimleri veri isleme maliyetine eklenir (Hastings ve dig., 1982).

Bir ¢ok kigsi MRP yaklagimmin esas zayifligii tedarik zamam belirleme olarak
goriir. Sabit tedarik siiresi tedarik- siiresinin ¢izelgeden ve parti boyutundan bagimsiz
olmasi demektir. Ne var ki gergek hayatta tedarik siiresi hem yigin boyutuna hem de
siparigin kuyruk zamanma baghdir. Diger yandan kapasite yonetimini kullaniciya
birakma fikri higbir zaman iyi ¢alismamustir. Kapasite Ihtiyag Planlamasi bir ¢ok
durumda planlayiciyr detaylarla bogar. Bu nedenden dolay: interaktif planlamay1
miimkiin kilmaz, esas olarak bir sorusturma araci olarak kullanilir.

Sonug olarak MRP’nin sonuglari kapasiteye karsi hassas ve fizibil olmamaktadir.
Ancak MRP diisiincesi felsefi kriterlerle de kabul edilmistir (Browne 1988).
MRP’nin gerekli gordiigli Oneriler paradigmasi iiretim yonetim sisteminde basit
tekniklerle kullamlir ve bu sayede bilgisayarin hangi kararlarin verildigini ve
insanlarmn ne derecede buna karigtigi, miicadele ettigi kolaylikla insanlar tarafindan
anlagilabilir. Bu yiizden sonlu yiikleme algoritmas: yeterince horistik ve anlagilmasi
muhtemelen zor oldugundan MRP kullananlar ona sicak bakmadilar. Soru sonsuz
yiikleme paradigma ise hiyerarsik cizelgeleme sisteminin her agamasina uygun mu?
Fakat imalat sistemi yliksek miihendislik, otomatik ve 6nceden bilinen bir program
haline gelmeye ve prosesi yoneten kisiler daha bilgili olmaya baslayinca bu adapte
edilmesi igin gok gerekli olmayan sonsuz yiikleme / karar destek stratejisi iiretimi

cizelgelemek igin yetersiz ve gereksiz hale doniistii.

2. 5. Hiyerarsik Uretim Planlama
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Uretim Planlama organizasyon iginde oldukga kompleks bir takim karar alma
agamalarim igerir. Planlama prosesinin c¢esitli hiyerarsik karar asamalarina

boliindiigi hiyerargik planlama bu karmagiklifs basitlestiren etkili bir yontemdir.

MRP 1I teoriksel bazda hiyerarsik planlama kavramu igerisinde yer alir. Hiyerarsik
planlama tizerine bu oncii teoriksel caligma Hax ve Meal tarafindan ortaya atildi
(Bitran ve Hax, 1981). -

Hiyerarsik Uretim Planlama kapsamh iiretim planlama problemlerini matematiksel
modellerle agiklayan alt problemlere geviren bir sistemdir. Bu toplanmig/ayriimisg
proses belirsiz bir gekilde formalize edildi. Bununla beraber literatiirde belirtilen
HUPnin iiretim problemleri MRP II’'nin toplam planiama problemlerinden daha
kolay goziiktii. Diger yandan optimizasyon problemleri kiigiik bir rol oynuyor ve
hiyerargik diizeyler arasindaki baglantilar MRPII’de formalize edilmiyordu. Bu iki
yaklagimin sinirlamalarina gore literatiirde hybrid metotlar dretilmistir (Yazgac ve
Ozdamar, 1996).

Bunun yaninda hiyerars,ﬁk tiretim planlama uygulamalan ile ilgili farkli Grnekler
literatiirde bulunmaktadir. Cini endiistrisinde Liberatore ve Miller (1985), atdlye
islemlerinde Gelders ve Steelandt (1980), siit tozu liretiminde Rutten (1993) ve gida

tiretiminde Allen ve Schuster (1994) konularmnda 6rnek uygulamalar igermektedirler.

2. 6. Tam Zamanmda Uretim (JIT - Just in Time)

1980 yillar1 Japonlarin diinya piyasalarindaki basarilan ile géze carpmugtir.
Japonlarin bu basaris1 onlarin {iretim proseslerine bir ilgi olusturdu ve tam zamaninda

tiretim (Just in Time — JIT) diger liretim yontemlerine meydan okumaya bagladi.

JIT felsefesinin arkasindaki diigiinceler s6yle 6zetlenebilir:
> Stok tutmak maliyetlidir.
» Giivenilir olmayan satig tahminleri nedeniyle mamul stoklar1 satilamaz.

> Stoklar firetim sisteminin verimliligini azaltir.
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Sonug olarak miimkiin oldugu kadar stok tutma sebeplerinden kagmmilacak bir mantik

zinciri yeniden organize edilmelidir (Zapfel ve Missbauer, 1993).
JIT sistemleri bu amaci yerine getirmek icin ti¢ yaklagim icerir:
» Uretimde JIT felsefik yaklagimi.
» JIT tretim sistemini planlamak ve dizayn etmek igin teknikler.
> JIT sisteminde atSlye diizeyi kontrol icin teknikler (Browne,1988).

JT felsefesi sadece stoklarin azaltilmasi degil aym1 zamanda iiretim prosesinin
gelistirilmesidir. JIT {iretim sisteminin planlamasi ve dizaym igin teknikler sunlari

igerir:
» Hazirlik Zamanlarinin azaltilmasi.
> Malzeme akiginin karmasikliginin azaltilmasi.
» Talepteki dalgalanmalara cevap verebilmek igin kapasite esnekligi.
> Uretim miktarindaki degisimlerin azaltiimasz.
> JIT kavramuna tedarikgilerinde entegre edilmesi.

> Koruyucu bakim, kalite kontrol vb. Igin etkili sistemler ile iiretim prosesinin

glivenilirligini arttirmak (Zapfel ve Missbauer,1993).

JIT’in tipik iiretim kontrol sistemi, basitlestirilmis i yiikil kontrol sistemi olarak
adlandirilabilecek Kanban Sistemidir. Uretim sistemini basitlestirmek igin gelistirilen
teknikler degisik durumlarda uygun olsa bile sorgulanan sey, Kanban’in tekrarlayan

iiretimlerden daha karmasik olan sistemlere basar ile uygulanabilir olup olmadigidir.
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2.7. Optimize Uretim Teknolojisi (OPT - Optimized Production Tecnique)

1980’lerde MRP’ye meydan okumus diger 6nemli felsefe Optimize Uretim Teknigi
(Optimized Production Tecnique — OPT)’dir. Sistem liretim ¢izelgeleri iiretme
felsefesini saglamak i¢in bir sistem temeli ve yazilim paketi ile yapilandirilmug

felsefeden olusur.

OPT mamul ve malzemelerin akig1 kavramu {izerine kurulmustur ve dolayisiyla

tiretim sisteminin performans sistemdeki darbogazlar ile belirlenir (Goldratt, 1984).
OPT’nin planlama felsefesi 9 OPT kural olarak dzetlenebilir (Godratt, 1984) :
1. Kapasiteyi degil akis1 dengele,

2. Bir agamamn darbogazsiz kullanumi sadece onun potansiyeli ile degil diger

sistem sinirlamalari ile belirlenir.
3. Kullanim ve galigtirmak esanlaml degildir.
4. Bir darbogazda bir saatlik kayip tiim sistemde bir saatlik kayrp demektir.
5. Darbogaz olmadan bir saatlik kazang sadece bir hayaldir.
6. Darbogazlar sistemdeki stoklardan kaynaklamr.

7. Bir seferde transfer edilen yigin biiyikligi, bir seferde islem goren y1gmn
biiylikliigiine esit olmayabilir, olmamalidir.

8. Islem gdren y1gn biiyiikliigii sabit degil, degisken olmalidir.

9. Cizelgeler, tim kisitlar dikkate almarak es zamanli olarak olusturulmalidir.

Termin tarihleri ¢izelge sonuglarina gore belirlenir.

2. 8. Sonlu Kapasite Cizelgeleme Yaklasim (FCS — Finite Capacity Scheduling)

1990’1n baglarinda bilgi teknolojisindeki gelismelerle FCS sistemleri OPT den farkly
ortaya ¢ikti. Bu sistemler iiretim sisteminin fiziksel ve teknolojik simirlamalarim
dikkate alarak ve alternatif proses metotlari1 hesaba katip, degerlendirerek detayli

ve uygulanabilir {iretim ¢izelgeleri ortaya koydular (Taylor,1995).
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Cogu tretim ¢izelgeleme problemleri gibi FCS problemleri tamsayili lineer
programlarin karisimi olarak modellenebilir veya dinamik programlama, dallanma
gibi yoneylem teknikleri kullamilarak ¢ozilebilir. Bu tarz yaklagimlarda tipik bir
amag operasyonlarda ki teknolojik smurlart ve kaynaklarmn mevcudiyetini gosteren

smirlamalar kiimesinin minimize edilmesidir.

Hesaplamasal karmagiklik acisindan bdyle problemlerde kisitlarin kombine edilmesi
oldukga zor olmaktadir. Sonugta optimizasyon tekniklerinden birinin kullamimasiyla
optimal ¢dziimiin bulunmas: ¢ok gelismis bilgisayarlarda bile cok uzun siirmektedir.
Bu yiizden bir gare olarak bu modellerin basitlestirilmis versiyonlariyla birlestirilmig
heristik algoritmalar yar1 optimal fakat yeterince etkili ¢6ziimler ortaya koymaktadir
(French, 1982).

FCS ile elde edilen ¢izelge hem zamanlari hem de kaynaklardaki operasyon
siralamasm igermektedir. Ayrica bu sistemler kolaylikla ek siparisler, kapasitedeki
varyanslar ve malzemelerin mevcudiyeti gibi se¢ilmig faktorlere gore biitiin {iretim
planini sebep-sonug analizi dogrultusunda test edebilir. Sonug¢ olarak FCS’nin
¢iktilan tiretimde direkt olarak kullamilabilir.

OPT i¢in yapilan bazi elestiriler FCS iginde yapilmaktadir. FCS’de iretim
organizasyonlarimn organizasyonel yapisiyla baglantili olarak karar seviyeleri
hiyerargisi saglanamamaktadir. Aynca bu sistemler biitiin planlama donemlerinde
elde edilemiyen talep bilgileri, detayli {iretim prosesi agiklamalari, kaynaklarin
kapasitesi ve malzemelerin mevcudiyeti gibi bilgilere ihtiyag duymaktadir. Sonug
olarak isletmelerde FCS uygulamalart MRPII sisteminin atSlye diizeyi kontrol
modiilii olarak uygulanmakta ve makine yiiklemeleri ve operasyon siralama

bilgilerini iretmektedir.
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3. SONLU KAPASITE ILE URETIM PLANLAMA MODELI

Browne’un (1988) belirttigi gibi MRP/MRPII paradigmasi, hiyerarsik planlamanin
tiretim sistemlerinin karmagikhigiyla baga gikmak icin oldukga etkili bir yol oldugunu
gostermigtir. Bundan bagka bize “bir bilgisayar ve iiretim veri tabamyla ¢ok degisik
tiretim fonksiyonlanndaki insanlann g¢ahgmalarmin daha iyi koordine edilebilecegini
ve boliimlerin ortak bilgilerinin paylagilabilecegini” dgretti. Bu yiizden sirketin diger
fonksiyonlantyla entegre bir hiyerarsik planlama sistemi bugiiniin rekabet
piyasalarinda iiretimi yonetmek i¢in uygun bir ¢oziim olacaktir.

Tam bir iiretim yOnetimi sistemi lretim gizelgeleme ve kapasite planlamadan daha
farkli fonksiyonlara sahiptir. Modiilleri arasindaki etkilesimlerinde goriildigh boyle
bir {iretim yOnetim sistemi agagidaki gekilde goriilmektedir.

Talep
Tahminleri .
Uretim Uriin
i Uretim Emirleri Rotalan Proses
iparisler . W
pari > Gereksinim Yonetiom
Plam
A
Kapasite > Sonlu
Stok Diizeyi Planlama «— Kapasite Gergeklesen
Cizeloeleme Oretim
Bilgileri
Malzeme %
Malzeme ve Ihtiyaca Atslye
Stok ¢ > Diizeyi
Y6netimi Stok, Uretim Kontrol
Malzeme Cizelgeleme
Tedarik Plam

Sekil 3.1. Sonlu Kapasite Uretim Planlama Sistemi ( Browne, 1988 )

Sistem karar noktalarinin hiyerarsiéine gore diizenlemigtir. Ik karar noktast kisa ve
uzun dénem Uretim sipariglerinin muigteri siparigleri, envanter ve sirket politikalarina
dayanarak karar verildigi Uretim Kaynaklan Planlamasidir. ik agamada belirlenen

tiretim siparigleri sonlu kapasite cizelgeleme ve kapasite planlamay igeren ikinci
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asamada iiretim c¢izelgeleri haline getirilir. Sonra atdlye diizeyi kontrol modiilii
iiretim ¢izelgelerine gore calistinlir ve gergeklestirilmis liretim verileri bilgileri elde
edilir. Bu sirada Malzeme Yonetimi Modiilii sonlu planlamanin sonuglarma gore
dretim icin gerekli malzemenin saglanmasi ve elde etme maliyetinin minimize
edilmesi gibi kriterleri saglamak igin galistirilir. Uretim ve kaynak yonetimi modiilii
diger modiillere proses planlar1 ve onarilabilen kaynaklar gibi gerekli bilgileri saglar.

Burada bu aragtirmanin konu olarak ele aldig1 sonlu planlama modiilii anlatilacaktr,

3.1. Sonlu Kapasite Planlamanin Tanimi ve Amaci

Sonlu kapasite planlama islerin gizelgelemesinden elde edilen sonuglara gére {iretim
iglerinin yaklasik baglangic ve bitis zamanlarinin ve kaynaklarin kapasite yiiklerinin
belirlenmesi olarak adlandirilir. Orta ve uzun donem iiretim- ihtiyaglar1 da iiriinlerden
¢ok iiriin gruplart bakimindan ele alinmahidir. Sonug olarak bu asamada rotalarin
FCS’de gerekli oldugu gibi detayli olmasina ihtiyag yoktur.

Operasyonlarin  kaynak ve kaynak gruplarinin degil, kapasitenin ne kadarim
kapsadiginin tamimlanmasi gerekir. Kapasite planlama sonlu kapasiteyi ayrik zaman
gruplart olarak kabul eder ve aym anda hem kaynak hem de kaynak gruplarmnin
kapasite smirlarin1 dikkate alwr. Bu modiliin sonuglari en iyi kaynak kapasite
kullanim histogramnda (Sekil 3.2) gorilebilir. Ayrica is temelli Gantt gemas: da bu

amaglar icin goriilebilir.

Orta ve kisa dSnem veri detayr sartlartyla sonlu kapasiteyi uygulamak
imkansizlagmaktadir. Bu yapilmaya calisilinca da dogru olmayan veya gerekli
olmayan keyfi veri detaylart olusturulmast gerekmektedir. Bununla birlikte tam bir
sonlu kapasite planlama sistemi mevcut olan detaydaki bilgiyi kullanarak islem
yapacak yetenege sahip olmalidir. Bdyle bir yaklagim sonlu kapasite gizelgeleme ve
kapasite planlama gibi birbiriyle siki sikiya entegre iki modiiliin kapsanmasim

Onermektedir.
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"

Kapasite
& Kullanilan

Sekil 3.2. Kapasite Kullanim Histogrami (IMS, 2000b)

Sonlu planlama kaynaklardaki firetim ¢izelgesinin saptanmasi olarak tamimlanabilir
ki ancak bdylece iiretim uygulanabilir ve onu destekleyen fonksiyonlar senkronize
caligabilir. Bu modiil sonlu kapasite gizelgeleme ve kapasite planlama denen iki alt
modiilden olugmaktadir. Sonlu kapasite ¢izelgeleme detayli gizelgeler olusturarak
atblyedeki iiretimi yonlendirir. Kisa dénem malzeme ihtiyaglart da bu alt modiiliin
¢iktilar1 kullanilarak belirlenir. Sonlu kapasite planlama yaklagik bilgilerle orta ve
uzun dénem igin diger ¢izelgeleri hazirlar. Orta ve uzun donem kapasite planlar igin
karar destegi saglar ve FCS’den daha uzun tedarik siireli malzeme ihtiyaglarin

yapilandirr.

Sonugta, tiim kaynaklarm gergek kapasitelerini, ne zaman sonlandiklarim ve bu
kaynaklarm her bir operasyonda ne sekilde kullanacagina dair tiim detaylan gbz

Oniine aldig igin bu siirece Sonlu Kapasite Planlama adi verilir.

Kapasite planlama sonuglari kullaniciya orta vadede kargilagabilecegi muhtemel
darbogaz durumlarimi gostermede ve bdyle durumlar i¢in muhtemel alternatif

¢oziimleri degerlendirme de yardimer olur.

Kapasite planlama modiilii algoritmas: gecikmeleri ve c¢aligilan proses envanterini
minimize etmek amaciyla dizayn edilir. Algoritma ilk 6nce orta ve uzun dénem
tiretim ihtiyaclan icin operasyonlar geriye dogru yiikler ve ikinci kez ileri dogru
operasyonlart bir daha geri doniilmeyecek sekilde cizelgeler.
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Gergekleseni takip edebilmek Onemlidir ama bu bilgiler, bu detayda Onceden
firetilebilseydi:

e Daha dogru kararlar alabilirdik;
o Olas! sorunlar dnceden saptayip dnlem alabilirdik;
e Bu bilgiyi iliretimi y6énlendirmek igin kullanabilirdik.

Sonlu Kapasite Planlamasiyla bu amaglara ulagilabilir.

3.2. Uretim Planlamada Cizelgelemenin Rolii

Cizelgeleme, gbrev zamanlan dahilinde, kaynak tahsis etme ile ilgili karar verme
prosesidir. Amag, belirlenen planlama periyodu igerisinde gerceklestirilecek isler igin

kaynaklarin nasil kullanilacagina karar verilmesidir.

Cizelgeleme {iiretimden dagitima ve lojistie kadar genis bir uygulama alanmna
sahiptir. Tagimacilik, insaat veya yazilim gelistirme projelerinin yOnetimi veya
egitim kuruluslarinda ders programlarimin hazirlanmast gibi uygulamalar 6zel

cizelgeleme uygulamalaridir.

Kaynaklar, bir {iretim birimindeki makineler, havaalaninda hizmet veren ¢aliganlar,
tasimacilikta kullanilan kamyonlar ve siiriiciiler, yazilim uyarlanmasinda caligan
danigsmanlar ve hatta bilgiyi isleyen bilgisayardaki bilgi islemciler olabilir. Benzer
olarak gorevler de bir iiretim igleminden, projedeki bir durusa, bir tasimacilik
islemine veya bir bilgisayar programunin g¢alistirilmasimna kadar degisik alanda

olabilir.

Uretim ¢izelgeleme, planlama periyodunda, miisteri taleplerini tatmin etmek icin

igletme kaynaklarinin nasil kullanilacaginin belirlenmesi seklinde tanimlanabilir.

Kaynaklar, makineler, i istasyonlar1, araglar, operatorler, hammadde enerji vb.
gibidir. Goérevler ise miisteri taleplerini karsilamak icin yapilmasi gereken
operasyonlardir. Uretimdeki gizelgeleme problemi, teknolojik ve fiziksel kisitlar

altinda, operasyonlarin siralanmasi ve zamanlanmasidir (IMS, 2000b).
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Klasik ¢izelgeleme teorisinin bagarisi ¢cogu iiretim ¢evrelerinde yetersiz kalmaktadir.
Uretim ¢izelgeleme ve tesisi yiikleme islemi ¢ok az isletmede birinci derecedeki hat
yoneticileri tarafindan gergeklestirilmektedir. Cogu sektdrde bu gorev vardiya
sorumlulari, formenler gibi iiretim elemanlarma verilmistir. Bu kisiler kendi kisisel
tecriibeleri ile karar vermektedirler ve bu kararlarmn isletmenin genel performansi
tizerindeki etkisi aragtirilmamaktadir (Celikgapa, 1999).

3.3. Uretim Planlama fle Uretim Cizelgelemeyi Birbirinden Ayiran Ozellikler

Ureticiler daha kiigiik partilerle iiretim yapmaya zorlanmaktadir. Cogu zaman parti
biiylikliigii miisterinin talep ettifi miktara gore belirlenmektedir. Bu nedenden dolay:
tireticiler, Sncelikle mevcut kaynaklarla, miigterilerin kisa donemli ihtiyac1 veya olasi
ihtiyaglarinin karsilanmasi iizerine yogunlasirlar. Sonug olarak planlama isleminin,
kisa donemli gereksinimleri etkin bir gekilde karsilamak iizere, gok daha esnek ve
¢Oziim {ireten bir yapida olmasi gerekmektedir. Bu sebeple, liretim ¢izelgeleme,

glinlimiiz igletmelerinde tiretim planlama isleminin anahtar roliinii {istlenmektedir.

Uretim planlama islemi seyrek olarak {iretim hatti veya makine parkindaki
degisiklikler dikkate alinarak aylik yada ii¢ aylik periyotlar halinde yapilir. Planlama
iglemi genellikle, toplu iiriin gruplarma gore, gelecek satis tahminleri ve teorik firetim
kapasitesine gbre hazirlanir. Bir igletmede iiriinlerin iiretilmesi veya iglemlerin yerine
getirilmesi igin zaman ve siralama agisindan yapilan plan yapilir. Bu plan {iretim
cizelgesidir (Cellikgapa, 1999).

Uretim planlamada kilit rolii oynayan giig, girdi materyallerin en uygun kazanci
olusturmas1 yaklagimidir. Planlama islemi ile stratejik diizeyde kaynaklarin amaglar
dogrultusunda tahsis edilmesini ve toplu olarak tiim kaynak gruplarimin y6netilmesi
saglanir. Bunun yaninda, ¢esitli sathalardaki iiriin rotalar1 birlestirilerek ¢ok asamali
iiretim igleminin toplu goriiniimii olusturulur. Sonug, {irlin dagilimi ve orta ve uzun

donemde girdi materyallerinden elde edilen kazangtir ( IMS, 2000b).

Diger taraftan iiretim ¢izelgeleme ile her bir kaynak igin bir vardiyalik veya bir
giinliik dénemde, operasyonel olarak dakika dakika yada saat saat is planlan

olusturutur. Uretim gizelgeleme her iiriin igin ayrmtili islem alternatiflerini dikkate
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alir ve optimum rota, kapasite gereksinimi, malzeme, arag gereg¢ ve degistirme ve

hazirlik duruglarim yonetir.

Daha da Onemlisi {iretim ¢izelgeleme, kaynaklarin tahsis edilmesi ve kapasite
kisitlarindan meydana gelen fizibil olmayan durumlar da dikkate alir. Kisa donemli
planlamanin G6nemi, makine ve insan kaynagmin rasyonel olarak verimli
kullanilmasinin yaninda, stratejik diizeydeki uzun doénemli iiretim planlarindan
kaynaklanan kisitlara da uyulmasi zorunlulugudur.

o0

Uretim ¢izelgeleme giin icerisinde sipariy degisimlerine, makine arizalarina,
malzeme stoklarina ve diger etkenlere gére degistirilir. Sonugta, isletme ortaminda
kaynaklarm hangi operasyonlarla ve hangi sirada kullanilacaginmn bilgisi ayrintili
olarak olusturulur.

Planlamada etkinlik iizerine odaklamlmistir. Satinalma ve ¢izelgelemede, malzeme
ve kaynak ihtiyacalarimin yaratilabilmesi igin talepler iiretim islerine gevrilmelidir.
Genellikle, bir ya da daha fazla iiretim yerleri igin merkezi aktivite, birgok insani, 3 —
12 aylik planlama ufkunu (ki bu plan tahmin ve/veya giinliik,haftalik ya da aylik
igletme siparigleri bilgileri ile olu§tufu1maktadu.) kapsamaktadir (Proasis, 1998).
Temel olarak igerigi:

e Ne, ne zaman ve nerede yapilacak.

o Uriin aileleri ve gruplar.

e Anahtar kapasiteler, oranlar ve kisitlar.

e Envanter, fabrika ve iscilik planlamalari.

e Kampanya planlamas.

e Kaynak kullanimi dengelemesi.

» Stok ayarlamasi ve yenileme hedefleri.

e Biitce planlama.
Cizelgelemede verimlilik ilizerine odaklanilmistir. Genellikle bir insan tarafindan
kontrol edilen bir yer ile alakali (atdlye) aktivitelerdir. Uretim emirlerinin stralamasi
ve ¢izelgelemesi ile ilgilenir. Cizelgeleme, tipik olarak talep kontrollii, siki kisitlara
sahip olan, karmagik ve detaylandirilmis ve teslim tarihine gore ¢alisan bir yapidir.
Cizelgeleme, genellikle endiistriye bagli olarak siireklidir ve bir kag giinden bir kag
haftaya kadar siirebilir.
Temel olarak igerigi (Proasis, 1998);
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o Teslim tarihine gore ¢alisir.

e Detaylandirilmug iirtinler ve kabuller.

e Rotalama

e Degisim zamanlarinin minimizasyonu ve siralamast.
e Kaynaklar arasinda aktivitelerin senkronizasyonu.

o Tagima 6ncelikleri, kisitlari.

e Atdlye uygulamas goriintilleme.

o Degisimi yonetmek
3.4. Sonlu Kapasite Cizelgelemenin Taninm

FCS iiriinleri tiretmek i¢in gerekli olan operasyonlarin baslangi¢ ve bitis zamanlarini
belirleme iglemidir. Detayli ve esnek liretim ¢izelgeleri liretim sisteminin fiziksel ve

teknolojik kisitlarimi hesaba katilarak olusturulur.

45 iiretim igletmesinde bilgisayar destekli ¢izelgeleme yaklasiminin uygulanmasi ile
ilgili olarak yapilan arastirmada, asagidaki dort konunun azaltiimasinin amaglandigi
belirtilmistir. Bunlar (Smith, 1989);

1. Termin sapmalarinin minimize edilmesi.

2. Erisim zamanlarinin minimize edilmesi.

3. Toplam set-up ve maliyetlerin minimize edilmesi.
4. Ara stoklarin minimize edilmesi.

Yine bu calismada belirtilmemekle birlikte iiretim isletmelerinin ilgilendigi diger

Onemli konu :
5. Makine kullaniminm maksimize edilmesidir.

Bir operasyon igin alternatif {iretim metotlann kullanilan c¢izelgeleme algoritmasi
kriterlerine gore degerlendirilir ve segilir. Cizelgeleme kaynaklardaki operasyonlarin
siralanmast ve bunlarin gerceklestirilmesi i¢in kaynaklarin tiiketimini igerir. Bu

modiiliin ¢iktist en iyi Gantt Semas ile ortaya koyulabilir.
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Makine 1

Makine 2

Makine 3

Sekil 3.3. Gantt Semas: (IMS, 2000b)
FCS sistemleri kolaylikla siparisler, kapasitedeki varyanslar ve malzemenin
mevcudiyeti gibi segilmis faktorlere gore {iretim planimi sebeb-sonug¢ analizi
dogrultusunda test edebilir. Bununla birlikte bu sistemler kisa dénem talepleri,
iiretim proseslerinin detayli agiklamasi, kaynaklarin kapasitesi ve kaynaklarin

mevcudiyeti gibi konularda tam ve kesin bilgiye ihtiyag duymaktadir.

Kapasite planlama modiiliinde sonlu kapasite ¢izelgeleme dogru ve kesin verilerin
mevcut oldugu kisa dénem iiretim gizelgeleri igin kullamilmaktadir. Input verilerdeki
kesinlik sonucunda FCS’den elde edilen ¢izelgeler atSlyede iiretimin uygulanmasi

icin yeterince detaylidur.

Cizelgeleme yaklagimi detayh, realistik, senkronize ve amag¢ merkezli optimizasyonu
saglamalidir. Cizelge tim fiiretim kaynaklarim kapsamali ve ayrintili olarak zaman
bazli operasyonlan tanimlamalidir. Degisiklikler karsisinda esnak olmali ve maliyet

azaltimi konusunda goriiliir faydalar saglamalidir (Commit, 1996).

Hesaplama karmasiklign agisindan bakildiginda; bu problemler pek ¢ok alt
bilesenden olusur ve orta Olgekli bir problemin bile ¢oziimiinde optimizasyon
teknikleriyle en gelismis bilgisayarlar kullanildiginda dahi optimal sonucu elde
etmek ¢ok fazla zaman alir. Care, anlatilmis olan modellerin basitlestirilmis
uyarlamalarini ve bulugsal algoritmalar kullanarak, optimal alti, ancak tatmin edici
Olciide etkin sonuglar elde edilebilmektedir. Son donemlerde kabul edilebilir
¢oziimler tiretebilmek yapay zeka, yerel arama teknikleri, genetik algoritmalar, yapay

zeka aglar, kisit programlama ve OPT’ye dayal ¢6ziim teknikleri gelistirilmistir.

Ancak aragtirma sonuglan gostermektedir ki, bu tip bulugsal prosediirlerin bagarist

cizelgeleme problemine gdre degismektedir ve belirli bir problemle ilgili performanst
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6nceden tahmin etmek neredeyse imkansizdir. Bu nedenle, cizelgeleme sisteminin
liretim sistemlerinin genis bir araliginda uygulanabilir olmas1 icin, ¢izelgeleme
sisteminin bilinyesinde farkli ¢6ziim teknikleri barindirmasi ve Ozellestirilmis

algoritmalari desteklemesi gerekmektedir.

3.5. Sonlu Kapasite Cizelgeleme ile isletme Fonksiyonlan Arasmdaki iligki

Isletmelerde iiretim cizelgeleme ile isletmenin kritik siireglerinden olan iiretim
planlama, sati ve biitgeleme ve shop floor control gibi siireglerle direk iligkilidir. Bu
ikili iligkiler dogrultusunda bir tarafta alinan bir karara goére, diger taraf etkilenir
ve/veya olusturulur (IMS, 2000b).

3.5.1. Uretim Cizelgeleme ile Uretim Planlama Arasindaki Etkilesim

Bu iki proses, uzun ve kisa dénemli liretim planlarma gore verimliligi artiracak
yonde birbirlerini etkilerler. Cizelgeleme, iiretim planlama prosesini uygulamaya
yaklastirarak, planlarm fizibil olup olmadigini kamtlar. Uretim gizelgeleme islemi ile
operasyonel diizeyde bir uygunsuzluk tespit edildiginde, planlama islemi tarafindan
stratejik diizeyde gereken tedbirler alinir.

Bu nedenden dolayi, realistik ve giivenilir bir iiretim plani olusturabilmek i¢in
planlama isleminin ¢izelgeleme islemi ile senkronize olmasi gerekir. Bu yaklagim
misteri isteklerinin yerine getirilitken, igletmenin stratejik diizeyde hazirladigy
planlarin operasyonel diizeyde uygulanmas: sirasinda, fizibil olmayan bir durumla

karsilagma riskinden korur.

Planlama departmani iiretim gizelgelemede anahtar rolii iistlenmektedir. Isletmede
tiretim prosesleri ile ilgili detayll bilgilere planlama b&liimii sahiptir ve veri altyap:
sisteminin olusturulmasmu ve ydnetilmesini saglayabilir. Bu veriler, kaynaklar,

iiriinler, rotalar ve malzemeler hakkinda bilgiler igerir.

Planlama yetkilileri {iretimi planlar ve iretim ¢izelgeleri olustururlar. Satig
gorevlileri tarafindan saglanan miisteri talepleri ve stok kontrol gérevlileri tarafindan

saglanan malzeme ihtiyag planlar, ¢izelgeleme prosesi igin girdi olusturuclar.
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Planlama yetkilileri iiretim ¢izelgeleme sistemi yardimiyla veya manuel olarak
planlama periyodunu belirlerler ve bu periyotta ¢izelgeler olustururlar. Alternatif
cizelgelerin degerlendirilmesi igin istatistiki karsilagtirmalar ve degerleme kriterleri
belirlerler. Bu kriterler ve istatistiklere gore performans degerlendirme Kriterleri
olusturulur. Eger gerekli ise arzu edilen ¢izelgelemenin olugturulmas: igin gelisme

yollar1 aragtirilir ve gizelgenin tiretime verilip verilemeyecegine karar verilir.

Planlamacilar satig gorevlileri ile satis planlar1 hakkinda goriisiirler. Benzer olarak
malzeme ihtiyag plan1 da gozden gegirilir. Planlama yetkilileri gelisen degisiklikler
sonucunda mevcut ¢izelgenin gegerli olup olmadigina karar verip gerekirse yeniden

cgizelge olustururlar.

Ay zamanda {iretim yetkilileri ile goriigiiliir ve gergeklesen iiretim kontrol edilir.
Arniza duruglan gibi aksakliklari ve realize olan iiretim verilerini takip edilir. Bu
verilere gore gergeklesen olaylarin yeniden cizelgeleme gerektirip gerektirmedigine

kara verilir.

Planlama béliimii gizelge sonuglarma gore gerekirse orta ve uzun vadeli iiretim
planlarim da giinceller. Kisa periyotlu ¢izelgeleme aktivitelerinin yamnda
planlamacilar ayrica simiilasyon analizleri ile misteri sipariglerinin maksimum
oldugu durumlari, stok olusturma stratejilerini, yeni iiriin {iretme yada dis kaynaklar1

kullanma firsatlarim dikkate alarak gelecekteki iiretim planlarim gelistirirler.

Planlama boliimii gergeklesen cizelge istatistikleri ile iiretimin performansini {ist
yonetime raporlarlar. Bunun yaninda simiilasyon senaryo sonuglarint da {ist ydnetime

sunarlar.

3.5.2. Uretim Cizelgeleme ile Satis ve Biitge Boliimii Arasindaki Etkilesim

Satig yetkilileri miisteri isteklerini siparise doniistiirerck iiretim igin talep
olustururlar. Satig islemlerini gerceklestirirler. Miisterilere liretim termini ile ilgili
bilgi verirken, planlama departmanma da miisteri sipariglerindeki erteleme, iptal

etme, Onceliklendirme miktar azaltma veya artirma konusunda bilgilendirirler.

Uretim gizelgeleme satig boliimiiniin olusturdufu tahmini veya realize edilmis siparis

bilgilerini ana girdi verisi olarak kabul eder. Planlama igleminin fizibil olup olmadif:
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kamtlandigr gibi, termin yOnetimine gore olusturulmug olan satis planlannmn
uygulanabilirligini ortaya koyar. Ozellikle gecikmeler yasandiginda gizelgeleme
sonuglant kullanilarak, yliksek kayiplar dogabilecek durumlarda, termin konusunda

daha saglikli s6zler verilebilir.

Diger yandan satig planlarindaki erteleme, iptal etme, miktar azaltma, miktar artirma
veya Onceliklendirme gibi gﬁnceliemeler cizelgeyi direk etkiler ve yeniden

cizelgeleme gerekebilir.

3.5.3. Uretim Cizelgeleme ile Atlye Diizeyi Kontroliiniin Etkilesimi

Atolye diizeyi control islemleri iiretim, set-up, tasima, kalite kontrol gibi fiziksel
islemlerdir. Cizelgeleme sonuglari, atSlye islemlerine siralama, zamanlama islem

talimatlari yoluyla y6n verilmesi ve kontrol edilmesinde kullanilir.

Uretim gorevlileri isletmenin kontroliinden sorumludur. Gergeklesen proses
zamanlari, hurda oranlari, kaynak verimlilikleri ve diger konularda planlama
boliimiinti bilgilendirirler. Dahasi makine aniza duruglari, malzeme yoklugu gibi

beklenmedik durumlar1 planlama boliimiine raporlarlar.

Uretim ¢izelgeleme ile shop-floor control iglemleri birbirlerini gesitli asamalarda
etkilerler. Bu etkilesimde, ¢izelge ile at6lyenin reel durumunun senkronize olmasina

yogunlagilir.

Ilk asama, herhangi bir ¢izelgeleme yapmadan dnce atdlyenin mevecut durumunun
ortaya ¢ikarilmasidir. Uretim, siirekli bir islem oldugundan, herhangi bir “t” aminda
iglemlerin bir kism1 tamamlanmis, bir kismi baslamak {izere fakat bir kismu da
kismen tamamlanmigtir. Cizelgelemenin bu tip heniiz tamamlanmig durumda olan

tiretim iglemlerini de dikkate almas: gerekir.

Uretim ¢izelgeleme, reel tiretimin beklendigi sekilde olacagim kabul eder. Islem
zamanlari, ortalama makine kullantmu beklenen hurda, ariza duruslart gibi
hesaplamalar bu kabule goére yapilir. Bu parametrelerin hicbiri ger¢ek zamanli
diretimdeki degisikliklere duyarli degildir. Operasyonlar daha uzun siirebilir, kaynak
verimlilikleri teorik degerlerden farkli olabilir veya hurda orammin artmasindan

dolay1 planlanan miktardan daha az iiretim yapilabilir. Bu nedenle, cizelgeleme ile
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reel liretim bilgilerinin senkronize olmasi ve uygulama ile ilgili daha dogru gelecek

tahminleri iiretebilmek igin firetim ¢izelgeleme sik sik giincellenir.

Ayrica ariza duruglari, operasyon hatalari, hammadde eksikligi ya da malzeme
kalitesinin diigiikligli nedeni ile meydana gelen aksamalar sonucunda ¢izelgeleme

sonuglan tutarsizlagir. Bu nedenle yeniden gizelgeleme yapmak gerekir.

3.5.4. Uretim Cizelgeleme ile Satin Alma Béliimii’niin Etkilegimi

Satinalma boliimii malzeme ihtiyag planii olusturur. Thtiyag planlan ile gergeklesme
durumlarim: takip eder ve iptaller, talep edilen miktardaki artig yada azalista, teslim
giiniindeki gecikme yada erken teslimler konusunda planlama boliimiini
bilgilendirir.

Uretim cizelgeleme, meveut kaynaklar ve erisim kisitlan ile malzeme ediniminin
gergeklesmesini saglar. Ote yandan hammadde planlamada meydana gelen iptal,
erteleme, miktar artirma yada azaltma gibi deZisikler cizelgelemenin yeniden

yapilmasini gerektirir.

3.5.5. Uretim Cizelgeleme fle Uriin Proses Gelistirme Béliimii’niin Etkilesimi

Sistem analistleri gergeklesen gizelge analizlerini ve is etiidii analizlerini olugtururlar.
Kapasite kullanimi ve darbogaz tepiti konularina yogunlasirlar. Eger miimkiinse,
tiretimi dikkate alarak yerlesimin degistirilmesi ile malzeme akig alternatiflerini ve

proses geligtirmelerini aragtirirlar.

Periyodik olarak yapilan ¢izelgeleme aktiviteleri, sistem analistleri igin iiretim
sistemindeki darbogazlan tespit etmek icin ¢ok Onemli bir kaynak olusturur.
Darbogazlarin yamisira, malzeme akigindaki verimsizlikler simulasyon analizleri ile
tespit edilip ¢oziilebilir. Uretim gizelgeleme ile gergeklesmis firetim arasmdaki
farklara ait gegmis kayitlar iiriin proses gelistirme prosediirlerine iiretim verimliligini

artirmak igin yon verirler.

3.5.6 Uretim Cizelgeleme Ile Yonetim Fonksiyonu’nun Etkilesimi

Planlama boliimiiniin ve sistem analistlerinin raporlari dogrultusunda eger gerekli ve

uygun ise teknolojik yatirimlara karar verirler. Daha 6nemlisi, simulasyon senaryo
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sonuglarna gore satis ve promosyon stratejilerinin olusturulmas: agamasinda karar

verme prosesinde kilit rol oynarlar.

3.6. Sonlu Kapasite Cizelgeleme Probleminin Genel Ozellikleri ve Kullanim
Alam

Yoneylem arastirma yonteminde, birgok akademik arastirmacilar yillar boyu
cizelgeleme problemi hakkinda caligtilar. Teorik olarak ¢izelgeleme problemleri bir
makine, paralel makineler, akis tipi, atolye tipi gibi kategorilerde hem deterministik
hem de stokastik olarak modellendiler. Her kategorinin kendi varsayimlar, kurallari,
kisitlar ve optimum kosullart bulunmaktadir. Basit bir {iretim gevresinde bile pazarin
talebine uyum saglamak ve tesisi etkin bir bigimde bu talebe uygun olarak
yonlendirmek sorun olmaktadir. Uretim yoneticileri ve yoneylem arastirmacilart
1950°1i yillardan beri bu konuda galiyma yapmaktadirlar (Celikcapa, 1999).

Gergek uygulamalarda 6rnegin biiyiik 6lgekli iiretim endiistrilerinde ise karmagik ve
melez yapilar mevcuttur. Teorik modellerle gercek uygulamalar arasindaki en
belirgin farklardan biri, cizelgelemenin statik bir yapr degil siirekli bir proses
olmasidir.

Yeniden g¢izelgeleme, pratikte g¢izelgelemenin temel kavramlarindan biridir.
Beklenmedik olaylar veya eklenen yeni gérevler mevcut cizelgelere kiigiik veya
biyiik modifikasyonlar getirebilir. Yeniden cizelgeleme sifirdan yeni bir gizelge

degil mevcut ¢izelgenin {izerine gelisen degisikliklerin yansitilmasi ile olugturulur.

Uretim gizelgelemede birgok endiistride yaygin olan kaynaklar, kapasite vardiya,
arizi duruglar, set-up, hurda, rota, malzeme agaci1 gibi kavramlar yer alir. Sik¢a
karsilasilan kisitlar arasinda kaynak kullanim orani, termin, set-up siiresine dayanan
siralama, diger siralama kurallari, operasyon boliimleme, 6ncelik kisitlart, makine
uygunluk kisitlart sayilabilir. Cizelgeleme problemlerinin birgogu, isgliciiniin
vardiyalar ve fazla mesailer i¢inde tahsis edilmesi ile iligkilidir. Is yiikiiniin fazla ve
terminlerin sikisik oldugu zamanlarda, sevk tarihlerine uyabilmek icin fazla mesai ve

ekstra mesailer konulabilir.

Bununla birlikte bu tiir kavramlarin farkli endiistrilerdeki uygulamalar: birbirlerinden

farklilik gosterir. Ormnegin celik {iretimindeki teknolojik kisitlar sthhi tesisat
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tiretiminden ¢ok farlilik gbsterir yada ¢imento {iretimi ¢ini {iretimine gére ¢cok daha

ozel ve fazla sayida prosese sahiptir.

Degisik endistrilerde, endiistrinin sahip oldugu belirli dncelik ve agirliklandirmaya
gore ¢esitli hedefler tespit edilir. Bu hedeflere set-up tekrarinin minimizasyonu,
kaynak kullanmminin maksimizasyonu yada termin gecikmelerinin minimizasyonu
omek olarak gosterilebilir. Bu hedefler zaman icginde birbirleri ile catisabilir,

oncelikler degigebilir. Bu degisikler iiretimin mevcut durumuna baghdir.

Bu nedenden dolay: iiretim gizelgeleme prosesinin kurallart genel olarak her alanda
kullanildigt gibi her iretim prosesinin 6zel amagli yapilart da bulunmaktadir.

Modelleme ve ¢oziim asamasinda bu 6zel gereksinimler dikkate almar.

Siireg olarak zaman dikkate alindifinda gizelgeleme agsagidaki proseslerde kullanilir
(Unal, 1999);

e Kisa Vade
e Departman bazinda tezgah yiiklemede (detayl: siralama kapasite analizi).
e Option bazli anahat siralamasinda.
e Kisa tedarik siireli malzeme alim planlamasinda.
e Ara stok planlamasinda.

e Tek yerleskede departmanlar arasi senkronizasyonda.

Termin bazli lot miktar1 belirleme ve iiriin stok planlamasi.
e Orta Vade
e s giicii planlamasinda.

e Malzeme Tedarik Planlamasinda (uzun tedarik siireli).
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o Tedarik zinciri ara stok planlamasinda.
o Tedarikei ig yiiklemesinde.

o Finans planlamasinda.

3.7. Sonlu Kapasite Cizelgelemede Veri Gereksinimi

Toplu olarak baktigimizda gizelgeleme igin agagidaki veri gruplarina ihtiyag duyulur;
e Zaman Birimleri

e Yenilenebilir ve Tiiketilen Kaynaklar

e Vardiya Cesitleri ve Kaynak Atamalart

e Uriinler ve Uriin Agagclart

e Rotalar ve Operasyon Alternatifleri

e Siparisler

3.8. Sonlu Kapasite Cizelgeleme Kriteleri

Cizelgeleme hazirlanitken ve sonuglart analiz edilitken asagidaki kriterlerden biri

yada birkac1 aym zamanda kullamlabilir (Unal, 1999);
e Termin Zaman Bagimli Kriterler

» Toplam Geg Kalma Siiresi

> Toplam Geg Kalan Is Adedi
e Ara Stok ve Bekleme Siiresi Bagimli Kriterler

> Toplam Akis Siiresi

» Toplam Bekleme Siiresi

> En Geg Bitis Zamanm
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o JIT Kriterleri
» Agirlikli Geg Kalma ve Erken Bitme Kriteri
o Cok Parametreli Kriterler
> Toplam Is Akis Siiresi ve Toplam Geg Kalma Siiresi

> Toplam Hazirlik Siiresi, Toplam Bekleme Siiresi ve Toplam Geg¢ Kalma

Siiresi
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4. CiZELGELEME TEKNIKLERI

4.1, iki Makine I Siralamas:

Once freze sonra da torna tezgahindan gegme zorunlulugu olan asagidaki gibi 6 adet
isimiz ve iglem sireleri (saat) oldufunu diigiinelim. Bu isleri siralamamin en
mantiksiz yolu, olduklan halde onlan brakmak yani 1,2,3,4,5,6 srasm
olusturmaktir (Woolsey ve Maurer, 1992).

Cizelge 4.1. Ornek Islem 1 (Woolsey ve Maurer, 1992)

Is 1 2 3 4 5 6
Freze 120 20 20 30 50 10
Torna 10 20 30 40 70 120

Bunun gosterimini  agagidaki Gantt tablosu ile daha iyi agiklamak
miimkindiir. Asagidaki  tabloda 1,2,3,4,5,6
yerlestirilmigtir. I3 numaralan tablonun iizerinde olup, isin tamamlanma zamam

islei zaman ¢izgisi iginde

¢izginin altinda saga dogru yazilmgtir.

1 2 34 K f
Frese ———tt——+
120 210 230 260 310 320
1 2 3 4 Lt 6
Toma | : ——t———r —
130 230260 314 380

50

Sekil 4.1. Islem 1 Gantt Semasi (Woolsey ve Maurer, 1992)

Yukandaki semaya ilk bakddifinda 1. Isin frezede 120 saat siirdiigii gorilir. Bunun
anlamy, eger ilk yapilacak is bu islem ise torna tezgahi 120 saat boyunca higbir ey
yapmadan bekleyecektir. Buna baslangi¢ bos zamam denir. Eger 1. Isten sonra 2. Is

yapilacaksa torna tezgalm 80 saat daha bekleyecektir. En sonunda ise freze tezgam
torna tezgahinda islerin bitmesini 180 saat bekleyecektir. Bu siireye de bitis bog

zamani denir.
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Ik ve son bos zamanlar minimize etmek igin bir siralama yapilmasi gerekmektedir.
Bunu azaltmak demek, iki makinedeki islerin ¢aligma baslama ve bitis zamanlarmin
birbirine yakin yapilmas: anlamina gelir. Su bir gergektir ki, freze tezgahinda en kisa
sliren igi en basa alarak torna tezgahinin bekleme siiresi minimize edilebilir. Bu
sayede baglangig bos zaman1 azaltilir. Aymt mantikla, torna tezgalhinda en kisa siiren
isi en son siraya alarak bitig bosg zamani minimize edilir. Bu mantik dizisi ile Johnson
Kural: elde edilmistir.

4.2. Johnson iki Makine Cizelgeleme Algoritmasi

Johnson algoritmas: asagidaki 4 adimdan olugsmaktadir (Woolsey ve Maurer, 1992);
1. Herhangi bir makinedeki herhangi bir i i¢in en kisa islem zamani bulunur.

2. Eger bu siire ilk makinede ise, o is sola yerlestirilir.

3. Eger bu siire ikinci makinede ise, o i saga yerlestirilir.

4. Bu igin lizerini ¢izilir ve birinci adima geri doniiliir.

Tiim igler yukaridaki algoritmaya gore siralanir. Asagidaki 6rnekte bu kuralin nasil
uygulandigs adim adim goériilmektedir.

Cizelge 3.1°deki 6rnek islemi dikkate alarak yukaridaki kurallar1 dikkate alirsak iki
makinedeki en kisa islem zamanlarinin is 1 ve is 6 ya ait oldugu goriilmektedir. Fakat
is 1°deki siire ikinci makine oldugu igin 1. islem saga yerlestirilir ve « 1~

siras1 olusur. Aynica i 6’daki slire birinci makinede oldugu igin ig 6’y1 sola

yerlestirilmelidir. Béylece  “6 1” strast olusur.

e 3

Is 1 ve ig 6 swralandiktan sonra kalan isler arasinda tekrar en kisa islem zamam
arandiginda bunlarm is 2 ve is 3 olduklan goriiliir. Is 2 ikinci tezgaha ait oldugu icin

sag tarafa is 3 birinci tezgaha ait oldugu igin sol tarafa yerlestirilmesi gerekir. Bu

Is 2 ve 3’iin yerlestirilmesinden sonra en kisa iglem siiresi olan 30 saat birinci
tezgahtaki 4. Iste bulunmaktadir. Bu sebepten 4. Is sol tarafa yerlestirilir ve “6 3 4

2 17 siras1 elde edilir. 5. Is son kalan is oldugu i¢in o geri kalan araliga yerlestirilir ve
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Eger bu stralamanm Gantt semasi olusturulursa asagidaki grafik olusur.

634 5 2 1

L | | ] |
Freze el { | ( L

1030 60 110 200 320

6 3 4 5 2 1

Ll R I S Ll Ll
Torna Il | I | I I

10 130160 200 270 290 320 330

Sekil 4.2. Johnson Algoritmasi Gantt Jemasi

Torna tezgahi 6. Isin ikinci kismina baglamadan 6nce gegen bagslangig bog zamani
sadece 1 saattir. Ayrica torna tezgahinda 1. Isin ikinci kismu igin gegirilmesi gereken
bitis bos zamam sadece 10 saattir. Sonug¢ olarak baslangictan bitise kadar tiim
iglerdeki toplam bos zaman 40 saattir. Hatirlanacagy gibi ilk yapilan 1,2,3,4,5,6
siralamasinda isler toplam 500 saatte bitmis ve toplam bos zaman siiresi 210 saat
olarak ger¢eklesmistir. Bunun yaninda yukandaki siralamada tiim isler toplam 330
saat slirmily ve makineler sadece 40 saat bos kalmustir. Ozet olarak Johnson
Algoritmast kullanilarak 170 saatlik bos zaman kazanci saglanmigtir.

Bu ydntem i¢in kag¢ adet isiniz oldugu 6nemli degildir. 1000 adet siralanacak is olsa
bile Johnson Algoritmast ile en verimli sonu¢ bulunabilir. Fakat mutlaka siralt is
yapan iki tane makine olmasi gerekmektedir. Siirekli olarak birinci makine ikinci
makineyi takip etmelidir. Ayrica bu metot simetriktir. Soldan saga yada sagdan sola

calisan bir metottur.

4.3. Ug Makine Cizelgeleme Algoritmas:

Eger iic adet islem veya makinemiz varsa Johnson Algoritmasi bu siralamayi
yapamaz. Islem siirelerinde baskinlik oldugu durumda agagidaki algoritma kullanilir.
Makinelerdeki islerin birbirini takip ettigi asagidaki 5 isli 6rnek incelenebilir.
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Cizelge 4.2. 3 Makine Ornek Islem

Is Freze Torna Matkap
1 7 5 10
2 8 2 10
3 7 6 9
4 13 1 8
5 7 2 11

Her seyden Once iglerin siirelerine bakilir. Dikkat edilirse torna tezgahindaki en uzun
islem zamani frezedeki en kisa islem zamanindan kisadir. Ayrica yine tornadaki en
uzun islem zamam matkaptaki en uzun islem zamanindan kisadir. Yukaridaki bu
duruma baskinlik denir. Eger freze tezgahi matkap tezgahindan baskinsa veya
matkap tezgahi torna tezgahindan baskinsa bu yOntem uygulanabilir. Fakat her
ikisinin de aynm anda olmas: sart degildir. Eger torma tezgahindaki en uzun islem
zamani her zaman freze tezgahindaki en kisa iglem zamanindan kiigiikse, matkap
| tezgah daha ¢ok freze tezgahindaki islerin bitmesini bekler.

Simetriden dolay1 eger matkap tezgahindaki islem zamanlart daima tornadaki islem
zamanlarindan biiyiikse aynt sey ters yonde sOylenebilir. Bu tip problemler iki
makine problemi haline getirilebilir. Burada yapilacak is islem zamanlarini
toplamaktir. Basitce freze ve torna tezgahi islem zamanlan ile torna ve matkap

tezgahi islem zamanlarin: toplamaktir.

4.4. Johnson Algoritmasi ile Baskinh 3 Makine Is Cizelgelemesi

Ug Makineli is siralamasi verildiginde asagidakiler kontrol edilir:

e Birinci makinedeki en kisa iglem zamani 2 ikinci makinedeki en uzun iglem

zamani yada,
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o Ugiincii makinedeki en kisa islem zamam 2 ikinci makinedeki en nzun islem

zamant

Ikinci makinedeki en uzun islem zamani, birinci yada iigiincii makinedeki en kisa

islem zamanindan kiigiik veya esitse bu islem uygulanabilir.

1. Ug makine probleminden iki makine problemi olusturulur. Ik iki islem
zamanimn toplamu birinci makine grubunun islem zamanlarn, ikinci iki igin

zamanlar1 toplami ikinei makine grubunun islem zamanini olusturur.

2. Bu iki yeni makine grubu Johnson iki makine problemi gibi ¢oziiliir.

Cizelge 4.3. 2 Makine Problemine indirgeme

is Freze Torna | Matkap Freze + Torna | Torna + Matkap
1 7 5 10 12 15
2 8 2 10 10 12
3 7 6 9 13 15
4 13 1 8 14 9
5 7 2 11 9 13

Johnson 2 makine is siralama Algoritmasi’ni bu olusuma uygulanirsa, 5. Isin 9 olan
en kisa islem zamam birinci makine grubunda oldugu icin sola yerlestirilir.
5 4” swas
elde edilir. Bu iki isi yerlestirdikten sonra geriye kalanlar i¢inde 2. Is en kisa islem
zamanina sahiptir ve sola yerlestirilir. Birinci i 12 saatlik iglem zaman: ile 2. Isten
sonra soldaki yerini alir ve kalan yere 3. Is yerlestirilir. Buna gore siralama “52 1 3

4” haline gelir.

Daha 6nce belirtildigi gibi bu yontem siralanacak kag tane ig olursa olsun ¢alisir. Bu
yontemin uygulanabilmesi igin gereken sartlar, lic islemin olmasi, tiim islerin aym

sirada yapilmasi ve baskinhiin olmasidir.




37

4.5. M Makine Is Cizelgelemesi

Eger ii¢ veya daha fazla iy mevcutsa ve baskinlik meveut degilse nasil gizelgeleme
yapilir sorusu akla gelmektedir. Bunun i¢in J.N.D Gupta’nin ¢alismas: incelenebilir.
Ornegin A,B,C,D,E gibi 5 adet islem ve 4 tane isin mevcut oldugu ve biitiin islerin
aym sirada yapildigi asagidaki 6rnek dikkate almabilir.

Cizelge 4.4. Bes Makine Islem Siireleri

is A B C D E
| 4 3 7 2 8
2 3 7 2 8 s
3 1 2 4 3 7
4 3 4 3 7 2

Gupta, bu igleri siralayabilmek igin bazi yollara ihtiya¢ olduguna dikkat ¢ekmistir.
Bu yiizden en kisa ilk islem zamam olan isi, ilk is igin en iyi aday olarak gérmiistiir.
Aym sekilde son ise en iyi aday, son iglem zamam en kisa olan istir. Bunlan

yaptiktan sonra diger isleri siralamak i¢in yeni bir yaklagima ihtiya¢ duyulmaktadir.

Eger bir is i¢in ilk islem zamam son iglem zamanindan kiigiik ise, bu ig ilk iglem
olmak igin iyi bir adaydir. Bu igler pay-1 olarak adlandirilir. Aym sekilde bir is igin
son iglem zamam ilk islem zamanindan biiyiik ise, bu is son ilem olmak igin iyi bir

adaydir. Bu igler de pay+1 olarak adlandirlir. Béylece isler ikiye boliinmiis olur.

Gupta daha sonra yan yana olan islemleri soldan saga dogru ikiser ikiser toplamigtir
(A+B, B+C, C+D, D+E). Daha sonra her is i¢in bu toplamlarin en kii¢iigiinii segip,
bu sayiy1 payda olarak almistir. Kisacasi, pay hangt yonde yerlestirme yapilacagmi,

payda ise nereye yada ne kadar uzaga yerlestirme yapilacagina karar verir.

4.6. Gupta’mn M makine igin Is gizelgeleme Yontemi

Kural su gekilde agiklanabilir; M tane makineden gececek isler verilir ve her igin pay

ve payda degerleri belirlenir (Gupta, 1971).
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e Eger ilk makinedeki islem zamam son makinedeki islem zamanindan biiyiik veya
esitse pay degeri +1, ilk makinedeki islem zamam son makinedeki islem

zamanindan kiiciikse pay degeri —1°dir.
e Payda soldan saga toplanan islem zaman ciftlerinin en kiigligiidiir.

e FEn iyi siralama en kiiciik islem zamam degerinden en biiyiik iglem zamanna

dogru giden degerlerden olusur.

Cizelge 4.5. Gupta Metodu Ornek Cizelge

is A B C D E Deger
1 4 3 7 2 8 -1/7
2 3 7 2 8 5 -1/9
3 1 2 4 3 7 -1/3
4 3 4 3 7 2 +1/7

1. Isin A makinesindeki iglem zamam 4, E makinesindeki islem zamam ise 8°dir. Bu
yiizden pay degeri —1’dir. Ikinci is igin A noktasmdaki islem zamam 3, E
noktasindaki iglem zamam ise 5°dir. Bu yiizden pay degeri —1°dir. 3. Is igin 1<7
oldugu icin pay degeri —1°dir. 4. Is igin 3>2 oldugundan pay degeri +1°dir.

1. ig i¢in (4+3), (3+7), (7+2) ve (8+2) degerlerinden en kiigligii 7 oldugundan payda
7°dir. 2. Is igin ise (3+7), (7+2), (2+8) ve (8+5) degerlerinden en kiigiigii 9
oldugundan payda 9dur. 3. Is igin ise (1+2), (2+4), (4+3) ve (3+7) degerlerinden en
kiigiigli 7oldugundan payda 7°dir.

Bu degerleri her is igin kiigiikten biiyiige dogru swraladigimizda, su sira elde edilir.
(-17/3), (-1/7), (-1/9) ve (+1/4) diir. Bu siralamadan anlasilacag gibi en iyi siralama
3,1,2,4 olarak gergeklesir.

Gupta’nin yontemi optimum degildir. Fakat algoritma lizerinde yapilan genis ¢apli
uygulamalar gOstermistir ki problem biiyiidikce bu metot daha iyi sonuglar

vermektedir. Bu konuda merkezi limit teoreminin etkili oldugu séylenmekle birlikte,
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problemin biiyiimesiyle olusan kombinasyon sayis1 da artmakta ve bu artisin ¢6ziime

ulagmada etkili olacagi unutulmamalidir.

Gupta’nin ¢izelgeleme algoritmast uygulama dahilinde ne kadar igslem ve ne kadar ig
oldugunu g6z 6niine almadan ¢aligir. Bu algoritmanin ilgilendigi tek kisit tanimlanan

iglerin aymi sirada iglemlere tabi olmasidir.

4.7 Sira Onemli 2 Makine Islerin Cizelgelenmesi

Su ana kadar biitiin islerin ayn1 sirada soldan saga dogru islem goérecegi varsayimina
dayanilarak gizelgelenmistir. $imdi bu varsayim kaldirip 2 makineli gizelgeleme
islemi incelenecektir. Bu sayede M adet makine olan islerin ¢izelgelenmesi daha
kolay anlagilabilir. Simdi asagida verilen ve belli bir diizene sahip olan iglerin iki
makinede en kisa toplam islem zamam elde edecek sekilde siralanmasi iglemi

yapilacaktir. Bunun icin Jackson Algoritmas: kullanilacaktir.

4.7.1 Jackson Metoduna Gore Sira Onemli 2 Makine Islerin Cizelgelenmesi

Bu algoritma asagidaki adimlardan olusmaktadir.
1. Sadece 1. Makinede (A) yapilan isler herhangi bir sirada yazilir.
2. Sadece 2. Makinede (B) yapilan isler herhangi bir sirada yazilir.

3. Her iki makinede A-B swrasinda yapilan isler, Johnson 2 makine algoritmasina

gore siralanir.

4. Her iki makinede B-A sirasinda yapilan isler, Johnson 2 makine algoritmasina

gore siralanir.

5. A makinesi i¢in en iyi ¢izelge, 3. basamakta elde edilen siramin yanma 1.
basamaktan elde edilen, onun yammna da 4. basamaktan elde edilen isler yazarak

olusturulur.

6. B makinesi i¢in en iyi ¢izelge, 4. basamakta elde edilen siranin yanmna 2.
basamakta elde edilen, onun yanina da 3. basamaktan elde edilen igler yazarak

olusturulur.
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Cizelge 4.6. Sirali 2 Makine Metodu Ornek Cizelge

Isler Freze Torna Sira
1 20 0 F
2 70 40 F-T
3 30 60 F-T
4 0 70 T
5 10 30 F-T
6 30 10 T-F
7 20 70 T-F
8 0 40 T
9 40 0 F

Yukaridaki 6rnege Jackson metodu su sekilde uygulamir. Ik 6nce sadece freze
tezgahinda igleme girecek isler alinir. Bu igler alimirken herhangi bir siralama kisiti
dikkate alinmaz. Sadece freze tezgahinda islem gorecek isler 1. ve 9. iglerdir. Daha
sonra sadece torna tezgahinda iglem gorecek isler alinir ve aymi yaklagimla bu isler
herhangi bir sirada yerlestirilir. Sadece torna tezgahinda iglem goren isler 4. ve 8.
Islerdir.

Simdi 2 makineli is swralama problemlerine gegilir ve freze-torna sirasinda iglem
goren igler dikkate alinir. Bu gekilde sadece 3 adet is oldugundan problem asagidaki
tablodaki gibi olugur.

Cizelge 4.7. Sadece F-T Sirasinda Islem Gorecek Isler

Isler Freze Torna Sira
2 70 40 E-T
3 30 60 F-T
5 10 30 F-T
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Yukarida en kisa islem zamam 5. iste oldugu igin, ilk isleme 5. i alinir. Daha sonra
yine yukaridaki tabloda en kisa iglem siiresi 30 saat ile 3. ige esittir ve ikinci igleme
girecek olan ig 3. igtir. Son olarak 2. ig isleme girer ve freze-torna isleri i¢in (5,3,2)

cizelgeleme strasi olusur.

Geriye kalan 2 makineli is siralama problemini olusturan igler 6. ve 7. islerdir.
Yukaridaki algoritmaya gére bu problemi ele aldigimizda is siralamasimnin 6nce 6.

sonra da 7. i oldugu goriiliir.

Su ana kadar sadece freze tezgahinda, sadece torna tezgahinda, sirasiyla freze ve
torna tezgahlarinda yada sirasiyla torna ve freze tezgahlarinda isleme girecek olan

isler cizelgelenmistir.

Ilk 6nce torna tezgahinda ikinci iglemini gorecek islerden baglayarak freze tezgah
siralamasinin olusturulmas gerektigi kesindir. Bu isler de freze-torna tezgahlari sirali
islerdir. ki makineli is siralama ydntemi optimum sonug verdigi igin bu siralamanin

optimum sonug verdigini bilerek asagidaki Gantt semass ile siralamaya baglanabilir.

Cizelge 4.8. Ornek siralama 1

Freze (5,3,2)

Torna

Simetriden dolay1 freze icin freze-torna sirali isleri ilk alindigindan, torna iginde

torna-freze isleri ilk olarak alinir ve Gantt semast ile isler siralanir.

Cizelge 4.9. Ornek siralama 2

Freze (5,3,2)

Torna (6,7)

Bu siralamalar ile basladiktan sonra verilmesi gereken karar freze tezgahi igin hangi
islerin ikinci grup olarak siralanacagidir. 6. i hala torna tezgahinda islem
goreceginden dolayi, giivenlik i¢in ikinci konulacak isler sadece freze operasyonu
géren igler olmahdrr. Yine simetriden dolayi torna tezgahi igin de sadece torna
tezgahinda islem goren isleri ikinci sirada yerlestirilmelidir ve bu da asagidaki

siralamayi verir.,
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Cizelge 4.10. Ornek siralama 3

Freze (5,3,2)(1,9)

Torna (6,7(4,8)

Freze tezgahi icin sadece torna — freze tezgah sirali isler ve torna tezgah icin de
sadece freze — torna tezgah sirali isler kaldigindan onlar da tabloya yerlestirilerck

siralama tamamlanmis olur.

Cizelge 4.11. Ornek siralama 4

Freze (5,3,2)(1,9)(6,7)

Torna (6,7)(4,8)(5,3,2)

Her iki 2 makineli igler siralamasi optimize edildiginden ve iglemler devam ederken
olugabilecek bog zamanlar da sadece o makinede islem gorecek isler ile
yiiklendiginden dolayr bu yontemin etkinligi yiiksektir. Bu metot is siralarini ve is
sayisi1 goz Oniline almadan calisir. Tabi dikkate alinmasi gerekli olan nokta, bu

algoritmada sadece iki makine veya islem olmasidir.

4.8. Sira Onemli M Makine is Cizelgelemesi

Bu boliimde M makine ve N tane igin siralamasi incelenecektir. Optimum olan
Jackson metodu kullanilarak optimum olmayan bir yaklasim kullamilacaktir. Fakat
problem biiyiidiik¢e bu yontemin daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Son algoritmada freze ve torna tezgahlarinda islem goren isler optimize edildi ve
boylece toplam islem zamani minimize edilmis oldu. Daha sonra optimize edilmis bu
iglerin arkasina sadece o makinede islem gorecek islerden olusan sirayr koyarak
arada olugabilecek bogluklar yok edildi. En son olarak kalan isler yerlestirilerek

probleme ait optimum sira elde edilmis oldu.

Benzer algoritma ile taglama operasyonunu da eckleyerek asagida goriilen

operasyonlar ve siireleri ¢izelgelenecektir.
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Cizelge 4.12. Isler ve Zamanlari

isler Freze Torna Matkap Is Siras:
1 20 10 30 F-T-M
2 50 20 10 F-M-T
3 40 60 50 T-F-M
4 60 70 20 T-M-F
5 50 10 20 M-T-F
6 80 20 10 M-F-T
7 40 . 60 0 F-T
8 40 0 70 F-M
9 0 40 40 T-M
10 20 30 0 T-F
11 20 0 40 M-F
12 0 60 50 M-T
13 100 0 0 e
14 0 120 0 T
15 0 0 90 M

Bu islem yapilirken agagidaki algoritma takip edilir;

Freze tezgahi: Freze tezgah ile ¢izelgelemeye baslanarak, diger operasyonlarin en
kisa stirede isleme girmesi saglanir. Sadece iki fakli kombinasyon mevcut olup
bunlar F-T-M ve F-M-T seklindedir. Fakat freze tezgahinda birinci is ikinci ige gore
30 saat kisa siirdiigii i¢in siralama (F-T-M) ve (F-M-T) seklinde yapilir.

U¢ makinede birden operasyon gorecek olan isler gizelgelendikten sonra iki
makinede operasyona girecek olan isler ¢izelgelenir. Bunlar F-T ve F-M’dir. F-M
diger is olan F-T’ye gore 20 saat hizli oldugundan ilk F-M daha sonra F-T igleme
almir. Son olarak ise sadece freze tezgahinda isleme girecek olan ig gizelgelenir ve su

sira olusur;
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Freze Tezgahi : (F-T-M), (F-M-T), (F-M), (F-T), (F)

Torna tezgahi : Aym algoritma torna tezgahi i¢in uygulandiginda asagidaki sira

olusur:
Torna Tezgahi : (T-F-M), (T-M-F), (T-F), (T-M), (T)

Matkap Tezgahi : Matkap tezgahi i¢in aym mantik uygulandiginda asagidaki sira

olusur:
Matkap Tezgahi : (M-T-F), M-F-T), M-F), M-T), M)

Bu mantiksal iglerin bir sonraki adimi su sekilde agiklanabilir: Arada olusabilecek
beklemeleri engellemek igin sadece bir makinede islem goriilen isler kullanilmgt1.
Ayni mantikla bekleme olusmasini engellemek igin 2 islemi olan isleri tek iglemi

olan iglerin arkasina yerlestirilir. Bu yaklasimla asagidaki gizelge elde edilir :
Freze Tezgahi : (F-T-M), (F-M-T), (F-M), (F-T), (F), (T-F), (M-F)

Torna Tezgahi : (T-F-M), (T-M-F), (T-F), (T-M), (T), (F-T), M-T)

Matkap Tezgahi : (M-T-F), (M-F-T), M-F), (M-T), M), (F-M), (T-M)

Geriye sadece 3 islemi olan igler kaldigindan bu isler de yerlestirildiginde son

cizelgeleme su sekilde olusur.
Freze Tezgahi : (F-T-M), (F-M-T), (F-M), (F-T), (F), (T-F), M-F), (T-M-F), (M-T-F)
Torna Tezgahi : (T-F-M), (T-M-F), (T-F), (T-M), (T), (F-T), (M-T), (F-M-T), (M-F-T)

Matkap Tezgahi : (M-T-F), (M-F-T), (M-F), (M-T), (M), (F-M), (T-M), (E-T-M), (T-F-M)

Burada belirtilmesi gereken iki 6nemli husus mevcuttur:

1. Bu ydntem mantik yapist i¢inde farkli diizenleri olan bir gok is ve islem igin

gelistirilebilir.
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2. Eger yukanida agiklanan her ig kiimesini optimize edilmis olarak diisiiniiliirse,

ayni mantik ¢ergevesinde problem gelistirilebilir.

Ozet olarak 2 makine is ¢izelgeleme kombinasyonlarmi Johnson Algoritmasi ile
¢oziiliirse, 3 veya daha fazla makineli gizelgeleme problemlerini Gupta Algoritmasi
ile ¢oziiliirse ve M makineli, N isli sira onemli i§ gizelgeleme problemleri igin bir

algoritma saglanabilir.

Bu anlatilan algoritmalarin iginde sadece Johnson ve Jackson yontemleri optimum
sonucu vermektedir. Gupta’min yada yukaridaki heuristic algoritmalar
kullamldiginda iizerinde dikkatle ¢alisilmasi gerekir. Ciinkii yanlhis kabuller
kullanilmas1 halinde algoritma dogru da ¢alistirilsa hatali sonuglar elde edilebilir.

4.9 Tek Makine Cizelgeleme

Bu boliimde, asagida gosterildigi gibi 8 farkli isimiz oldugunu varsayalim. Ayrica,
bu giinden sonra bu islerin uygun zamanda ve asagida goOsterilen zamanlarda
yapilacagimi kabul edilsin. Bu toplu iglere yaklagtk 22 adet farkli islem
uygulanacaktir. Ayrica, 1x2x3x4x5x6x7x8 = 40320 farkli yol kullamilmadan
programlanamayan 8 adet is oldugunu da g6z Oniinde bulundurulmalidir. Ayrica
farkli programlama metotlar: da incelenecektir (Lawler, 1973).

Cizelge 4.13. Tek Makine Is Cizelgeleme Omek Tablosu

Is 1 2 3 4 5 6 7 8
Beklenen Giin 40 | 20 | 80 | 42 | 68 | 74 | 93 | 108
Proses Siiresi 20 | 10 | S0 | 11 | 21 | 22 | 40 | 60

e Ortalama bitig zamanmin minimum yapilmasi.
¢ Ortalama akig zamanimin minimum yapilmasi.
e Ortalama bekleme zamanini minimum yapilmast.

Tiim bunlar1 tek bir metodun yapiyor olmasi sasirtict olabilir. Probleme su sekilde
yaklagiimalidir: Eger ikinci isin yapilmas: igin en az beklemek istersek, ilk siraya

hangi is yerlestirilmelidir ? Cevab1 vermek i¢in ¢ok beklememeniz gerekir : “En kisa
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1a”?

1§
koyariz? “Tabi ki 2. en kisa i§i”. O zaman uygulanmas: gereken algoritma “en kisa

Sonra 3. isi en az bekleme zamam ile yapmak istersek, 2. siraya hangi isi

islem zamanrdir” (SPT) Isler artan islem zamanima gére siralanur.

Cizelge 4.14. SPT Siralama Sonucu Tablosu

is 2 4 1 5 6 7 3 8
Beklenen Giin | 20 42 40 68 74 93 80 108
Proses Siiresi 10 11 20 21 22 40 50 60

Yukaridaki problem igin optimal sirasudur:2-4—-1-5-6-7- 3 -8

Giiniimiizde bu metot “Denetci Gelmeden Once metodu™ adiyla anilir. Ornek olarak
bir magaza islettigimizi ve magazaya merkezden bir denetginin gelecegini
diigiinebiliriz. Eger en iyi gekilde goriinmek istersek, herkese isleri SPT metoduna
gbre yapmalar1 sOylenir. Eger tiim en kisa isleri bugiin yaparsak tiretkenligimiz
miikemmel goziikiir. Bu iyi haberdir. Ama eger tiim kisa isler bugiin yapilirsa, yarina
biitlin uzun iglerin kalacag: ortadadir. Bu da yarinki iiretkenligimizin diisiik olacagim
gosterir. Kisaca, bu programla kisa dénemde iiretkenlik getirisi, uzun dénemde de
genel ortalama “0” olacak sekilde iiretkenlik kaybi elde edilir. Unutulmamalidir ki
denetgi, “savag kaybedildikten sonra gelen ve yaralilan siingiileyen kisi” seklinde
tanumlantr.

4.10. Maksimum Gecikmelerin Minimize Edilmesi

Ornek olarak Chicago ‘nun giiney kesimine kakao saglayan ana tedarikgisiniz. Size,
teslimatlarimzin gecikmesine gore i alacaginiz sGyleniyor. Agik olarak, gecikmeleri
en aza indirmeye ¢alisiyoruz. Bu problemi bagka bir yonden ele alirsak, her geg
teslimat, bir miigterinin sikayetine ya da bir saticinin miisterisine sdziinii gecikmeden
dolay1 yerine getirememesine yol agacaktir. Eger ikinci isin gecikme zamanim
minimum yapmak istiyorsak, en ¢ok beklenen isi ilk olarak yapmanuz gerektigini
anlamamiz zor olmayacaktir. Sonra, beklenen isleri siraya koyarak devam ederiz. Bu,

“pheklenen zaman kuraly” ‘dir.

Isleri beklenen zamanlarima gore siralarsak.
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Cizelge 4.15. Beklenen Zaman Kurali Siralama Tablosu

Is 21 | 4| 576 |3 | 1718
Beklenen Giin 20 40 42 68 74 80 93 108
Proses Siiresi 10 20 11 21 22 50 40 60

Yukaridaki problem igin optimal sira: 2-1-4-5-6-3-7-8
Degerlendirme :

Yukaridaki programa hizli bir bakis 2 seyi ortaya gikarmaktadir : Birincisi, bu metot
1. metot ile aymt degildir. Kisaca, sadece tiim beklenen zamanlar ve iglem zamanlar
aym artan sirada olsayd: iki metod aym sonucu verecekti. fkincisi, iyi haberin “hicbir
sey ¢ok ge¢ degil” oldugudur. Ama kétii haber “her sey geg olabilir’dir.

4.11. En Diisiik Gecikmelerin Maksimum Edilmesi

Su bir cesaret kiric1 gergektir ki bu diinyada en ¢ok kullamlan planlama
metotlarindan biridir. Fakat yukarida aciklandig1 gibi, neden birilerinin bu metodu
uygulamak istedigini anlamak giictiir. Metot sudur: Beklenen zamandan islem
zamani g¢ikartilir ve igler artan farklarm sirasi izlenerek yapilir. Bu farka “Bos
zaman” denir. Eger beklenen zamam 2 giin olan ve islem zamani 3 giin olan bir
igimiz varsa, gecikmeyi minimum yapmak icin bunu biiyiik ihtimalle en basa koyariz
ve bos zaman = 2-3 = - 1 giin olur. Eger beklenen zamam 90 giin olan ve iglem
zamant 5 giin olan bir iy lizerinde digerleri ile karsilastirldiginda fazla Gnem

tagimamaktadir. Bu diigiince bize “bos zaman kuarah”‘n1 saglar.

Beklenen zaman ve islem zamam arasindaki farklarn artan sirasina gore islerin

hesaplamas1 yapilirsa;

Cizelge 4.16. Is Tablosu

Is 1 2 3 4 5 6 7 8

Beklenen Giin 40 20 80 42 68 74 93 | 108

Proses Siiresi 20 10 50 11 21 22 40 60
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Bos Zaman 20 10 30 31 47 52 53 48

Cizelge 4.17. Bos Zaman Kuralina Goére Yapilan Siralama

is 2 {t (3 |4 |5 (8 17 |6

Beklenen Giin 20 |40 |80 |42 |68 |108 |93 |74

Proses Siiresi 10 20 50 11 21 60 40 22

Bos Zaman 10 20 30 31 47 48 53 52

Yukaridaki problem i¢in optimal ¢6zim: 2-1-3-4-5-8-7-6
Degerlendirme :

Bu metodun giiglii yonii sudur; bir isin gecikme ihtimalini en diigiige indirdiginizi
diislinlirstiniiz. Zay1f yonii ise, ge¢ bir ig aldiginizda o is gergekten geg kalacaktir.
Clinkii 40320 farkli diizen arasindan, bu metot, gec biten isi en k6tii yapmaktadir.
Bu metoda bagka bir bakis acisi, bu metodu geg islere kars1 “yangin sigortas1”
yaptirmak igin lqﬂlanmayl diistinmektir. Maalesef, sonug en fazla ge¢ kalan igin ilk

énce yapilmak istenen is olmasidir. Ayrica, asagidaki isler de dikkate alinir:

Is No 1 2 2 1
Beklenen Zaman 90 10 10 90
Islem Zamant 5 5 5 5
Bitig Zamam 5 10 5 10
Bog zaman 85 5 5 85

Bu durumda, sagda goriildiigii gibi, Bog Zaman Diizeni, 6nce 2. sonra 1. igi yapmay
Onerir. Soldaki diger diizende, diger islerin iglem zamanlarindan birinde bir olay
meydana gelse, 2. igin gecikecegini gorebiliriz. Diger taraftan, 6nce 1. isi sonra 2. isi

yapsaydik, fazlasiyla bos zamanimiz kalacakts.

Bir bagka ornek olarak asagidaki isler incelenebilir. Burada, iki ig igin de bos

zamanin ayn olmasindan dolayi, bog zaman diizeninin iki farkli dizi arasindaki farki
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aciklayamadigina dikkat edilmelidir. Burada degerlendirme kriteri, ikinci diizenin
gecikmesinin 0 giin, fakat birinci diizenin gecikmesinin 80 giin olmasidir.

Is No 1 2 2 1
Beklenen Zaman 90 10 10 90
Islem Zamam 85 5 5 85
Bitis Zamam 85 90 5 90
Bos zaman 5 5 5 5
Gecikme 0 80 0 0

4.12. Geciken Is Sayisimn Minimize Edilmesi

Bu yaklasim genel olarak gergeklestirilmeye calisilan bir yaklasim olarak goriilebilir.
Tabi ki geciken islerin sayis1 azaltmak istenir. Sonugta geciken i§ sayismn “0”
olmasi istenir. Geciken islerin minimize edilmesinin anlam1 bu muhtesem sonug igin

diisiindiigiiniizden daha fazla bir bedel 6demeniz gerektigidir (Moore, 1968).

Orijinal problem asagida tekrar ortaya konursa:

Cizelge 4.18. Problem Tablosu

is 1 2 3 4 5 6 7 8
Beklenen Giin 40 | 20 | 80 | 42 | 68 | 74 | 93 | 108
Proses Siiresi 20 | 10 | 50 | 11 | 21 | 22 | 40 | 60

Eger hi¢ geciken ig istenmiyorsa, yapilacak ilk adim igleri beklenen giin sirasina
koymaktir, Beklenen zaman kural: maksimum gecikmeyi minimize edecektir. Bu

basglamak i¢in iyi bir noktadir.

4.13 Geciken Islerin Sayisimm Minimize Edilmesi Igin Gelistirilen Hodgson's
Kurah
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Bu algoritmanin uygulanmasinda agagidaki adimlar gergeklestirilir (Woolsey ve
Maurer, 1992):

1. Isleri beklenen giiniin artan sirasinda yerlestirin.
2. Isleri soldan saga dogru geciken bir tane oluncaya cizelgelemeye baglaym.

3. Geciken de dahil olmak iizere geciken isten sonraki en biiyiik proses siireli isi

en sona koyunuz.

4. Tkinci adima déniin ve islerin hepsi bitinceye kadar devam edin.

Cizelge 4.19. Sonug Siralama

Is 2 1 4 5 6 7 3 8

Beklenen Giin 20 | 40 | 42 | 68 | 74 | 93 | 80 | 108
Proses Siiresi 10 [ 20 [ 11 | 2t | 22 | 40 | 50 | 60
Bitis Siiresi 10 | 30 | 41 | 62 | 8 | 123 | 173 | 233

Yukaridaki problemde ilk gézlemledigimiz 8 isten 4'linlin zamaninda ¢ikacagidir. Bu
sekilde tam zamaninda performansin artirilmis olmasi iyi bir haber fakat bunun i¢in
O0denen bedel karsilifinda sadece %50 oraninda tam zamaninda performans

kazamlmustir. Bu nedenle daha iyi bir yolun diisiiniilmesi uygun olacaktir,

Dabha iyi bir yol olarak zamaninda olan isler i¢in en kisa proses zamani uygulanabilir.
Bu gekilde optimum sira 2, 4, 1, 5 olacaktir. Bdylece islerin bekleme siirelerini
azaltip fabrikadaki yart mamul mevcudu azaltilabilir. Fakat ne yazik ki 1 is daha geg

kalacak ve tam zamaninda yapilan is performans: %38'e diigecektir.

4.14 Van Drew Semasi

Kullandigimiz metotlarin sonuglarmin dogrulugu Van Drew semasi ile kontrol

edilebilir. Yardimci olacak baz: tanimlar agagida listelenmistir.
Bir igin tamamlanma siiresi : o i§ igin bekleme siiresi + o is igin proses siiresi

Gecikme : tamamlanma siiresi - beklenen giin
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Ortalama gecikme : gecikmelerin toplami / toplam is sayisi

Ortalama akis siiresi : tamamlanma siirelerinin toplamt / toplam is sayist
Ortalama bekleme siiresi: bekleme zamanlarinin toplami / toplam is sayist
Toplam tamamlanma siiresi : biitiin igleri tamamlamak i¢in gereken siire

Orijinal Problem :

Cizelge 4.20. Orijinal Problem

s 1 | 23| 4|5 |6 718
Beklenen Giin 40 20 80 42 68 74 93 108
Proses Siiresi 20 10 50 11 21 22 40 60

En Kisa Proses Zaman ¢izelgelemesi i¢in Van Drew Semast :

Cizelge 4.21. Algoritmaya Gore Olusan Siralama

Is 2 4 1 5 6 7 3 8
Beklenen Giin 20 42 40 68 74 93 80 | 108
Proses Siiresi 10 11 20 21 22 40 50 60
Tamam. Siiresi 10 21 41 62 84 | 124 | 174 | 234
Bekleme Siiresi 0 10 21 41 62 84 | 124 | 174
Gecikme -10 | -21 1 -6 10 31 94 | 126
Geciken Is Sayis1: 5 Maksimum Gecikme: 126
Ortalama Gecikme:  225/8=28.125 Minimum Gecikme: -21

Ort. Akag Stiresi: 750/8=93.75 Ort. Proses Siiresi: 234 /8=29.25
Ort. Bekleme Siiresi: 516/8= 64.5 Top. Tamam. Siiresi: 234

Ik gelen ilk gikar (FIFO) kuralr higbir kriterde optimizasyon getirmedigi halde,

miigterilere kars1 giivenilirlifi korumak igin basvurulabilen bir yéntem olmaktadir.
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Ozellikle servis isletmelerinde miisterilerle planlama ve hizmet aninda direk temas
saglandigi i¢in, FIFO daha fazla goriilmektedir.

[k Gelen Ilk Cikar Kurali Igin Van Drew Semast :

Cizelge 4.22. 2. Algoritmaya Gore Olugan Siralama

Is 1 2 3 4 5 6 7 8

Beklenen Giin 40 20 80 42 68 74 93 108

Proses Siiresi 20 10 50 11 21 22 40 60

Tamam. Siiresi 20 30 80 91 112 (134 (174 |234

Bekleme Siiresi 0 20 30 80 91 112 1134 (174

Gecikme -20 (10 (O 49 44 |60 |81 126
Geciken Is Sayisi: 6 Maksimum Gecikme: 126
Ortalama Gecikme: 350/8=43.75 Minimum Gecikme: -20

Ort. Akug Siiresi: 875/8=109.375 Ort. Proses Siiresi: ~ 234/8=29.25
Ort. Bekleme Siiresi: 641/8=80.125 Top. Tamam. Siiresi: 234

Tk giren ilk ¢ikar miisterilere adilane davranmak disinda herhangi bir seyi optimize
etmeye ¢aligmadigindan diger yontemlere gore oldukga zayiftir.

Beklenen Giin Kurali Igin Van Drew Semas :

Cizelge 4.23. 3. Algoritmaya Gore Olusan Siralama

is 2 (1 (4 {5 |6 (3 |7 |8

Beklenen Giin 20 40 42 68 74 80 93 108

Proses Siiresi 10 20 11 21 22 50 40 60

Tamam. Siiresi 10 30 41 62 84 134 {174 (234

Bekleme Siiresi 0 10 30 41 62 84 134 | 174

Gecikme -10 |-10 -1 -7 10 54 81 126

Buna Gore;
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Geciken Is Sayisi: 4 Maximum Gecikme: 126
Ortalama Gecikme:  243/8=30.375 Minumum Gecikme: -10
Ort. Akig Siiresi: 769/8=96.125 Ort. Proses Siiresi: ~ 234/8=29.25
Ort. Bekleme Siiresi: 535/8= 66.875 Top. Tamam. Siiresi: 234

Bos zaman kurali igin Van Drew Grafigi ;

Cizelge 4.24. 4. Kurala Gore Olusan Van Drew Semasi

Is 2 1 3 4 5 8 6 7

Beklenen Zaman |20 40 80 42 68 108 |74 93

Proses zamani 10 {20 |50 |11 |21 (60 |22 |40

Tamam. Zamam |10 30 80 91 112 (172 |194 (194

Bekleme Zamami |0 10 30 80 91 112 {172 194

Gecikme -10 |-10 |0 49 |44 |64 120 | 141
Geciken Is Sayis1: 5 Maximum Gecikme: 141

Ortalama Gecikme: 398/8=49.75 Minumum Gecikme: -10

Ort. Akis Siiresi: 923/8=115.375 Ort. Proses Siiresi: 234/ 8=29.25
Ort. Bekleme Siiresi: 698/8= 86.125 Top. Tamam. Siiresi: 234

Geciken Igleri Minimize Etmek igin Van Drew Grafigi;

Cizelge 4.25. 5. Kurala Gore Olusan Van Drew Semasi

Is 2 1 3 4 5 8 6 7

Beklenen Zaman (20 40 42 68 74 80 93 108

Proses zamam 10 20 11 21 22 50 40 60

Tamam. Zamam |10 30 41 62 84 134 1174 1234

Bekleme Zamam |0 10 30 4] 62 84 134 174

Gecikme -10 |-10 -1 -7 10 54 81 126

Buna Gére;
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Geciken Is Sayis1: 4 Maximum Gecikme: 126
Ortalama Gecikme: 243/8=30.375 Minumum Gecikme: -10
Ort. Akas Siiresi: 769/8=96.125 Ort. Proses Siiresi: 234/ 8=29.25
Ort. Bekleme Siiresi: 535/8= 66.875 Top. Tamam. Siiresi: 234

Degerlendirme ;

Yukar bakildiginda SPT nin ortalama akis zamanini, ortalama bekleme zamanint
yani ortalama tamamlama zamanmi azalttigi goriilmektedir. Beklenen zaman
maksimum gecikmeyi azaltmaktadir. Bos zaman kurali minimum gecikmeyi
artirmaktadir. Hodgsons kurallart geciken islerin adedini minimize etmek igin bir
diizen bulur. Kullanic1 bu metodun mevcut diizeni bulabilecegine dair uyarilir, fakat
bu bagkalarinin da olabilecegini hatirlattif1 i¢in &nemlidir. Ornegin, geciken iglefi
azaltmak igin birden fazla yol olabilir. Eger mevcut durumda yapabileceklerin en
iyisi zamaninda 4 ig yapmak ise, proses envanter maliyetini minimize eden alternatif

cizelgelemelerle ile ilgilenmek s6z konusudur.

4.15. Oncelikli Tek Makine Is Cizelgeleme

o Oncelikli Ortalama Tamamlama Zamanin: Minimize Etme
o Oncelikli Ortalama Akis Zamanim Minimize Etme
.a  Oncelikli Ortalama Bekleme Zamantmi Minimize Etme

Bu boliimiin baginda en kisa zaman kuraliin veya SPT”nin yukaridakilerin hepsini
Onceliksiz olarak yapildigimin hatirlanmasi gerekmektedir. Su ana kadar yapilan
¢izelgelerde biitiin islerin aym &nemde oldugunu kabul edildi. Gergekte boyle bir
seyin sansi yoktur. Simdi problemi tekrar fakat bu defa agirlik veya 6ncelik faktérii
(daha biiyiik agirlik daha 6nemli is oldugunu gosterir) ekleyerek gosterilecektir.

Asagida islerin 6ncelikleri ve proses zamanlaria gére oran degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 4.26. Onceliklendirilmis Islerin Oran Degerleri

Is 1 2 3 4 5 6 7 8
Beklenen Zaman 40 20 80 42 68 74 93 108
Proses Zamani 20 10 50 11 21 22 40 60
Onemi 5 2 4 3 7 8 1 6
Oran 4 5 12,5 | 3,66 3 2,75 | 40 10
Durum 1. Biitiin isler ayn1 6neme farkli proses zaman ile sahiptir.
Ortalama i bekleme zamanim minimize etmek i¢in SPT kurali kullanilir,
isleﬁ en kisa proses zamanindan en uzuna dogru siralanirsa:
2—-4-1-5-6-7-3-8
Durum 2. Biitiin isler farkli 6neme ve ayn1 proses zamanina sahiptir
En biiyiik 6nemden en kiigiik 6neme dogru siralanirsa :
6-5-8-1-3-4-2-7
Durum 3. Biitiin igler farkli Sneme ve farkli proses zamanina sahiptir.

Genel kam en biiyiikk 6ncelik ve en kisa proses zamanma sahip ig ile
baslayarak siralamayr ongdriir. En sonda en kiigiik éncelik ve en uzun
proses zamanina esit ig kalir. Agikca en kiiciik oran ilk isi verir ve basit

bir gekilde sirayla gizelgelenir. bu kurala gore siralama yapilirsa :

6-5-4-1-2-8-3-7

4.16. Oncelik Bilgisine Gére Maksimum Gecikmeleri Minimize Etme

[zlenecek olan algoritma tam olarak yukandaki algoritmamn iginde aym tartismays

yapmak fakat simdi proses zamam yerine beklenen zaman kullanilacaktir.




Oran Kurals :

Cizelge 4.27. Oran Kuralina Gore Elde Edilen Tablo Degerleri
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Is 1 2 3 4 5 6 7 8
Beklenen Zaman 40 20 80 42 68 74 93 108
Proses Zamani 20 10 50 11 21 22 40 60
Onemi 5 2 4 3 7 8 1 6
Oran 8 10 20 14 | 3,71 { 9,75 | 93 18

En optimum siralama: 5—-1-6-2-4-8-3-7

Bu metodun beklenen zaman kuralina dayandis unutulmamalidir, higbir sey

¢ok gecikemez fakat hersey gecikebilir.

4.17. Oncelik Bilgisine Gére Minimum Gecikmeleri Maksimize Etme

Bu metotta Oran Kuralini uygularken bos zamani 6neme bolerek oranlar bulunur ve

oranlan artan sirada siraladigimizda optimum siraya ulagmis olacagiz.

Oran Kural: :

Cizelge 4.28. Oran Degerleri Tablosu

Is 1 2 3 4 5 6 7 8
Beklenen Zaman |40 20 80 |42 68 74 |93 108
Proses Zamam 20 10 50 11 21 22 40 60
Bos Zaman 20 10 30 31 41 52 53 48
Onemi 5 2 4 3 7 |8 1 6
Oram 4 5 7,5 110,3315,85 |6,5 |53 8

En optimum stralama:1 -2 -5-6-3-8-4-7
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Bos zaman kurali giivenlikli bir kuraldir. Fakat onceligi yiiksek olan islerden bir
tanesi ¢ok fazla gecikebilir. Sonug olarak énceligi fazla olan bir isin daha az cnemli

olan bir isi beklemesinin agiklanabilmesi gerekmektedir.
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5. BILGISAYAR DESTEKLI SONLU KAPASITE CiZELGELEME

Giinlimiiz iiretim sistemlerinde, isletmeler miisteri taleplerini en iyi sekilde tatmin
etmek icin birbirleriyle yanismaktadirlar. Dolayistyla kaynak kullaniminin en etkin
yollarnin bulunmasi kaginilmaz bir 6nem tagimaktadir. Bu nedenle birgok isletme

tiretim problemlerini ¢6zmek i¢in degisik metotlar kullanmislardir.

Baz1 igletmeler planlama boliimiiniin hazirladigi haftalik veya aylik periyotlarla
olu§ulrdul<ian manuei cizelgeleme aktivitelerini gerceklestirirler. Veri tabam
uygulamalan, raporlar veya grafiksel gosterimli teknolojik bilgi altyapisi ile
calisirlar. Fakat bu ¢izelgeler sonug olarak insan goriisiinii tasir. Bunun sonucu olarak

cizelgenin dogasinda gesitli engeller olabilecegine dikkat edilmesi gerekir.

Manuel ¢izelgelemenin sahip oldugu engellerle bas edebilmek icin isletmeler
bilgisayar destekli gizelgeleme sistemlerini kullanirlar. Bu sistemler satin alinabildigi
gibi i¢ biinyede de olusturulabilir. Bu sistemlerin ana amaci planlamacilarin igini

kolaylagtirmak ve bir karar destek araci olarak hizmet vermektir.

Cizelgeleme sistemlerinin degisik 6zellik ve degisik diizeylerde islem goren tiirleri
bulunmaktadir. Cizelgelemenin karmagik ve dinamik bir proses olmasi dolayisiyla,
bilgisayar destekli ¢izelgeleme sistemleri de degisik boyutlarda mevcut ve geligen
ihtiyaglar kargilar hale gelmislerdir (Ims, 2000b).

5.1 Manuel Cizelgelemenin Sakincalart

Genis bir uygulama alanina sahip olmasina ragmen, manuel ¢izelgelemenin sahip

oldugu asagidaki engellere igletmelerin dikkat etmesi gerekir.

1. Manuel gizelgeleme insana bagl bir prosestir. Uretim prosesleri ile ilgili ayrmtili
bilgilere sahip olan planlama yetkilileri ¢izelgeleme yapmaktan sorumludurlar.
Tipik olarak manuel metotlar ve planlama yetkililerinin yaklasimlari, gecmisten
gelen pratik tecriibelere dayanmaktadir. Bu tecriibeler de insamin karar verme
mekanizmasi temeline dayanir. Bu nedenle bu mekanizma, bigimsel analitik

olarak agiklanamayacag i¢in bu mekanizma sonucu iiretilen bilgi, 6zellikle
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tecriibesi az olan kisiler tarafindan aym sekilde kabul gdrmeyebilir. Bu nedenle,
isletmelerin bu bilgiye sahip calisanlari, kritik duruma gegerler, diger ¢alisanlar
arasinda farkli bir konuma sahip olurlar ve planlama prosesi agirlikli olarak

kisiye bagli bir hale doniigir.

2. Manuel gizelgeleme performans degerlendirmeden yoksundur. Cizelgeleme
oldukga karmagik bir problemdir. Insan kapasitesi genis ¢apli problemleri
¢Ozebilmesine ragmen, uygulanabilir bir sonug {iretilmesi igin ¢ok fazla zaman ve
efor sarf edilmesi gerektiginden dolayi, genellikle iiretilen ¢6ziim ile herhangi bir
alternatif ¢6ziim kar&lagﬁnlmaz. Manuel olarak elde edilen ¢izelge basarili gibi
goziikmesine ragmen, dogrulama sans:1 yoktur, ayrica daha iyi ¢izelgeler mevcut

olabilir.

3. Manuel cizelgelerin gilincellenmesi genis ve derin bir ¢aligmayr gerektirir.
Cizelgeleme dinamik ve siirekli bir prosestir. Yeniden ¢izelgeleme uygulamada
temel kavramlardan biridir. Beklenmedik gelismeler, satis planlarinin
giincellenmesi, ana iiretim planinin revize edilmesi gibi degisiklikler, mevcut
cizelge ilizerinde mindr veya major boyutta modifikasyonlar gerektirebilir.
Manuel ¢izelgeleme otomatik giincellemeden yoksundur ve bu tip kiigiik yada

biiyiik giincellemeler gok fazla zaman ve efor gerektirir.

4. Manuel gizelge giktilarn gorsellikten uzaktir. Genellikle, manuel ¢izelge sonuglari
bir cetvel yada liste halinde hazirlanir. Bu liste gorsel olmadig: gibi, yerlestirme
ve kaynaklarin kapasite kullanimi gibi degerlendirmeler de saglamaz.

Gantt semalar1 ve kapasite kullanum grafikleri gibi gorsel raporlarin manuel
hazirlanmasi ve giincellenmesi ¢ok fazla zaman ve yogun emek gerektirir. Gantt
semalarn ve kapasite kullamm grafikleri gibi raporlarn yerine herhangi bir

modifikasyon gerektirmeyen gergeklesmis tiretim bilgileri kullanilir.

5. Manuel gizelgeleme ile isletmenin diger sistemleri entegre galigmazlar.
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5.2. Bilgisayar Destekli Sonlu Kapasite Cizelgelemenin Asamalari

Bugiin daha iyi bir ¢izelgeleme ihtiyacinin artmasi piyasada birgok ticari ¢izelgeleme
sisteminin gelistirilmesini ve satilmasim saglamistir. Fakat gogu sistem uzun siire
kullanilamaz durumda goziikmektedir. Sistemler tamamlandiktan sonra smrli bir
zaman kullammda kalmakta ve belli bir siire sonunda vazgecilmekte veya miigteri
ihtiyaglarmi karsilayamiyor seklinde suglamir. Bunun nedeni c¢ogu ¢izelgeleme

sisteminin degisik dizayn ihtiyaglarina uygun olmamasidir.

Modern firmalarda merkezi bir bilgisayar ve veri tabami sistemi bulunmaktadir.
Lokal network baglantilari, kisisel bilgisayarlar, is istasyonlarn ve veri giris
terminalleri bu merkezi veri tabanina bilgileri tasir. Cizelgeleme iglemi gelismis bir
kigisel bilgisayarda merkez veri tabanma bagli olarak galigir. Bu veri tabanindan

bilgileri okur ve olusan gizelgeler yeniden veri tabanina yazilir (Pinedo, 1995).

Bagarilt bir implementasyon amaclayan bilgisayar tabanli ¢izelgeleme sistemi dort

ana seviyede fonksiyonellik saglamalidir (Ims, 2000b):

1. Modelleme Seviyesi

2. Veri Kaynagi Yonetimi Seviyesi
3. Cizelge Olusturma Seviyesi

4, Kullanici Ara yiizii Seviyesi

5.2.1. Modelleme Seviyesi

Anlasilmistir ki her 6zel gizelgeleme durumu 6zel amaglar ve endiistri iligkili kesin

ozelliklere sahiptir ki bu degisiklik sirket modelleme detaylar1 gerektirir.

Genel amagh bir bilgisayar tabanli c¢izelgeleme sisteminin modelleme seviyesi
degisik endiistrilerin 6zellik ve ihtiyaglarim karsilayacak derecede esnek olmalidir.
Yani duruma ozel ihtiyaglara gore uygulanabilecek yapilari ayarlamak igin gerekli
olan Ozellestirme ¢abalarint kolaylastrmalidr ve mevcut yapidaki olast

ozellestirmelerde sistem kodunun degistirilmesine ihtiyag duyulmalidir,
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Piyasa kosullan1 siirekli degisiklik gosterdiginden modelleme seviyesi gerektiginde

sirket modelinin genislemesi veya daralmasina imkan saglamalidir.

5.2.2. Veri Kaynag Yonetimi Seviyesi

Veri kaynafl yOnetimi seviyesi {iretim proses alt yapisim gosteren verileri
yonetebilecek yeteneklere sahip olmalidir. Bunun gibi satis, atGlye ve malzeme
planlan gibi dinamik verilerin olusturulmasi ve giincellenmesi bu seviyeyle oldukga
iligkilidir.

Veri kaynagl yonetimi seviyesinin engellerinden biri sirketlerin arka plan ve kalici
sistemlerini degisik yapilarda entegre veya entegre olmayan data yapilariyla tutuyor
olmalaridir. Suna dikkat edilmelidir ki her sistem degisik bir veri yapisina sahiptir ve

veri okuma ve mekanizmayi beslemek igin degisik ara yiizlere ihtiyag duyabilir.

Ornegin bir sirket satig verilerini excel dosyalarinda fakat stok bilgilerini AS/400
temelli uygulamalarda tutuyor olabilir. Planlama manuel olarak yapiliyor olabilir ve

gergeklesen iiretim verinin ayr bir iliskisel veri tabanina girilmesine ihtiya¢ duyabilir.

Baska bir girket biitiin entegre iglemleri (satis, dagitim, malzeme y6netimi ve iiretim
planlama v.b.) igeren ortak depolamaya uygun tam bir ERP kullamyor olabilir.
Genellikle boyle sistemler tek bir ERP ve tek bir veri tabaninda ¢alismaktadirlar,

Arayliz yetenefinin yamnda veri kaynagi yOnetimi seviyesi veri giriginin
tekrarlanmasini ve verinin farkl sistemlerde tekrarlanmasini engelleyecek yiiksek bir

entegre seviyesine sahip olmalidir.

Esneklik ve mevcut yapilarda olabilecek gelecekteki degisikliklerle baga gikabilmek
icin genisleyebilme oOzelliklerinin yamnda degisik bilgi adalarni ve gizelgeleme
sistemi arasinda kesintisiz veri akiginmn saglanmas: da veri kaynag yonetiminin

degerlendirme kriterlerinden biridir.

5.2.3. Cizelge Olusturma Seviyesi

Bilgisayar tabanhi cizelgeleme sisteminin ¢izelge olusturma seviyesinin ana amaci

karar destek sistemi olarak hizmet vermesi ve {iiretim ¢izelgeleme prosesinde
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planlamacilarin yerine ge¢meyi amaglamaz ama onlarin tecriibelerinin otomatik

fonksiyonlarla uyum icinde olmast konusunda destekler.

Her seyden dnce , gizelge olusturma seviyesi gizelge olusturulurken alternatif ¢oziim

teknikleri gelistirmeyi kolaylastirir.

Tam sayili ve karmagik tam sayili programlama , dinamik programlama, v. b
yoneylem teknikleri ¢izelgeleme problemlerini ¢dzmede kullanllan yaygm
metotlardan biridir. BOyle yaklasimlarda, tipik bir ayarlama teknik sinirlamalari
uygulayabilmek i¢in belirli bir ¢izelgeleme amag¢ konusunu kiigiiltmektir.
Hesaplamadaki karmagiklik bakimindan, byle problemler iligkisel bir yapidadirlar ve
¢ok kolay problemler icin bile optimizasyon tekniklerinden birinin kullanilarak
optimal bir ¢dziim bulunmas: gok gelismis bilgisayarlarla bile ¢ok uzun zaman
almaktadir.

Bir ¢are olarak yeterli seviyede etkili ¢Oziimler saflayan bu modellerin
basitlestirilmis bulussal algoritmalar kullamildilar. Sonugta yapay zeka temelli
gelismis ¢Oziim teknikleri, lokal aragtirma teknikleri, ve giiclii alan bilgisi kabul
edilebilir ¢oziimler elde etmek igin gelistirildiler. Bu ¢6ziim tekniklerine drnek olarak

genetik algoritmalar, dar bogazlart kaydirma, OPT , JIT programlama verilebilir.

Aragtirmalar gostermigtir ki bu herustik prosediirlerin basarisi tamamen problem
bagimlidir. Degisik ¢izelgeleme problemleri degisik kaliplar ve genellikle gizli
Ozelliklere sahip oldugundan 6zel bir durumda verecekleri performans: tahmin etmek
imkansizdir. Bununla birlikte her bir ¢izelgeleme yaklagimi gergek iiretim

sistemlerindeki biitlin uygulanabilir problemlerde basarili sonuglar iiretemez.

Sonug olarak, planlamacilar ellerindeki 6zel problemi ¢6zmek igin alternatif ¢6ziim

tekniklerini segme ve test edebilme yetenegine sahip olmalidirlar.

Alternatif ¢izelgeleme algoritmalar1 bakimindan ¢ogu ticari gizelgeleme sisteminde
planlamac: sistemdeki algoritma kiitliphanesindeki algoritmalarin listesiyle smmrh
kalmakta ve kendi ihtiya¢larina gére onlar1 degistirmek igin gok az imkana sahiptir.
Bu simirlama gizelgeleme sistemi uygulamalaninin bagansizhiginin ana nedenlerinden

biri olan yeteri kadar iyi olmayan gizelgelemelerin olusturulmasi ile sonuglanir.
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Bu giinlerde ticari ¢izelgeleme sistemleri, kendilerine 6zgii algoritmalan geligtirmek
i¢in planlamacilara imkanlar saglamaya basladilar. Boyle bir 6zellestirmeyi saglamak

i¢in iki temel yaklagim izlenmektedir.

[Ik yaklastm Visual Busic gibi popiiler kodlama dillerini kullanarak algoritma
olusturma, diizeltme kolaylifn saglayan bir kodlama oOzelligi saglamaktir. Bu
yaklasumda genellikle planlamacilar sadece ¢ok Dbilinen seg¢im Kkurallan
yazmaktadirlar. Bu kurallar daha sonra bulugsal temelli standart kurallarda
kullamimaktadirlar ve algoritmamin temel ¢alisan mekanizmasim degistirmek
imkansizdir. Yeni bir algoritma yazmak miimkiin degildir.

Ikinci yaklagim, programlama ile ¢izelgeleme kiitiiphanesinin genisletilmesidir. Byle
bir durumda genellikle nesne merkezli 6zellestirme mekanizmalar1 kullanilir. Bu tip
bir ayarlama planlamaciya herhangi bir ¢izelgeleme algoritmasim kodlama esnekligi
saglamaktadir, ama genis bir programlama dili bilgisine ihtiyag duymaktadir. Yani
ikinci yaklasimin uygulanmasi hem uygulama, hem de ¢izelgeleme ayarlamalarinda

onemli degisiklikler yapabilmek i¢in genis bir damsmanlik gerektirmektedir.

Yani gizelgeleme olusturma seviyesi programlama tecriibesi olmayan fakat kendi
¢Oziim yaklagimlarmi dizayn edip, ¢alistirmak igin élgoritma gelistirme bilgisi olan

planlamacilara esnek ve genis bir yap1 saglamalidir.

Alternatif ve 6zellestirilmis ¢6ziim metotlariin yaninda ¢dziim olugturma seviyesi
planlamaciya c¢esitli anlamlar saglamalidir. Mekanizmanin genel sinirlar igerisinde
planlamactiya sinirlar: aktif veya pasif hale getirme, yeni siirlar mantiklar ekleme

konusunda interaktif ve esnek bir ortam olmalidir.

Cizelge olusturma seviyesi tekrar cizelgeleme icin gerekli araglarla donatilmig
olmalidir. Tekrar gizelgeleme temel {iretim prosesinin biitiin durum 6zel 6zelliklerini
tagir ve bu ylizden degisik cizelgeleme sistem uygulamalarinda kullanilacak genel

amagli bir tekrar gizelgeleme mekanizmasi olusturmak imkansizdir.

Tekrar ¢izelgeleme problemin durumuna bagli olarak planlamasi muhtemel
¢oziimleri gorebilme imkam saglamalidir. Bunun i¢in planlamaya zaman iginde

gorevleri ileri veya geri hareket ettirme veya bir gorevi alternatif proses kaynaklarina
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atama v.b. denemeleri yapabilme imkan: saglamalidir. Sonug olarak ¢izelgelemeye

benzer olarak tekrar ¢izelgelemede planlamacinin uzman bilgisini gerektirmektedir.

Yani cizelgeleme olusturma seviyesi planlamaciya tekrar ¢izelgeleme mantigmm
ozellestirmede, tanimlamada kolayliklar saglamali ama ayn1 zamanda planlamacilarmn

gelistirdigi ¢oziimlerin uygulanabilirligini kontrol etmelidir.

5.2.4. Kullanici Arayiizii Seviyesi

Cizelgeleme sonuglarin  tizerinde interaktif ve dinamik giincellemeler
gerektirdiginden, planlamacilar aym zamanda c¢ok sayida bilgi kiimesini gérmek
isterler. Bu nedenle kullamici arayiizleri pencere mekanizmalarinin genig bir
kullanimimi igermelidir. Genellikle gizelgeleme sistemlerinde kullanici arayiizleri
elektronik Gantt gemalart seklinde diizenlenir. Gantt semasin ne oldugu, faydalart
asagida anlatilacaktir.

Genellikle, kullanici arayiiz seviyesi ¢izelgeleme prosesinin sonuglarimi yénetmek ve
analiz etmek igin diizenlenir. Bu nedenle kullanici arayiiz seviyesi gizelgeleme
diizeltme performansimma degerlendirme ve neden-sebep analizleri- gibi konularda
yardim saglamalidir.

Performans degerleme faaliyetleri istatistiksel planlama veya gergeklesmis cizelge
sonuglarina dayanmir. Bundan dolayr kullamici arayiiziiniin ¢izelgenin temelini

olugturan biitlin detaylarini ortaya ¢ikarmayi saglamasi oldukga 6nemlidir:

Cizelgeleme sonuglarina dayanaraik planlamaci( ortalama is kuyruk zamam, ¢aligma
zaman ylzdesi, toplam hazithik setup siiresi gibi) belirli bazi performans

degerlendirme istatistiklerini formiilize etmek ve izlemek ister.

Bu tarz istatistikler matematiksel formiilasyonlar veya basit algoritmik adimlara gore
hesaplanabilir. Bundan dolayr planlamacilar ilgilerine gore istatistikleri ortaya

cikarmak i¢in algoritma ve matematiksel agiklamalar olusturabilmelidirler.

Istatistiklerin formiilasyonu ve Olgiimlerinin yaminda, performans degerleme
aktiviteleri veya aym zamanda sema ve raporlar gibi gorsel araglarda kullanilirlar.
Kaynak kullanim grafikleri, kaynak fayda grafigi kuyruktaki iglerin semasi v.b. bu

semalara Ornek olabilir. Bir bilgisayar temelli cizelgeleme sistemi igin kullanici



65

arayiiz seviyesi esnek ve genisletilebilir. Sema ve rapor olusturma mekanizmalarina
sahip olmasi oldukea kritiktir.

Gantt semas: ¢izelgeleme programlarmimn en popiiler formudur. Gantt semalarinin
genel kullamimi zaman iginde kaynaklara atanan iglerin gosterilmesidir. Semamin X

ekseni zamany, Y ekseni de kullanilabilir kaynaklar1 gosterir (Proasis, 1998).

Isler dikdortgenlerle ifade edilir. Dikdértgenin uzunlugu isin siiresini belirtir.
Dikdértgen yatay olarak sol kosesi isin baslangig zamanina , sag kdsesi de isin bitig
zamanina gelecek sekilde yerlestirilir. Dikdértgenin dikey pozisyonu Y ekseninde

kaynaga ayrilan yere gére ayarlanir.

Gosterilen isleri belirtmek i¢in genellikle renkler veya sablonlar kullanilir. Bu gekilde
bir gdsterim planlamacinn gizelgelenmis iglerin 6zel durumlarim fark etmelerini
saglar. Bunlara ek olarak Gantt semalan scroll ve biiyiitme gibi 6zelliklere sahiptir
ki boylece kullanicilar zaman iginde geri ve ileri gidebilir ve belirli bir kaynak

grubuna odaklanabilir.

Mouse ile siiriikle birak operasyonu Gantt semasmin saglayacagi Onemli
ozelliklerden biridir. Planlamacilar bir kaynaktaki belirli bir isin pozisyonunu igin
dikdortgenine tiklaylp Gantt semasindaki yeni pozisyonunu siiriikleyerek
degistirilebilir.

5.3. Sonlu Kapasite Planlama Yazihhm Segimi ve Uyarlanmasi

FCS sistemleri gegen 10 yilda ortaya ¢ikmis ve gelismistir ve su anda 100°den fazla
paket yazilim segenegi mevcuttur. Bu yazilimlann kapasiteleri ve fiyatlan gesitlidir.
Higbir yazilim agik sekilde goriiliir piyasa lideri durumunda degildir. FCS
sistemlerinin siirekli bilylimeleri, bagarilart ve siirekli artan sayidaki uygulamalan

giderek daha fazla sirketin bu sistemleri kullanmasma yol agmustir.

FCS sistemlerinin ortaya ¢ikmasi mevcut malzeme ihtiyag planlama, iiretim
kaynaklari planlamasi ve isletme kaynaklamnin planlama (Enterprise Resourse
Planning — ERP) kullanicilarinda tedirginlige yol agmg ve FCS nin degeri

konusundaki tartigmalart alevlendirmigtir. Fakat gergekte bGyle bir tartigmanin
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olmasi anlamsizdir. Ciinkii MRP malzeme ve biraz da planlamayla ilgiliyken FCS
sadece cizelgelemeyle ilgilidir. Aslinda FCS ve MRP/ERP birlikte kullamlabilirdir.

FCS nin degerini kabul ederek geleneksel c¢izelgeleme tekniklerinden FCS
sistemlerine gegerek, tabi kiiltlirel degisiklikleri hesaba katarak, iretkenlik
artirilabilir. Boyle bir gegisin iki 6nemli sonucu, kisalan bir cycle time (iiretim
zamant) ve teslimat zamammnin tahmin edilebilmesidir. Cogu sirket FCS sistemlerini
yerlestirmek ve yiiriimesini saglamayi ¢ok fazla zahmetli gérmektedir. Fakat FCS ye
gegis yapacak sirketler mutlaka pazarlarinda geleneksel ¢oziimlerle calisan girketler
izerinde baski yaratacaktir (Kirchmier, 1998).

Uretim igletmesinin gercekten sonlu kapasite planlamasmna (FCS) ihtiyag duyup
duymadifini tanimlamak tahmin edilenden daba fazla konu lizerinde diisiinme
gerektirir. Eger gergekten otomatik gizelgeleme yardimina ihtiyacimiz yoksa, paraya
ve zamana yaptigimiz yatirim bosa gitmis olacaktir. Uriine olan talep artislarim fazla
mesaiyle karsilayan fabrikalar FCS’yi, otomatik olarak gelecek c¢aliyma dénemini
normal cizelgelemeye galistif1 igin bag agris1 olarak diisiinebilirler. Ancak eger is
diinyasinda uzun siiregli hayatta kalma miicadeleniz, fabrikanizdaki kisith {iretim
kaynaklarmin optimum listelemesine dayaniyorsa, geri kazang garantidir. “Neden”
sorusunu tanimladifimz zaman, “Ne” ve “Nasil” gibi zor sorulari cevaplandirmak

i¢in hazir hale gelirsiniz.

[lk olarak FCS fonksiyonlar1 ve daha yiiksek seviyelerde listeleme yapilan hali hazir
MRP/ERP sisteminin etkilesimi diisiiniilmesi gerekir. Tabii ki en dogrusu FCS
modiilii olan ve fabrika ihtiyaglarini karsilayan bir ERP sisteminin olmasidir. Ancak
genellikle FCS paketi bagka bir program saticisinda alinir ve bdyle durumlarda ara
yiizey olusturma c¢ok 6nemli hale gelir. ERP ve FCS arasindaki biitiinlesme olmaz
ise, ilk olarak otomasyon adasimin ugurumlariyla kargt karsiya kalimr ve zaman
gegtikce list seviye planlama ile detay listeleme arasindaki ugurum gittikge genisler.
ERP ve FCS etkilesiminin diizenli olmasini saglayacak en 6nemli gereksinim dogru

program secimidir.

Ust seviye planlama ile ilgili biitiinlesme iglemleri ¢ziimlendikten sonra, veya en
azindan sistemin gatisini olusturmak i¢in kullamldiktan sonra, firma FCS sisteminin

gergeklestirecegi fonksiyonlarin detaylarmin tanimlamast ve Oncelik sirasina
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koyulmas: gereklidir. Asagida dikkat edilmesi gerekli fonsiyonelliklerin bazilar yer
almaktadir (Kuiper,1997);

5.3.1. Cizelgelenmesi Gereken Konular

Birgok durumda, her seyin FCS sisteminde cizelgelenmesi gerekli degildir. Ust
seviye planlamada ihtiyaci1 kargilayacak derecede gizelgelenen kaynaklarin FCS
sisteminde ¢izelgelenmesi gerekli degildir. Saat bas: cizelge degistirmesi gerektiren
ve dar bogaz olan kaynaklarin gizelgelenmesinde, FCS somut sonuglar getirmektedir.
Bu baglamda, 1ii¢ ana kaynak parcasi, is giicli zamani, makine zamam ve

malzemenin varlig1 ayri yar diistiniilmelidir.

5.3.2. Ikincil Konularn Cizelgelenmesi

Yukarida ad1 gegen {i¢ ana pargaya ek olarak, farkli ¢aligma gevreleri diger bagka
seylerinde ¢izelgeleme algoritmasina eklenmesi gerekliligini ortaya ¢ikartmaktadir,
Bakimlar, hassas ¢aligma merkezleri ve programli bakim gereksinimleri ¢izelgeye
eklenmelidir.  Kaliteye hassas operasyonlarda inceleme ve test aktiviteleri
cizelgelemenin biitlinleyici parcalaridir. Tekrar igleme aktiviteleri ¢izelgenin
neresinde yer almaktadir ? Aletlerin hazirlanmasi ve demir baglar sistem tarafindan
cizelgelenmeli midir? Set-up’lar ayri yart mu listelenmelidir? Baz durumlarda

depolama kisitlayici ise depolamada gizelgelemede yer almalidir.

5.3.3. Uriin Degiskenliginin Dikkate Ahnmasi

FCS’nin karmagikl1ginin bir sebebi de iirtin degiskenliginin detay cizelgelemeye olan

etkisinin boyutlarin tanimlanmasi zorunludur.

Eger iiriinler 6zelliklerine gore degisik kategorilere ayrilabilirse, 6zelliklere gore
gruplamay1 destekleyen FCS yararli olabilir. Kurala dayal: {iriin siralama verimlilik
saglamak i¢in gerekli midir? Ornek; olgiiniin dnemli oldugu durumlarda ufaktan
biiyiige, rengin onemli oldugu durumlarda koyu renkten agik renge siralama

yapilmasi. Karmagik {irtin iligkisi i¢in kurala dayal: {iriin sirlama gerekli midir?
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5.3.4. Uretim Alam1 Organizasyonunun Sonlu Kapasite Cizelgeleme Modeline
Etkisi

Fabrikanmn organizasyonu FCS’nin nasil olugturulacag: konusunda oldukea etkilidir.
Farklilasmus, y1gin halinde tekrarlanan ve siirekli, akig operasyonlanmn her birinin
ayn bir ¢izelgelemeye ihtiyag duyar. Geleneksel alisma merkezlerinden daha
ziyade ¢ahsma hiicrelerinin kullanlmasi ¢izelgeleme metodolojisinde etkilidir.
Biitinlegtirilmis ¢ok fabrikali operasyonlar veya alt kontrath tretim operasyonlari
cizelgelemeyi daha da karmagik hale getirmektedir. Karmagikig: artiran diger seyler;
iiretim hatt1 yitklemesi ve dengelenmesi, dar bogazlarda dinamik tampon mal stogu
kontrolii, otomatik alternatif yonlendirme, anza ve dar bogaz olugmas:t durumunda
malzeme yerine verme ve otomatik ver toplamamn geri besleme dongisi ile
birlegtirilmesidir.

5.3.5. Miisteri ihtiyag:larmm Kargilanmas

FCS temel olarak fabrika i¢i amagclarla kullaniimasina ragmen, FCS’de fonksiyonel
kararlar miisteri ihtiyaglanna dayanmahdw. Sevkiyat termini onceliklendirilmesi
denkleme katiliyor mu? Belli siparigler bir arada yada Ozel bir terminde malzeme
talep eden miisteri siparigleri hesaba katiliyor mu? Yeniden plan olusturmaya ihtiyag
duymadan, sistem yardimi ile hizlandirmayr destekliyor mu? Eger firma job-shop
ortamindaysa, FCS statii ve maliyetleri takip etmeli mi?

5.3.6. Raporlamalar ve Operasyonel Thtiyaclar

Sistem ne kadar interaktif olmahdir? Kullamci dostu, interaktif yeniden gizelgeleme
ve analizleri kolaylastiran “workbench” yaklagmmm kullamyor mu? Interaktif ve
gergek zamanh personel, malzeme ve ekipman ile ilgili uyan veriyor mu? Dar bogaz
analizi yapihyor mu? Problemlerin ¢abuk tammlanmast igin grafik formda
sonuglandirma yapilabiliyor mu? Gegmisteki sonuglardan olusmus eksper sistem

bilgisine ihtiyag var mi?

Ozet olarak, FCS farkh sekillerde sunulmaktadir. FCS programum segerken girdilere
karst kapasitenin olgiilmesi gereklidir. Dogru tercih; detay seviyede gizelgeleme
yapilmas1 gereken biitiin pargalara cizelgeleme yapmayr ve bu gizelge ile Gst seviye

planlama sistemi ile biitiinlegmeyi, miigteri taleplerine cevap vermeyi, lretim sahasi
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organizasyonunun kurulmasim desteklemeyi ve uygulanan is tarzina en uygun

raporlama ihtiyaglarinin cevaplanmasim saglayacaktir (Kuiper, 1997).

Sontu kapasite planlamasi uygulamasinda en belirgin problem biitiin becerisini eski
sistem {izerine kurmus olan personelin direncidir. Burada ¢6ziim egitimlere erken
baglamaktir. Karar verme mekanizmalarinda  personeller en erken zamanda
katilimlar1 saglanmalidir. Biitiin seviyelerde egitim, sonlu kapasite planlamasi

uygulamalarinda zaman ve maliyet tasarrufunda en 6nemli etkendir.

Geleneksel sonsuz kapasite yaklagimindan sonlu kapasite planlamasi yaklasimina
gecisin faydalar ¢ok agiktir. Fakat hangi metodun veya hangi saticinin segilecegi gok
belirgin degildir.

Tanmmnmis is yazarlarindan Peter Drucker tanimlamas1 “Uretkenligin olgiisii verili

sinirh kaynaklarla birim zamandaki ¢iktidir.”

Sonlu kapasite planlama sistemlerini degerlendirmedeki en iyi kriter kapasite
kullanim orami Ol¢iisiidiir. Verili bir istege (6rnegin: sabit kaynaklar ve sabit arz
durumunda ¢evirim zamanm minimize etmek) goére kapasite kullamim oranim
maksimize eden sistemler genel performans, artan akis, daha tutarli planlama, daha
kisa akig zamam bakimmdan daha iyi sonug verirler.

Planlama metotlarim1 karsilagtirmadaki en iyi yontem firmanizin uygulamasina ait
verilerin bir alt kiimesini olusturmaktir. Bu proses yakin zamanda kodlanmig demo
olarak taninmugtir. Bu veri sonra segilmis saticilara makinelerin okuyabilecegi
formatta génderilir. Segilen saticilardan alinan sonuglar karsilastirilarak karar verilir.
Asagidaki tabloda Amerikadaki Sonlu Kapasite Cizelgeleme yazilim sirketlerinin

bazilar listelenmisgtir.
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Cizelge 5.1. Sonlu Kapasite Cizelgeleme Yazilimlar: (Melnyk, 1998)

Corporation

Yazilim Firma Yazilhm Firma
Agama CSB Systems Ltd. | IMPACT Encore Syspro Group
. Alliance
AIhanc;e/MFG for Manufacturing Imprimis Tangible Vision Inc.
Windows
Software
Scheduling System
ASPROVA Laboratory JBA System 21 | JBA International*

AutoSched AP

AutoSimulations

Job Shop Perfect

Micro Perfect*

Avante APS

DataWorks
Corporation

JobTime Plus

JobTime Systems Inc.

Baan Supply Chain

Interval Logic

Control

Inc.*

Scheduler (MMS

BaanSCS Scheduler Solutions Leverage Corporation
. Manufacturing .
Capacxté l\:?:nigement Management Manugistics 5 Manugistics Inc.
- Y Systems, Inc.*
CFS Manufacturing CFS Inc. MAX for Windows Micro-MRP Inc.
Computer Aided BENDER -
Optimal Production Management MIMI Cheséi?::: ees?ﬁgsmn
Planning & Sched. Consultants Inc.* '
Cincom Systems Mixed Model

MMS Soft Co.

Custom Order

Information

Monitor Factory

Corporation

Manufacturing System - Management | Monitor Systems Inc.
(COMS) Specialists Inc. Software
DataModes TM/4 DataModes Inc. MOVEX Intentia International
eMIS/2000 S MPSwin Bridgeware Inc.*
J.D. Edwards World | MS/X OnTime,
ERPx Solutions Company*| TS/X OnTime TYECIN Systems Inc.
Pritsker: .
Factor Corporation* Navigator PILOT Systems Inc.
FCPS (Finite Cap.
Planning and MAPICS Inc. Noah User Solutions Inc.
Scheduling)
GMP (OMP Graphical .
Mfg. Planning) OM Partners OnTrack FCS RWT Corporation
GRASS (Graphical . OPT® Solution
Shop Scheduler) Lexel Corporation Suite STG
GRIP Fygir* ORTEMS ORTEMS Americas
HarrisData
Management System- HarrisData OrderLinks Pritsker Corporation*
ERP/MRP II
Paragon Management
IMPACT Encore Syspro Group Pacemaker Systems*
Job Shop Perfect Micro Perfect* PMSIM PMSIM Systems A/S
JobTime Plus J°bT'mIeanStems Point.Man Pivotpoint Inc.
Leverage Interval Logic Preactor Preactor Inc.

Not : (*) 1996 dan sonra bilgileri yenilenmermis tiriinler
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Hicbir satici biitiin uygulamalarda en iyisi degildir, bundan dolay: firmanizin
basarmakta zorluk ¢ektigi amaclan agik olarak bilmeli ve bu amaglan en iyi sekilde
degerlendirecek verilerden olugan bir set olusturulmahdir. Kendi uygulamamza ait
gercek testler yapmamn yamsira saticimin kendi verileriyle yapacagt sunumlan
dikkate almak alternatif bir yontemdir. Saticilar genellikle bu abci firma verileri
degerlendirmeleri pek sevmezler. Ciinkii bu, olgilebilir bir karglastirma olanaf
sunar ahcya ve saticilanin kendi sistemlerini satmada Onemli kabul ettikleri
ozellikler iizerinde durma imkanlanim azaltir (Krichmier, 1998).

5.4. U¢ Makine Ug is Cizelgeleme Ornegi ve Degerlendirilmesi

Asagida 3 driniin rotalan ve bu rotadaki operasyonlann standart streleri
gorilmektedir.

Sekil 5.1. Ug Uriin Rotas: ve Islem Sireleri

Bu iiriinlerin ¢izelgelerini olugturmak yani hangi iiriiniin hangi isinin ne zaman ve
islerin hangi sirada yapilacagina karar vermek i¢in Gantt semalan kullamlabilir. Bu
semalanin olusturulmast igin kaynaklar yani makinalar swrastyla doldurulmaya
caligilir. Bu semalan olugtururken 6nemli olan bir Griiniin bir isi bitmeden digerine
baglanmiyacagina dikkat etmektilr.
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Sekil 5.2. Gantt Semasi 1
Isler siralanirken sadece bir degil birden ok alternatif ortaya ¢ikacaktir. Dolayisiyla
islerin ¢izelgeleri olusturulurken ¢esitli algoritmalara dayamlir. Asagida bu
problemle ilgili olustiralabilecek diger Gantt Semalar goriilmektedir.

Sekil 5.3. Gantt Semas: 2
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12 14 zaman

Sekil 5.4. Gantt Semas: 3

Boyle basit bir problemde bile asagida goriildiigii gibi 3 alternatif ¢izelge olugsmustur.

Onemli olan bu alternatif gizelgelerden hangisinin segilecegidir. -

Sekil 5.5. Gantt Semalarimn Toplu Gosterimi

Hangi ¢izelgenin secilecegi sorusuna cevap vermek igin g¢izelgelerin
degerlendirilmesi bazi hesaplamalarin  yapilmas: gerekmektedir. Cizelgeleri
degerlendirirken ilk yapilmas: gereken en geg bitis zamani, her iiriin igin ig akig
zamanm ve toplam iy akis zamanmin hesaplanmasidir. ilk olusturulan sema igin
agagidaki goriilecegi gibi en geg bitis zamam1 11 birimdir. Toplam is akig siireside
herbir iiriiniin bitis zamanlarinin toplanmasiyla elde edilir ve bu sema i¢in 30 birim

bulunmustur.
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b akyp zamanyt =9-0=9 En geg bitih zamany= 11
. X

N

\

10\ 12 " 14 saman
b akip zamany3 = 10-0 =10

Toplam ¥ Ak Zamany= 9+10+11 = 30

Sekil 5.6. Toplam Is Akis Zamani1 Gosterimi

Ikinci bakilmasi gereken kriter termin olmalidir. Acaba bu siralama (gizelgelemeyle)
termin siireleri ne kadar tutturulabiliyor sorusuna cevap aranmalidir. Asagida ilk
olusturulan sema igin geglik denilebilecek gecikme durumlarmin hesaplanmasi
gosterilmigtir. Bu semaya gore sadece 3 nolu iriiniin iiretilmesinde 1 birimlik bir

sapma olugtugu goriilmektedir.

Termin3 Termin 1 Termin 2

|

'(.

2 4 ' d 12ﬁ\1//zaman

Gegllk3=1 Geglik1=0 Geglik2=0

Toptlam Geg Kalma Suresi = 1

Sekil 5.7. Toplam Geg Kalma Siiresi GOsterimi

Bu degerlendirmeler yapildiktan sonra hangi ¢izelgenin daha uygun olduguna karar
vermek gereklidir. Asagida gorillecegi gibi eger terminlerin Snemli oldugu bir
sektdrde galisiyorsaniz toplam gegligin 0 oldugu yani terminlerde sapmanin olmadigy
fakat toplam ig akig siiresinin yani bu iiriinlerin kapasite kapladiklar1 siirenin 33 br.

Yani en uzun siire oldugu 3 nolu alternatif secilmelidir. Fakat 3 nolu iiriiniin 1 br.’lik
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gecikmesi sorun ¢ikarmryacaksa 1 nolu alternatif secilmesi daha kisa is akis

siiresinden dolay: uygun olacaktir.

Toplam Geglik: 1
Akyb Zamany 30
En Geg¢ Bitip: 11

12 14 BZaman

Toplam Geglik: 2
Akyb Zamany 31
En Geg Bitip: 11

gaman

Toplam Geglik: 0
Algb Zamany 33
En Geg Bitip: 15

14 zaman

Sekil 5.8. Cizelgelerin Degerlendirilmesi

Ornek problemde gozard: edilenler:
e Malzeme kisitlar

e Alternatif kaynaklar

e (Cok kapasiteli kaynaklar

e Ara stok kisitlart

o [ giicii kisitlan

Diger iiretime 6zel kisitlar ve tercihler

5.5. Giincel Bazi FCS Uygulamalari ve Sonualari

FCS’nin daha iyi anlagilabilmesi igin Tiirkiye’de FCS ile ilgili yazilimlar: kullanan
bazi firmalarin gergeklestirdigi uygulamalar ve problemlere getirilen ¢oziimler

agsagida gosterilmigtir (Ims, 2000c).
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5.5.1. Araelik A.S. Sonlu Kapasite Cizelgeleme Uygulamasi
e Problem:

Yeni bir parga igin enjeksiyon presi hazirlamak amaciyla gereken zaman; prese
tutturulmug kaliba, malzemeye ve bir onceki igte kullamlmis olan renge baghdir. Bu
nedenle, enjeksiyona girecek malzemelerde benzerlerin ya da aymi renkte olan
pargalarin art arda iglem gOrmesi, hazirlik siirelerini kisaltacagindan Onemlidir.
Enjeksiyon departmaninin sorunu, uzun siiren hazirlik siireleri nedeniyle iiretim
kapasitesinin diisiik oranda kullanimiydi. Makine iizerinde alternatif siralamalar
manuel olarak yapilamayacagindan dolayi, enjeksiyon aleti iizerinde par¢aya gore

degisim sik sik yapilmakta, bu da hazirlik siiresini uzatmaktaydi.
e (Oziim:

Gereksinimler {izerindeki incelemeden sonra, Argelik A.S.'nin ihtiyaclarm
karsilamak igin, firmaya 6zel bir gizelgeleme algoritmasi tasarlandi. Enjeksiyon
departmanim ¢izelgelemek igin, net bilesen gereksinimleri Oracle veritabanindan
ASCII dosyasma alindi. Ayrica, makine, kalip tammlar ve hazirlik siiresi matrisleri
ASCII dosyasindan alinarak ¢izelgeleme programina uygun hale getirildi. Program
¢izelge bilgilerini, ayn bir ASCII dosyasma yaziyordu. Cizelge basildi ve uyusan

sipariglerin isemirleri verildi.
e Sonug:

Gozlenmistir ki gizelgeleme programui hayata gegtifinden itibaren, toplam planlama
prosesi onemli Olciide gelisme gOstermistir. Su anda, higbir kalip daha 6énceden
planlanmadan makineye baglanmamakta ya da makineden sokiilmemektedir. Bunun
Otesinde, "Neden-Sonug Analizi"'nin yardimiyla, planlama ekibi
ileriye donlik bakabilmekte ve darbogaz durumlarmi O6nceden tahmin
edebilmektedir. Sonu¢ olarak, hazirlik siirelerinden %20 orammnda kazamm

saglanmistir. Bu da demektir ki, bu siire {iretime aktarilmustir.
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5.5.2. Trakya Otocam Sanayi Sonlu Kapasite Cizelgeleme Uygulamasi
e Problem:

Kurulusundan beri istikrarli ve hizli sekilde bilyiimesinden dolaytr TOF (Trakya
Otocam Fabrikasi), tliim {iretim prosesinin y6netimi konusunda giicliiklerle yiiz yiize
gelmektedir. Ik olarak, teslim performansina bagh miisteri memnuniyeti diigik
seviyedeydi ve satig ve iiretim departman arasinda iletisim problemi vardi. Ara stok

alanlar1 izlenemiyordu. Gereksiz ve sik ara stok alani kontrolleri mevcuttu.

Bir diger problem, bir sonraki asamadaki iiretimi gérememenin verdigi iiretim
makinelerinde parca degistirmenin sik olmasimndan Gtiirii tiretim kapasitesinin diigiik
kullamimiydi. Son olarak, tiiretim g¢izelgesinin daha oOnceden belirlenememesi
nedeniyle, kisa ve orta donem malzeme ihtiyacinin belirlenmesi ve malzeme temin

planinin yonetimi diizgiin degildi.
e (ozim:

Proje veri depolamada Oracle DBMS kullanmaktadir. T.O.F tarafindan kayitlar
tutulan siparig verileri {iretimi ydnetmeye yetecek detaya sahip degildi. Bu nedenle,
siparig teslimatlarinin ve is emirlerinin planlanmas: igin FCS’ye ek bir modiil
yerlestirildi. Kaynaklar ve igletme i¢inde mamul {iretim rotas1 veritabani arayiizii
yine program tarafindan saglandi.

Sisteme uyarlanmig cizelgeleme algoritmasi ve kapasite modiilii gelistirildi. FCS is
emirlerini, kaynaklar1 ve mamul rotasi1 fabrika veritabanmndan okumakta ve
cizelgeyi yine fabrika veritabanina kaydetmektedir. Cizelgenin islerlik kazanmasi
igin i merkezlerinin Ontindeki terminallerde gosterilen veri toplama modiili,

gergeklesen liretim verilerini toplayabilsin diye tigiincii gahislarca gelistirildi.
s Sonug:

FCS proje uygulamasinda fabrikada gerceklesen tiim faaliyetler Kolayca
izlenebilmektedir. Neyin ne zaman iiretilecegi daha Onceden belirlenebildigi icin,
teslim performansi %15 oranmnda artti. Su anda, ara mamul stok miktari diigmiigtiir
ve ¢ok iyi bir sekilde izlenebilmektedir. FCS mekanizmasiyla hazirlik siirelerinden
kaynaklanan iiretim kapasitesi kayb1 %10 oraninda azaltilmistir. Cizelgeleme yoluyla
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kisa donem malzeme ihtiyaci belirlenebilmektedir. Sonug¢ olarak, bir giinliik cam
levha stoku tutulmakta ve malzeme acifr goriilmemektedir. Orta dénem malzeme

ihtiyaciysa kapasite planlama modiiliiyle belirlenmektedir.

5.5.3. Camis Ambalaj San. A.S. Sonlu Kapasite Cizelgeleme Uygulamasi
e Problem:

Camis'te FCS uygulanma projesinden Once, satig, planlama ve iiretim departmani
arasindaki iligki, iiretim planlama dongiisiinde meydana gelen problemler nedeniyle
olduk¢a baski altindaydi. Her persembe diizenli olarak, bu departmanlarda
calisanlarin da katildig: toplantilar yapilir, ancak bu toplantilar olagan toplantilara
benzemez, calisanlarin gekismesiyle gegerdi. Is emirlerinin altindaki islerin
hazirliklarina harcanan zamanin ¢ok uzun olmasim yaninda, dokiiman akisi ¢ok
yogundu. Bu nedenle, miisteri siparislerinin maliyetlerini hesaplamada ¢ok basarili
degillerdi. Diger biiyiik problemler liretim asamasindaydi. Tezgahlarin hazirh
iizerince ¢ok fazla zaman harciyorlardi ve bu zaman kaybi makine 6niindeki yari

mamul stok seviyesini artirtyordu.
e (Cozim:

Camis, veri isleme operasyonlarmda Cobol ve Oracle kullanmaktadir. Miisteri
siparigleriyle ilgili olarak olugturulan iy emirlerinin hazirlanmasi igin birincil olarak
Basic programlama dilinde gelistirilmis bir editér kullanmaktaydilar. Bu editGr
yerine, Camis§'in veritabanindan verileri okuyan ve bunlar1 FCS'ye aktaran yeni bir
arayiiz gelistirildi ve uygulamaya koyuldu. FCS Camig'in bilgi sistemiyle biitiinlesik
hale geldi. Bu arayiiz yoluyla, FCS siparigleri bir araya getirip bunlan liretim igin ig

emrine déniistlirmektedir.

Bu proses sirasinda FCS ayrica, mevcut ve yeni is emirleriyle ilgi olarak rapor
sunmaktadir. Yukarida belirtilene ek olarak program, yeni siparigin maliyetini de
mevcut maliyet faktorlerine dayanarak hesaplayabilmektedir. Uretim sonunda
program ayrica operasyonlar sonucunda olugan {iretim maliyetini de hesaplar. Her bir
i§ istasyonundaki terminaller yoluyla tiretim merkezinden veri toplarlar ve bu veriler
FCS tarafindan bir sonraki ¢izelgeleme periyodunda operasyonlarin geri kalamim

cizelgelemede ve giinliik i emirlerini is istasyonlarina vermekte kullamlir.
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s Sonug:

Camis Ambalaj'daki FCS projesi, igletmeye maliyetlerini onceden hesaplama
sans1 ve miisteriyle yapilan telefon konugmasi sirasinda siparigin termin tarihini
belirleme gans1 vermistir. Bu zamamnda yapilan teslimlerle dogrudan miisteri

tatminini arttirmaktadir,

Operasyonlarin  gizelgelenmesinde optimizasyonu saglayan isletme, kapasite
kullanimim da arttirmustir. Is istasyonlarmdaki terminallerin destegine ek olarak FCS
Gantt Semas: yoluyla gelecekteki operasyonlarin kayitlarim da tutmaktadirlar.
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6. UYYGULAMA
6.1. Uygulama Yapilan Firmamn Tanitimi

6.1.1. Genel Bilgiler

Assan Aliiminyum Tesisleri , I{stanbul — Ankara karayolu iizeri Tuzla/Bandros
mevkinde 370.000 m> agik 70.000 m®> kapali alan {izerinde kurulmugtur. Metal
Endiistri alaminda 6nde gelen kuruluglardan birisi olan Assan Aliiminyum, Kibar
Holding biinyesinde yer almaktadur.

Assan Alliminyum Tiirkiye’nin ihtiyaci olan yass1 aliiminyum mamullerinin yaridan
fazlasim kargilamaktadir. Yillik dokiim kapasitesi toplam 82.000 ton olan siirekli
dokiim makinelerine sahiptir ve iiretilen iiriinlerde maksimum geniglik aralif 2150
mm olup, 1700, 1320 mm ende malzemeler iiretilmektedir. Su an 2300 mm’ye ulasan
enlerde soguk hadde makinesi ve buna ilaveten 1300 mm ene sahip mamiilleri
haddeleyen hadde makinast mevcuttur. Folyo iriinleri igin kalinlik araligx 6.35°den
250 mikrona kadar degismekte olup yillik liretim kapasitesi 17.000 ton’a ulagmustir.
Folyo iiriinlerinde 1700 mm genisliginde {iretim yapilmaktadir.

Assan Aliiminyum Fabrikasinda 1999 yilinda dokiim hatlarinda 50.660 ton, levha
igletmesinde foil stock ile birlikte 48.633 ton, folyo isletmesinde ise 14.173 ton
tiretim gergeklestirilmigtir. Firmada aylik yapilan toplam satisin %50’si yurtdisi
tilkelere ihrag¢ edilmektedir. Kalan %50°lik boliim ise yurti¢i piyasaya satilir.

Baglica tirtinleri sunlardir:
e Dokme Rulo

e Rulo

e Tabaka Levha

e Serit Rulo

e Oluklandiriinmis Cati ve Cephe Kaplama
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¢ Ceta
o Aksesuar Malzemeleri

» Folyo Uriinleri

Ambalaj Folyosu

e Blister Folyo

e Sigara Folyosu

e Laminasyon

e Mutfak Folyosu

¢ Burusuk Kap ( Konteyner Foil )
¢ Esnek Boru ( Flexible Pipe )
e Finstock

o Kapak Folyosu

e Pilferproof

e  Mum Kab:

e Termokolon

6.1.2. Organizasyon Yapisinin Analizi

Assan Aliiminyum’un organizasyon yapist yalin bir goriintii arz etmektedir. Genel
miidiire bagli tek genel miidiir yardimcisi bulunmaktadir ve diger miidiirliikler bu
seviyeden dallanir. Uretim, her biri bir igletme miidiirii tarafindan yonetilen ve genel
miidiiriin bir alt seviyesindeki fabrika miidiirliigline bagh olan, li¢ ana isletmeye

bolimmiistiir:

e Dokiim Isletmesi
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o Levha Isletmesi
¢ TFolyo Isletmesi

Tiim planlama fonksiyonlart, dogrudan genel miidiire bagh olan, Uretim Planlama ve
Kalite Giivence miidiirliigii tarafindan yiiriitilmektedir. Ancak, igletme miidiirliikleri,
planlama miidiirliigiiyle birlikte hazirlanan yaklagik plana sadik kalmak kaydiyla,
kendi giincel tiretim planlar {izerinde degisiklikler yapabilmektedirler (Assan, 1999).

6.2. Uretim Sisteminin Analizi

6.2.1 Sipariy Al

Siparigler Ticaret miidiirliigtine bagh olarak faaliyet gbsteren
Levha Dis Satis

Levha Ig Satis

Folyo Ig ve Dis Satis birimleri vasitas: ile alinmaktadr.

6.2.2 Genel Tamimlar
Assan’da lirlinler 2 ana grup altinda toplanmagtir:

Rulo ve Levha Uriinleri

Cesitli alagtmlardan imal edilen, farkli kondiisyon ve kalinliklardaki rulo, serit ve
tabaka levhalar bu gruba girmektedir. Uriinler standart, gofrajli, yagh/yagsiz, getals,
pilfer proof rulo/levha ve trapez levha seklinde olabilmektedir.

Folyo Uriinleri

250 mikrondan ince olan iiriinler bu gruba girmektedir. Kullanim alanlarina gore ilag

folyosu, kapak folyosu, burusuk kap folyosu, termokolon, finstock, mutfak folyosu,
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esnek boru folyosu, kablo folyosu, izolasyon folyosu ve degerlendirilmis folyo
seklinde adlandirilabilmektedir.

6.2.2.1 Siparis Asamasinda Uriin Tanimlan

Genel anlamda bir Uiriin kodlama sistemi yoktur. Ancak siparisler 6nceden

belirlenmis ve iiriin tipleri ile baglantili “Ozellik Gruplar1” dahilinde ve gerektiginde

ek agiklamalar ile alinmaktadir. Ozellik Gruplarm, “Uriin gruplarim tanimlamakta

kullanilan formlar” seklinde agiklamak miimkiindiir.

Ornek olarak “Aliiminyum Rulo” tipi iiriinler igin gegerli olabilecek bir “Ozellik

Grup” tanimm asagida verilmistir:

01 Aliiminyum Rulo - Uriin
01 Aliiminyum Rulo - Ozellik Grubu
02 — Alagim -~ Ozellik

03 — Kondiisyon

05 — Ureticisi

07 — Kalmlik
08 — En
10 —Ig ¢ap v.b.

6.2.2.2 Uriinlerin Genel Ozellikleri

Alagim:

Kondiisyon:

Uriiniin kompozisyonunu (% Si, Fe, Cu, Mn, Mg) belirleyen 1050,
3003, 8011, vb. kodlar ile gosterilmektedir.

Ayni alagima sahip alliminyum rulolar tabii olduklart hadde ve tav
islemlerine bagh olarak degisik ¢ekme, akma ve uzama ozelliklerine
sahip olabilmektedirler. Bu 6zellikler H12, H16, vb. kodlar ile
belirtilmektedir.
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Kullanim alanmi: Malzemenin nerede kullanilacag bilgisi. Kondiisyon kodu mal-
zemenin fiziksel ozelliklerini belirli bir aralikta tanimlamaktadir.
Ancak bazi istekler i¢in bu yeterli olmamaktadir. Malzemenin,
kondiisyon kodunun belirttigi aralifin hangi bdlgesinde (Srnek: alt
veya ist limite yakinlik) olacagi kullanim alami kodu ile
belirlenmektedir.

Kalinlik: Levha, folyo veya rulonun kalnlig.

Yiizey kalitesi: Istenen iiriiniin yiizey kalitesi burada belirtilmektedir. Dokiim ve
haddeleme proseslerini ilgilendirmektedir. A, B, C, D,... gibi harflerle
ile gosterilmektedir ( A en iyi kalite).

En: Levha, folyo veya rulonun siparis eni.
Agirlik: Siparisin net toplam agirlig.
Rulo ig, dis ¢ap: Rulo halinde sevkedilecek mamullerin i¢ ve dis ¢aplarinin

minimum ve maksimum degerleri (mamul i¢ ¢ap1 sadece belirli

degerler alabilir).

6.2.3. Siparis Tahmin Metodu

Mevcut sipariglere ilave olarak yapilan siparis tahminleri ve buna d6kiim planlamasi
ayda bir yapilan toplantilar ile belirlenmektedir. Tahminlerde su veriler
kullanilmaktadur:

1- Onceki donemlere ait veriler,
2- Gelecek doneme ait beklentiler,
3- Kisisel tecriibeler,
Ote yandan, yine gegmis dénem siparisleri gdzoniine alinarak, malzeme hadde ve tav

islemleriyle belli bir kalinliga kadar incelebilmekyedir (Aséan, 2000).

6.3. Sonlu Kapasite Cizelgeleme Proje Amaci
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Assan Aliiminyum Tesisleri gibi siparise dayali {iretim yapan ve birbirinin alternatifi
olarak kullaniabilecek ¢ok sayida proses hatti ile yaklagik 100,000 iiriin
kombinasyonu ile pazara hizmet veren bir isletmede planlama probleminin
¢Oziilebilmesi klasik planlama yaklagimlan ile miimkiin degildir. fyi bir ¢6ziim igin
tiim kaynaklarin gercek kapasitelerini, ne zaman sonlandiklarini ve bu kaynaklar1 her
bir operasyonda ne sekilde ve hangi sira ile kullanilacagina dair tiim detaylan igine
alan bir siireci modelleyen dolayistyla sonlu kapasite planlamas: ve ¢izelgelemesi
yapan bir modiile ihtiyag vardir. Yasst metal iiriinleri i¢in konuda pazarda bulunan
triinlere bakildifinda heniiz bir ERP paket programi ile entegre edilmedigi
goriilmiigtiir. Iste bu tip bogluklani doldurarak isletmemizin planlama problemine

¢oziim getirmek {izere bdyle bir yazilim gelistirilecektir.

Siirekli dokiim yapan isletmenin dokiim, levha ve folyo iiretim proseslerinde meveut
makina parkindaki tezgah sayisimin fazla olmasi yoniiyle, bu makine parki icinde
birbirine alternatif olan kaynaklarm ve akigmn optimum sekilde yiiklenebilmesi ve
cizelgelenebilmesi Assan Alliminyum gibi siparise dayal iiretim yapan ve genis
yelpazede {iriin iireten bir igletmede olduk¢a zor bir istir. Bu sorun, stok kontrol
politikalar1 gelistirme giicliikleri, tam zamaninda iiretim yapamama, kaynaklar dolu
ve lretken tutamama, darbogaz yaratan iiretim hatlarin1 gorerek buralarda yasanan

bir aksamanmn tiim sistemde nelere yol agtifim1 gérememe gibi sorunlara neden
olmaktadir.

Proje kapsaminda, cesitli etiitler dikkate alinacak, teknik kisitlar ortaya konacak,
kaynak kisitlan tespit edilecek, firetim yontemleri gbzden gegirilerek gereken
standart operasyon prosediirleri ve rotalar hazirlanacak, kaynak senkronizasyonlari

belirlenerek bir modiil gelistirilmesi i¢in gereken yazilimlar gergeklestirilecektir.

Bu projenin gergeklesmesi ile;

1. Sipariglere dogru termin verilebilecek, sipariglerin tam zamaninda hazir edilmesi

beklenmektedir (terminden ne sonra, ne de Gnee)

2. Kapasite kullaniminda art1s gergeklesecek ve iiretim akig1 dengelenebilecektir,
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3. Darbogaz yaratan noktalar kolayca tespit edilebilecek, bunlarla ilgili gereken
tedbirler almabilecek, hatta gerektifinde almnacak yatinm kararlarinda

hazirlanacak olan bu modiilden elde edilecek veriler kullanilabilecektir,
4. Hurda miktarlar1 ve isletme i¢i stoklar1 azalacak,

5. Uretime ayrilan zamanlar dogru ydntemlerle belirlenip takip edilecek, standart
zaman tespit ¢calismalartyla gelistirmeler yapilacaktir. Bog kalan siireler minimize

edilecek,

6. Stratejik stok miktarlan belirlenerek bunlarmn hazir tutulmas: igin geligtirilecek
olan politikalar belirli hale gelecek,

7. Kurulacak raporlama sistemi ile planlama yonetim fonksiyonlar iyilestirilecek,

8. Hammadde tedarik planlar1 gézden gegirilerek hammaddelerin stokta bekleme

stireleri azalacak,

9. Tek tek iiretim hatlarinin verimli sekilde yiklenmesi degil tiim tesisin
optimizasyonu dikkate alinacaktr.

Ozetle, miisteri memnuniyeti saglanacak, etkin ve verimli calismalar ile iiretim

yapilabilecektir.

6.4. Planlama Siireci Analizi

Bu asamada projede su anda yapilmakta olan planlama iglemlerinin ne sekilde
gergeklestirildigi, planlama yapabilmek icin gerekli temel bilgilerin neler oldugu ve
bunlarm mevcut ERP programinda nerelerde kayith oldugunun tespiti ve yasanan
stkmtilarin hangi asamalarda oldugu listelenerek ve programin hangi ¢Sziimleri

getirmesi gerektigi analizi yapilacaktir (Assan, 2000).

Cizelgeleme yaparken kullanmamiz gereken siire kisitlarinin neler oldugunu tespit
etmek lizere iiretim hatlar etiid edilecek ve her bir firetim hattinin ¢aligma ve durus
stireleri, bunlarmn iiriine ve isleme gore nasil degistigi, tezgahlart yiiklemede
kullandifmmiz  kriterler, {iretim hatlarinin teknik spesifikasyonlar: yani kaynak

kisitlar1 belirlenecektir.



87

Bunlara ek olarak iiretim hatlarinin senkronizasyonu i¢in kisitlarin neler oldugu,
hatlan1 dengelemek amaciyla isleme alinacak olan malzemelerin pesi sira gelecek
islemlerinin hangi kosullann dikkate alarak simile edilip ¢izelgelenecegi

incelenecektir.

Sistem mimarisi tasarimi agamasi, temel anlamda gizelgeleme yaziliminda
hazirlanmasi diisiiniilen modiillerin alt yapisinn nasil olugturulacagina baz teskil

edecektir. Bu li¢ modiil;
1. Malzeme Planlama,
2. Uretim Planlama,

3. Uretim Cizelgeleme olmak iizere belirlenmistir.

6.4.1. Malzeme Planlama Modiilii

Malzeme Planlama Modiilii kullanilmakta olan ERP paket programinda takibi
yapilan proses i¢i envanterler ve hammaddelerin hangi siparige tahsis edilecegini
belirleyebilmek, ayrica mevcut envanterde bulunamayan, ihtiyag duyulan
malzemeler igin bir tedarik plani olusturmak ve tedarik edilecek malzemelerin ve
partilerin biiyiikliiklerini belirleyebilmek igin siparis bilgileri ve ERP programinda
bulunan stoklarin kontriiliinil yiiriitmek iizere hazirlanacak modildiir. Bu amagla,
hazirlanacak olan ilk modiiliin nasil olmasi gerektigi ve kullanslmakta olan veri
tabani “SQL” ile nasil bir iletisim iginde olacagi, hangi tablolardan, nasil bilgi
transferi yapilabilecegi tespiti gerekmektedir.

6.4.2. Uretim Planlama Modiilii

Uretim Planlama Cizelgeleme Modiilii’nde, iiretim planlarinin orta ve uzun vadede
kapasite planlamalart yapilacaktir. Bunu gergeklestirebilmek igin kisitlan
tanimlanacak olan kaynaklarin alternatifleri de dikkate alinarak, kapasiteleri
planlanacaktir. Bunun igin, hazirlanacak olan, g¢ok gegisli planlama algoritmasi
kullamilacak, ek olarak miigteri Onceliklerine gore malzeme akisi optimize
edilecektir. Bu amagla hazirlanacak olan yazilim ERP paket programinda hazirlanan

Uretim planlar, ¢izelgelemeye altyap: olusturacak planlama bilgilerini derleyerek
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bunlann igletme iginde kullanilabilecek, zamanlari belirlenmis bilgiler haline
getirecektir. Proje bu modiilde ihtiyag duydugu bilgileri ERP paket programindan
SQL tablolarina aktarilacak, tespitleri yapilacak bilgileri kullanacaktir.

Projede c¢izelgeleme onceligi iiretimimizin ilk agamasi olan ¢ok hatlhi Dokiim
Isletmesi gizelgelemesine verilmigti. Ardindan ¢ok hatli levha isletmesi
gizelgelenecektir. Ayr ayri gizelgelenen bu isletmeler yapilan bu galismalarin
ardindan birlikte gizelgelenecektir. Gergeklestirilen bu ¢izelgelemelerin 1518inda
tiretim hatlarina yapacaklan isleri liste halinde verebilmek adma ¢izelge listeleri (
liretim c¢aligma program: listeleri ) olusturma g¢aligmas: gergeklestirilerek, ¢ikan
sonuglar degerlendirilecek, varsa problemlerin giderilmesi yOniinde tedbirler
alinacaktir. Bu asamalarm hemen sonrasmda folyo isletmesi ve paketleme

iinitelerinin ¢izelgeleme ve siralamalarn gergeklestirilecektir.

6.4.3. Uretim Cizelgeleme Modiilii

Bu is- paketi kapsamunda Oncelikli olarak siparis modiilii igin gizelgelemeye
yansimas: gereken bilgilerin tespiti ve bu bilgilerin nasil kullanilacagi tespiti
yapilacak ve gerekli yazilm galigmalar1 gerceklestirilecektir. Ayrica 3. Is paketi
kapsaminda teker teker gizelgeledigimiz iiretim hatlarini senkronize olmusg sekilde
cizelgeleyebilmek ve siparis terminlerini kolay verebilmek igin galismalar

yapilacaktir.

Gergeklestirilecek yazilimla her bir siparis icin kalmnlik, en, alagim gibi temel
bilgileri dikkate alarak, uygun malzeme segimi yapilabilecektir.

Simiilasyon ve optimizasyon teknikleri kullanilarak her bir {iretim hattinin, her
malzeme ya da parti igin baglangi¢ ve bitis terminlerinin belirlenebilmesi, bunlarin
siralanmasi, siralanan bu  operasyonlarn listelenmis halde {iretim hatlarina
ulastirtlabilmesi i¢in kullanilacak modiildiir. Bu modiil yapacag c¢izelgelemelerde
belirlenmesi diigliniilen proses akisini ve bunun alt detayinda, malzemeye ve nihai
trtin ozelliklerine baglh olarak standart operasyon prosediirlerini kullanacaktir. Bu
bilgilerin yam sira degisen zaman kullanumlan, bog kalma siireleri gibi bilgileri
derleyerek, sonugta hurda ve atil siire minimizasyonu, siparis gecikmelerinde azalma,

stok ve darbofaz azaltimi ve tiim igletmenin cizelgelenebilmesi gibi faydalan
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saglayacak altyapmin olusturulmas: hedeflerine yonelik olarak calisacaktir. Bu
dogrultuda, yazilacak olan program igin ihtiyag duyulabilecek diger kisitlar tespit
edilecek, bu bilgilere mevcut ERP paketinde nasil ulasilacagi, SQL’de yapilmast
gereken hazirliklarn neler oldugu ve diger gerekli olabilecek arayiiz programlari igin

altyap1 ¢alismalar belirlenerek sistem tasarimu gergeklestirilecektir.

Nihai iirtin 6zellikleri ve dagilimina gére malzeme / parti esleme ya da boliimleme
ise iretimi yapacak tezgahlarin kullanim oranlarimi artirabilmek igin birden fazla
siparigi birlikte iiretmeye karar vererek tahsis edilecek malzeme ya da malzeme
grubunu yani parti bilyikliklerini belirlemek ve belirlenmis olan bu parti
biiyiikliiklerini gereken agamada boliimleme iglemini gerceklestirecektir.

Hammadde ihtiyaglarmm planlanmas: ve tedarik planmmm olusturmasi islemi de
gergeklestirilecek  yazilim aracitlifiyla yapilacaktir. Siparigler igin gereken
malzemelerin dokiim isletmesinden paketleme agamasinda kullanilacak olan
paketleme malzemelerine kadar, ihtiya¢ duyulacak her hammadde ihtiyaci bu yazilim
a:racﬂlglyla hesaplanacak daha &nce gergeklesen tedariklerin siiresi dikkate alinarak
tedarik planlar olusturulacaktir.

Siparislere  planlanan malzemelerin  prosesin  herhangi bir asamasinda
kargilagabilecegi problemler nedeniyle siparis i¢in kullamlamamas: gibi riskli
durumlan dikkate alarak stratejik Onem tagiyan malzemelerden stokia malzeme
bulundurularak yasanacak herhangi bir problem karsisinda siparislerin bu stoklar
aracihifiyla karsilanmasi yoluna gidilecektir. Proje kapsaminda bu tip malzemeler de
belirlenerek stokta bulundurulmalan igin gereken hammadde tedarigi, planlamas: ve

gizelgeleme islemleri gergeklestirilecektir.

Cikabilecek sorunlar nedeniyle, kalite ya da malzeme parti béliimleme konularinda
sikintilar olusmasi, ve bu nedenler dogrultusunda malzemelerin tahsis edildikleri
siparislere yonlendirilmekten vazgegilerek baska siparislere ya da stoga yonlendirilen
-malzemelerin azaltilabilmesi ve igletme iginde tutulan stok seviyelerinin azaltilmas:
i¢in ¢aligmalar gerceklestirilecektir. Proje kapsaminda bu yolla envanter fazlasinmn

minimizasyonu hedeflenmektedir.

Proje kapsaminda, daha Once ayri ayn gizelgelenen iiretim hatlarinin senkronize

edilmis sekilde cizelgelenerek, yalmzca firetim hatti kapasitelerinin degil, tiim
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isletme  kapasitesinin = optimum  yiklenmesini  amaglayan  simiilasyonlar

gerceklestirilecektir.

Senkronize {iretim g¢izelgeleme simiilasyonlart agamasinda, hazirlik siirelerini
minimize etmek, atil siireleri azaltmak, siparis gecikmelerini minimize etmek,
darbogazlar1 ortadan kaldirmak {izere, alternatif kaynaklari yonlendirebilmek,
hurdalar1 minimize etmek ve tiim tesisin ¢ok gegisli iirlin karmasin1 optimize etmeye
yonelik ¢aligmalar1 yapabilecek yazilim c¢aligmalart yapilarak, simiilasyon
denemeleri ile programin giivenirligi test edilecek ve gergeklestirilen yazihma son
hali kazandirilacaktir.Bu paketin son asamasi olan termin belirleme modiliiniin
gelistirilmesi agamasinda da satis yetkililerinin miisterilerle siparis alma agamasmda
yaptiklar1 goriismeler sirasinda termin tarihi vermeyle ilgili sikintilarim giderebilmek

lizere bu yazilim kullanilacaktir.

6.5. Proje Kaynaklan

Degisik teknolojik ozelliklere sahip 5 adet dokiim hatti vardir (DHI - DHS).
Aliiminyum rulolar hem Assan dahilinde dokiilmekte, hem de disaridan temin
edilmektedir. Digsaridan temin edilen rulo oram miimkiin oldugunca azaltiimaya
calisilmaktadir. Ancak disaridan ‘alim miktarimin hicbir zaman sifir seviyesine
inmeyecegi belirtilmigtir. Aliiminyum rulolar ¢esitli alagimlar kullanilarak, degisik
enlerde, 5.5-12 ton araliginda iiretilebilmektedir. Standart dékiim enleri 1320, 1700
ve 2150 mm dir.

Tipik dokiim hatt: girdileri sunlardir:

Ham maddeler: Disaridan temin edilen kiilge, slab ve ingot aliiminyumlar dékiim

hatlarinin ana girdisini olugturmaktadar.

Hurda: Fabrika igerisinde imalat sirasinda ortaya ¢ikan kalitesiz malzemeler ve
fireler alasim gruplan dahilinde toplanarak bazi alasimlarin dokiimiinde tekrardan
degerlendirilebilmektedir. Siirekli olarak hurda malzeme olustufu gbz Oniinde
bulundurulursa s6z konusu hurdalarm yiiksek miktarlarda birikimini dnlemek igin
belli alagim &zelliklerinde dokiim yapilmas: gerekliligi vardar.
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Alasim Elementleri ve katkilar: Dokiilen rulolariin belirli kompozisyonlarda olmasi
alasim element eklemeleri ile saglanmaktadir. Bu elementler biiyiik miktarlarda
kullanilmadiklarindan ve stok seviyeleri dnceden ayarlandifindan dolays firetimsel
baglamda kisit degillerdir.

Rulolar folyo ve levha amagl olabilmektedir. Ancak zorunlu hallerde rulo kullanim
alanlari, rulo niteliklerinin elverdigi Olgiide ilk dokiim amacimin digina
¢ikabilmektedir. (Folyo igin dokiilen rulonun levha degerlendirmede kullanilmasi
gibi.) Dokim hatlannnin  ¢aligmast durumunda bekleme yapmamasi tercih
edilmektedir. Dékiimden ¢ikan rulolar soguk hadde, levha ve dilme hatlarinda
kullanilabilmektedir. Ayrica paketlenerek sevk edilebilmektedirler. Uretilebilecek
rulo ebatlar1 dokiim hattina gore degiskenlik gostermektedir.

6.5.1. Dokiim Hatti I (Modified Hunter Standart Caster)
Dokiim Hatt1 I’in 6zellikleri agagidaki gibidir:

Ergitme firim : Hengelmolen (Metal kapasitesi 20.000 Kg)
Tutma firm : Hengelmolen(Metal kapasitesi 10.000 Kg)

Dokiim Makinesi : Hunter

Cizelge 6.1. DH1 Dékiim Makinesi Ozellikleri

Dokiim Genisiligi Max 1400 mm Min 1100 mm

Dokiim Kalinlig: Max 10 mm Min 5,0 mm

Dokiim Kapasitesi {1140 Kg/m/saat

Isletme Kapasitesi | 10.000 ton / y1l

Rulo Agirhipy 6,5 ton

Rafinasyon Flux enjeksiyon yontemi ve Degassing sistemi
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6.5.2. Dokiim Hatt: II (Hunter Speed Caster)
Dokiim Hattr I'nin 6zellikleri asagidaki gibidir:
Ergitme firim : Hengelmolen (Metal kapasitesi 48.000 Kg)
Tutma firmm : Hengelmolen(Metal kapasitesi 24.000 Kg)

Dokiim Makinesi : Fata Hunter

Cizelge 6.2. DH2 Dokiim Makinesi Ozellikleri

Dokiim Genisligi Max 1725 mm min 1200 mm

Dékiim Kalmlig Max 6.35 mm min 1.8 mm

Dokiim Kapasitesi | Ort.1400 kg / m/ saat (1050 alagimt igin)

Rulo Agirlig: 10 ton

Isletme Kapasitesi | 18.000 ton / yil

Rafinasyon Flux enjeksiyon Yéntemi + Degassing Sistem

6.5.3. Dokiim Hatt1 III (Hunter Speed Caster)
Ergitme finnm : Hengelmolen (Metal kapasitesi 72.000 Kg)
Tutma firm : Hengelmolen(Metal kapasitesi 36.000 Kg)

Dokiim Makinesi : Fata Hunter

Cizelge 6.3. DH3 Dokiim Makinesi Ozellikleri

Dokiim Genigligi Max 2184 mm Min 1453 mm

Dokiim Kalinligs Max 6,35 mm Min 1.8 mm

Dokiim Kapasitesi | Ort.1400 kg / m/ saat ( 1050 alagimu igin)

Rulo Agirhig 12.5 ton

isletme Kapasitesi  |24.000 ton / y1l

Rafinasyon Flux enjeksiyon Yontemi + Degassing Sistem




93

6.5.4. Dokiim Hatti IV-V (Hunter Speed Caster)

Dokiim Hatt1 IV ve Dokiim Hatt1 V’in zellikleri asagidaki gibidir:
Ergitme firin1 : Hengelmolen (Metal kapasitesi 51.000 Kg)
Tutma firm : Hengelmolen(Metal kapasitesi 36.000 Kg)

Dokiim Makinesi : Fata Hunter

Cizelge 6.4. DH4 ve DH5 Dokiim Makinesi Ozellikleri

Dokiim Genigligi Max 2184 mm min 1453 mm

Dokiim Kalinlig: Max 6,35 mm min 1.8 mm

Dokiim Kapasitesi | ort.1400 kg / m/ saat ( 1050 alagimu igin)

Rulo Agirhig 12.5 ton

Isletme Kapasitesi |2 x 24.000 ton / y1l

Rafinasyon Flux Enjeksiyon Yontemi + Degassing Sistem

6.5.5. Vardiya Diizeni

Fabrika, genel anlamda yilda 365 giin ve 3 vardiya ¢alismaktadir. Vardiya saatleri 0-
8, 8-16 ve 16-24 olarak belirlenmistir. Isgiler ise haftada 6 giin galismaktadirlar ve
her hafta ¢alistiklan vardiyalar degigmektedir. Yemek ve cay aralarinda makina

tiretimleri devam etmektedir, is¢iler yemeklerini doniistimlii olarak yemektedirler.
6.6. Proje Kisitlar:1 ve Kriterleri

Her aym 20-25 inde yapilan planlama toplantilarinda, dokiim isletmesinin aylik
liretim programi belirlenir. Daha sonra, dokiim igletmesi verilen aylik iiretim
programini elindeki 5 dokiim hattin1 kullanarak ve agagidaki kisit ve kriterle uyarak

yerine getirmeye ¢aligir:
1. Alasim gegis siralan :

Aliminyum alagimlar1 1050 — 1200 — 1235 — 3003 — 3105 — 8111 — 8011 -
8009°diir. Aliiminyum ile birlikte, magnezyum, demir, silisyum, titanyum gibi
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elementler birlikte eritilerek cesitli alliminyum alagimlart meydana
getirilmektedir. Bunlardan en saf yani, en fazla aliiminyum oranina sahip olan
alagitm minimum %99.40 ile 1050 alagmmidir. Daha sonra 1200 ve diger
alagimlar gelmektedir. Alasmm gegisleri iki sekilde yapilabilmektedir. Birincisi
gecis alagimlarinda malzeme iiretmektir. Bu yontemde bir alagimdan digerine
gecerken malzeme igindeki aliiminyum ve diger element oranlan degistirilerek
iiretime devam edilir ve sonunda istenen alagimda malzeme elde edilinceye
kadar gegen zamanda iiretilen malzemeler gecis alagimli malzeme olarak
adlandinlir. Tkinci metod ise hat durdurularak sicak temizlik yapilir ve yeni
alagima yeni dokiim islemi ile baslanir. Bu yontemlerden bu proje ile birlikte
sicak gegis uygulamasmna gecilmistir. Bunun sebebi, gecis alagimhi
malzemelerden iiretilen nihai iiriinlerin standart olmamast, kisisel tecriibelerle
belli miisterilere verilebilmesi ve misteri sikayeti olma olasiligidir. Sicak
temizlik ile planlanan ve standart iirlinlerin iiretilmesine karar verilmistir.
Dokiim sirasmda saf alagimdan daha az saf alagima gegerken kisa bir setup
durusu yaganirken, birlesim elementleri fazla olan bir alagimdan, daha saf bir
aliminyum alagimina gegis yapilirken uzun bir setup (sicak temizlik) siiresi
gecilmektedir. Asagidaki tabloda alasim gegislerinin siireleri goriilmektedir. Saat
cinsinden verilen siirelerden birinci sira Dokiim Hatti 1 ikinci sira Dokiim Hatti

2-3-4-5 alasim gegis stireleridir.



95

Tabloda goriildiigi {lizere Omegin DH3’de 1050 alagimmndan 3003 alagimina
gegilirken 0.66 saat setup siiresi mevcuttur, oysa 3003 alagimindan 1050 alagimina
gegilitken 15 saatlik bir setup siiresi bulunmaktadir. 8011 ile 8111 alagimlarinin
diger alasimlara gegis degerleri ayni olup tabloda sadece 8011 gosterilmistir.



96

2. Ara terminler :

Siparis termin tarihleri ve sonraki operasyonlar gdzdniine ahmnarak, UPK
tarafindan dokiim operasyonlarina ara terminler verilmektedir. Ancak bu ara

terminler genelikle hafta ve 10 giinlik dilimler bazinda ifade edilmektedir.

Dokiim programinin, verilen terminlere uyum géstermesi gerekmektedir.
3. Dokiim Kalinligs :

Dokiim hatlarinin planlanmasinda bir diger kisit malzeme kalmligidir. Hatlarda
dokiilen malzeme kalinlig, ince ve kalin olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.

Alammlara gore ince dokiim kalinliklari 3-4 mm (ince) yada 5-6 mm (kalin)
olmaktadir. Ornegin 1050 alagimi ince olarak 3 mm, kalm olarak 5 mm
kalmhiginda dokiilebilmektedir. Alagimlarin hangi kalinlikta dokiilecegi

sipariglerin kullanim amacina gére 6nceden belirlenmektedir.

Alasim gecisleri sirasinda ince dokiimden kalin dékiime gegerken merdane
degismesi gerekebilir. Oysa ince dokiim bir alasimdan yine ince dokiim bagka
bir alasima gecis yapilirsa sadece tip degisimi yapilmaktadir.

4. Dokiim genisligi :

Her bir dokiim hattinda dokiim sirasi genis enden dar ene dogru olmalidir. Aksi
takdirde, dar enden genis ene gegislerde, genis enli rulonun iizerine merdane izi

¢ikmakta veya merdane degisimi gerekmektedir.

Onceden belirlenmis olan aylik dokiim talepleri hatlara gore ayrilir. Asagida ki

sekil 6.1°de dokiim hatlar1 en kapasitelerinin bir gdsterimi agiklanmigtir :
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DH2
DH1 DH3- DH4-DH5
1100mm  1200mm  1400mm 1453mm 1725mm 2184mm

Sekil 6.1. D6kiim Hatlar1 En Biiyiikliiklerinin Gosterimi

Buna gdre malzeme eni = 1200 mm ve <1400 mm ise siparisler hem DH1’ de
DH2’de dokiilebilmektedir. Malzeme eni 2= 1453 mm ve < 1725 mm olan
siparigler hem DH2 hem de DH3 — DH4 — DH5’te dSkiilebilmektedir. Hatlarin
birim zamanla dokiilecek malzeme miktarini optimize etmek amaciyla
dokiilecek olan siparisin hatlarin en kapasitesine gore kiigiikten biiyiige dogru
derecelendirilmesi uygun olacaktir. Ornegin 1350mm eninde dokiilecek bir
malzeme hem DH1’de hem de DH2’de dokiilebilmektedir. Hatlarm verimini
artirmak amaciyla béyle bir siparigin 1. dncelikle planlanacagi hat DH1 dir. 2.
oncelikle planlanacagi hat DH2dir. Bu yaklagimla biitiin siparigler genisliklerine
gore dokiim hatlarnn bazinda Onceliklendirilecektir. Yine 1220 mm eninde
tiretilecek bir siparigin 1. onceligi DHI1, 2. 6nceligi “0”’dir, 1700mm eninde
tiretilecek bir siparisin 1. dnceligi DH2, 2. dnceligi DH3 — DH4 — DH5dir. Bu
yaklasimla tiim siparisler 6nceliklendirilir.

5. Merdane ve tip degisimi :

Alasim ve kalinlik degisimlerinde, merdane yiizeyi siparis Ozelligini
kargilamadifinda ve arizi hallerde merdane degisimi yapilmaktadir.

Doékiim sirasinda sivi metal dokiim makinesi igindeki merdanelerin arasindan
gegerek levha haline getirilmektedir. Sivi metalin dokiim eni kadar yayilip
merdanelere ulagmasini saglayan aparata tip denilir ve her bir dékiim i¢in yeni

bir tip kullamlir. Tip degisimi siiresi 120 dakikadir. Tip degisimi nedenleri :
a) En degisimi,

b) Merdane degigimi,
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c¢) Anza duruslar,
d) Kalite nedenli duruglar,
e) Diger igletme nedenli duruslar,

Her bir merdane ile dokiilebilecek maksimum tonajlar vardir. Her merdane
degisiminde tip degisimi de yapilir ve birlikte degisim siiresi 6 saattir. Bu
degisim, alagim gegisine denk getirilirse, gecis sirasinda yapilabilir. Bu sebeple
merdane degisimleri alasim gegislerine (sicak temizlik) cakigturilmaya
caligilmaktadar.

6. Dahili hurda tiiketimi :

Isletme igerisinde ayda 1650 ton civarnda hurda ortaya cikmaktadir. Hurda
aliminum sadece belli alagimlarin dokiimiinde hammadde olarak
kullanilabilmektedir. Bu sebeple herhangi bir anda, bes dokiim hattiun birinde
hurda tiiketebilecek bir alagmmin dokiililyor olmasi tercih edilmektedir. Aksi
halde, hurda igletme ic;erisinde ¢ok yigilmaktadir ve isletme bir haftaliktan fazla
hurday1 kaldirabilecek durumda degildir.

7. Hatlanin Doékiim Hizlar :

Yiiklenen sipariglerin hatlarda olusturdugu yiik (zaman), siparis eni, kalmhg1 ve
dokiim mzina gore belirlenir. Bu hesaplama icin agagidaki alagimlara gore hatlarn
dokiim hizlar1 tablolan kullanilir.

Cizelge 6.6. DH1’de Alagim ve Kalinlik Dagilimina Gére Hiz Kapasiteleri

1050-1100
1200-1230 5 0,96 1,04
1235
8011-8079
3003-3105 6 1,12 0,89
5005
8111 6 1,24 0,81
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Cizelge 6.7. DH 2-3-4-5’de Alagim ve Kalmlik Dagilimina Gére Hiz Kapasiteleri

050 | 0.77 3 0,76 1318
1100-1200
o 5 0,81 3 0,8 1,256
1235 5 1.03 3 1,01 0,083
8011 6 0,89 4 0,88 1,137
8111 6 1.24 4 1.24 0.806
8009-8079| 6 0,93 4 0,01 1,106
3003 5 0,99 4 0.8 1.251
3105 6 L1 4 1,08 0,023
5005 6 1,07 4 1,05 0,958
5052-5182
o) 6 111
8. Bakimlar :

Dokiim hatlarmn haftalik ve aylik bakimlart vardir. Bakim siireletri 15 saatin
altinda oldugu alagim gegislerine rastgetirilmekte ve bu sekilde ekstra zaman
kaybedilmemeye ¢aligilmaktadr. Bazi durumlarda ise, bakim, merdane ve tip
degisimi sirasinda yapilabilmektedir.

Planli bakimlar alagim gecislerinde yapilmaktadir. Bu sebeple gizelgelemede
dikkate alinmasi gerekmemektedir. Ote yandan uzun siireli revizyonlar da
yapilmakta ancak bunlarin tarihleri 6nceden belli olmaktadir. Dolayisiyla bakim
programlan degil, revizyonlar ¢izelgelemede dikkate alinacaktir.

9. Teknolojik ve iiriin bazli kisitlar :

Farkli dokiim hatlarmin teknolojik 6zelliklerinden dolayr dékebilecekleri ve
dokemeyecekleri firiinler vardir. Ornegin, genis en (2150 mm) rulolar DHI ve 2
de dokiilemez, DH1 de dokiilen rulolarn kalinhif1 en az 5 mm olmahdir, gibi.
Dékiim hatlartyla ilgili teknik spesifikasyonlar daha dnce verilmistir.
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10. Yiizey Kalitesi :

Aliiminyumun yiizey kalitesi A, B, C, D, E olarak smiflandirilmaktadir. Yeni bir
merdane takildiginda, bir siire A kalitesinde yiizey elde edilirken, kullanim arttik¢a
yiizey kalitesi diigmektedir. Dolayisiyla, istenen ylizey kalitesi sipariglerin gizelgesini
etkileyebilen bir kisittir. Asagida Dokiim Hatlarina gbére merdane dmiirleri (ton) ve
yiizey siniflar1 goriilmektedir.

Cizelge 6.8. Dokiim Hatlan Yiizey Sintflarina Gore Merdane Omiirleri

Yiizey Symifi

DH 1 ton

0-250 | 251-500 | 501-750 =750 750
DH2ton | 0-300 | 301-600 | 601-900 | 901-1250 1250
DH3ton | 0-400 | 401-800 | 801-1200 | 1201-1500 | 1500
DH4ton | 0-400 | 401-800 | 801-1200 | 1201-1500 1500
DHS5ton | 0-400 | 401-800 | 801-1200 | 1201-1500 1500

11. Ozel Rulo :

Alagim uyumsuzlugu veya yiizeydeki bolgesel bir kusurdan dolayr siparise
uygun olmayan rulolar dzel rulo olarak adlandiriimaktadir. Bu tip rulolara uygun
siparig alinip degerlendirilmeye galigtimaktadir. Olugan 6zel rulolarin planlamasi
algoritma tarafindan otomatik olarak yapilmayacaktir.

Cizelgeleme isleminde yukaridaki kisitlara ek olarak agagidaki kriterler de dikkate

almir ;

e Daha iyi bir cizelge i¢in dokiim hatlarinin miimkiin oldugunca uzun bir
doénem i¢in planlanmasi esastir. Bu sebeple, her ay sonunda bir sonraki ay
igin yapilan ¢izelgenin ddkimle ilgili olan bdliimiiniin ay iginde miimkiin

oldugunca degistirilmemesi gerekir.

e Siparigler manuel olarak sisteme girilecek, is b6liimleme kurallar: tiim sistem
devreye alindiginda dikkate alinabilecektir. Bununla birlikte Hazirhik

zamanlarinin yiksek olmasi ig boliimlemeyi zorlagtigmaktadir.

e Dokiim isletmesinden kaynaklanan hurdalar, dokim hizlari tablosuna
yansitilmigtir.
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e Daha once belirtildigi gibi, isletmede olusan hurdalar dokiimde bir girdi
olarak kullamlmaktadir. Hurda tiiketen alagimlar 3003, 3105 ve 8009 ile
smirlandirilacaktir. Isletme igerisinde giinde yaklasik 40 ton hurda firetimi
olduguna gore, hurda y1gilmasinin 6niine gegcmek igin, genel olarak herhangi
bir zamanda bu ii¢ alagmmdan birinin dokiililyor olmast gerekmektedir.
Algoritma en ¢ok n giin ara vermek kisitiyla, herhangi bir zamanda 3003,
3105 veya 8009 dan birinin dokiimiinii planlayacaktir. Ancak, bu mantigin
igleyebilmesi igin, yeterince 3003, 3105 ve 8009 iiretim emrinin olmasi

gerekmektedir. Fiili hurda takibi yapilmayacaktir.

e Dokiimler énceden belirtildigi gibi genisten dara dogru siralanacaktir. Ancak
dardan genise gecis yapilirsa, 6 saatlik bir merdane ve tip degisimi siiresi
uygulanacaktir.

ot

e Tip degisimi, merdane defisimi ve dokiim eninin degistigi durumlarda
yapilir. Bunun disinda ariza hallerinde de tip degisimi yapiltr. Ancak, bu tiir
rassal degisimler (ariza) bir kistas olarak alinmayacaktir. Ancak ¢izelgenin
otelenmesine neden olabilecektir. Merdane degigsiminde rol oynayan taglama

tezgahi dar bogaz olusturmadigindan taglama texgahi gizelgelenmeyecektir.

e Disiik ylizey kalitesinden sonra yiiksek kaliteli {iretim yapilacaksa merdane
ve tip degigimi yapilacaktir. Ote yandan gerekli dokiim yiizey kalitesi miisteri
disinda dahili olarak belirlenecektir.

e Alasimdan alagima gecislerde ortalama alagim tonajlart her hat i¢in ayrt ayn

belirlenecektir.

6.7. Dokiim Hatlan Planlama Algoritmasi

Dokiim hatlan aylik olarak planlanmaktadir. Buna gore ay sonlarinda birikmis olan
levha ve folyo siparislerine gore aylik dokiilecek olan malzeme talepleri
olusturulmakta ve bu talepler dokiim hatlarina planlanmaktadir. Dékiim hatlariin
verimli ve uygulanabilir bicimde planlanmas: igin 1 aylik planlamalar yapilmas:
gereckmektedir. Gereken hammadde ve isletme malzemelerinin alimi da bu plana

gore yapiimaktadar.
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Problemin amag fonksiyonu bir aylik zaman diliminde maksimum iiretim miktarim
(ton) gergeklestirmektir. Problem maksimize edilirken kapasite, teknik, termin ve
uygulama kisitlarinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Kisitlarin goklugu dolayisiyla
matematiksel bir optimum nokta bulmak diisiik oranda, olup ¢esitli horistik
yaklagimlar kullamlacaktir. Bu yaklasimlara gore algoritmalar olusturulabilir. Bu
algoritmalarla problem degisik agilardan optimize edilerek genel optimizasyona
yakin degerler edilmeye calisilacaktir. Algoritmalarn performansinin lgiilmesi
amaciyla, aym veriler kullanilarak -belirlenen kisitlar altinda elde edilen sonuglar

amag¢ fonksiyonuna gore degerlendirilecektir.

Amag fonksiyonu ;

.
Max S Toplam Uretim, (ton)

=1 ( Uretim Zaman: )

Proses zamanlar1 hesaplanirken hatlarin dokiim hizi tablosu kullanilacaktir. Alagim
ve kalinlik bazinda hazirlanan tablolar 1000 mm. eninde bir iiretim igin gerekli
saat/ton ve ton/saat bilgisini icermektedir. Hesaplamalarda parti alagimi ve
kalmhigma uygun satirdaki ton/saat bilgisi partinin eni i¢in hesaplanir. Bu ton/saat
bilgisi partinin ton miktartyla carpilarak o parti i¢in gerekli proses siiresi saat
cinsinden hesaplanir, Ornek vermeye géhsusak DH-1'de 1050 alagim 5 mm. 1250
mm. eninde 250 ton'luk bir parti d6kmek igin :

Ton/saat = (1200 x 1.04) / 1000 = 1.248
Proses Siiresi = 250 / 1.248 = 200,3 saat

Setup siireleri ise merdane, tip degisimi ve alasim gegis siireleridir. Alasim degisimi
var ise Alagim Gegis Siireleri tablosuna bakilarak siire bulunur. Kalinlik
degisimlerinde ince bir kalinliktan ince bir kalinliga gegilirken sadece tip degisimi
sliresi yani 2 saat eklenir. En degisimlerinde eger en genigliyorsa veya kalinlik
degisimlerinde inceden kalina geciliyorsa merdane degisimi yapilmakta ve setup

sliresine 6 saat eklenmektedir.
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Dokiim hatlan1 gizelgelenirken bir énceki aydan devam eden partinin 6zellikleri
dikkate almur. Eyliil ayr sonunda Dokiim Hatlarinda idretilen partilerin 6zellikleri
asagidaki gibidir : '

Cizelge 6.9. Dokiim hatlarinda 2000 Eyliil ay1 sonunda yapilan iiretimler.

D. Hatlan Alasim Kalmhk En Merdane
Yiizeyi
DHI 3003 6 1320 C
DH2 8111 6 1650 C
DH3 1050 3 1600 C
DH4 1050 5 2100 B
DHS 1050 5 1650 | C

Buna gore aylik dokiim ihtiyaglarina gore iki farkli algoritma uygulanacaktir. Aylik
dokiim ihtiyact proje hayata gectiginde program tarafindan mevcut sipariglere gére
belirlenecektir. Asagidaki tablo 6.10.°da 2000 yili ekim ayinda yapilan iiretimin
verileri goriilmektedir. Algoritmalar igletilirken bu veri kullanilacaktir.
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Cizelge 6.10. Ayhik Dékiim ihtiyact Ornek Tablosu

Kalnbhk | En Yiizey Miktar - .
Sira Alagim (mm) (mm)| Ozellizi (Ton) Oncelik

1 8009 6 1220 C 250 1
2 8011 3,5 2070 B 100 1
3 3003 6 2120 B 350 1
4 8111 6 2120 C 350 1
5 8009 6 1720 C 110 1
6 1050 5 1320 A 120 2
7 1050 5 1320 A 250 2
8 1050 5 1320 B 100 2

9 1050 5 1100 A 112 1
10 1050 5 1320 C 130 3
11 1050 5 1650 A 400 3
12 8011 3,5 2070 B 250 3
13 1200 3 2070 C 100 3
14 3003 3,8 2070 B 450 3
15 1050 5 2120 B 100 3
16 1050 5 2120 A 400 3
17 1050 5 1320 C 140 3
18 3003 6 1320 C 50 3
19 8011 6 1450 B 150 3
20 1235 5 1650 (] 150 3
21 1200 3 1600 C 100 4
22 3003 3.8 2070 B 250 3
23 1050 3 2070 A 275 3
24 1050 5 2920 C 200 3
25 8111 6 1720 C 62 4
26 8111 6 1650 B 200 4
27 8111 6 1650 C 100 4
28 8111 3,5 1580 C 125 4
29 1050 3 2070 A 100 4
30 1050 3 2070 B 400 4
31 1235 5 1720 B 150 4
32 1050 3 2070 C 475 5
33 3105 3.8 2070 B 466 5
34 1235 5 2120 B 150 5

6.7.1. Algoritma 1

Dokiim hatlant teknolojik agidan diinya standartlarinda olup, yiiksek kapasiteli
hatlardir. Bu hatlarda yapilan iiretim miktart firma karliigim direk etkilemektedir.
Uretilen aliiminyum tim diinya pazarma satildigindan fiyatlar piyasada
belirlenmekte ve karlilifm belirlenmesinde maliyet unsuru kritik rol oynamaktadir.
Tezgahlarla birim zamanda yapilan Giretim miktar arttikca sabit maliyetler azalmakta
ve firma rekabet giici artmaktadir. Bu yiizden hatlarda minimum durug

gergeklesirken maksimum tiretim yapilmalidir.
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Buna gore maksimum iiretim yapilabilecek sekilde minimum set-up hedefleyen
algoritma geligtirilir. Buna gore en kisitindan dolayi dncelikle DH1 ve DH2 daha
sonra DH3-4-5 ¢izelgelenecektir. Admlar

1. DHI ve DH2’de gizelgelenebilecek partiler en ve kalinlik kisitina gére gruplanir.

2. Meveut merdane ile DHI1 &ncelikli olarak yiizey bilgisine gbre yumusak
alagimdan sert alasima dofru ve genis enden dar ene dofru alagim gecisi

gerektirmeyen partiler ¢izelgelenir.

3. Merdane degisiminden sonra aym iglem tiim partiler ¢izelgeleninceye kadar
ADIM2’den devam edilir.

4. Eger DH1’de gizeigelenmemi§ parti kalmigsa ilk merdane degisiminden sonra bu

partiyi swralanir,

5. DH3-DH4 ve DHS5’de gizelgelenebilecek partiler en ve kahnlik kisitina gére
gruplanir.

6. Mevcut merdane ile set-up gerektirmeyen tiim partiler ¢izelgelenir.

7. Merdane degisiminden sonra aym islem tim partiler gizelgeleninceye kadar
ADIMA4’den devam edilir.

Asagidaki tabloda faaliyet kodlar1 gériilmektedir:

Cizelge 6.11. Faaliyet Kodlar

Kod Aagiklama Siire (saat)

361 Alagim Degisimi 15

210 Merdane Degisimi 6
2100 Alasim ve Merdane Degisimi 15

360 En Degisikligi 2,5
B700 Bakim — Revizyon -

Yukandaki algoritma ekim ayr dokiim programina uygulaninca asagidaki Dokiim
Hatlar ¢izelgeleri elde edilir :
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Cizelge 6.12. Algoritma 1’e Gore Dokiim Hatt1 1 Cizelgesi

Toplam Siire
B‘?Il'zlr?r?i' a Alasim * G?Giz;ik l\(ll_'i_l;t::)r Saat | Giin | Oncelik | Yiizey
1| 01702900 1 3003 1320 | 50 | 424 18] 3 c
2 | 02.102000 25 | o4
3| 0202000 | gong 1220 | 250 |2205]| 96| 1 D
4| 12,10-2000 10,0 | 0,4 |
5 | 12302000 | 1050 1100 | 110 {960 | 40] 1 A
6| 16192000 60 |03
7| 17192000 | 1050 1320 | 250 |1818| 76| 3 A
g | 24102900 | 1050 1320 | 100 | 727 | 30| 2 B
g [ 27192900 | 1050 1320 | 140 [1018|42] 3 c
TOPLAM 900 | 7428 |30
19 1. PROD.

PLANLI DURUSLAR (sa)

Cizelge 6.13. Algoritma 1’e Gore Dokiim Hatt1 2 Cizelgesi

Baglama
Tarihi

01.10.2000
00:00

07.10.2000
06:18

801

09.10.2000
12:14

09.10.2000
14:44

8011}

13.10.2000
10:48

13.10.2000
13:18

105

16.10.2000
17:08

16.10.2000
23:08

1050

24.10.2000
17:48

1235 |

10

28.10.2000
15:26

11

29.10.2000
06:26

105

TOPLAM

Toplam Siire
Gm:ﬁ;ik I\(Il_li_I;t:)r Saat | Giin | Oncelik
1650 200 |150,3| 6,3 4
1650 100 53,9 | 2,2 4
25 | 0,1
1450 150 92,1 | 3,8 3
25 | 0,1
1320 130 758 1 3,2 3
6,0 | 0,3
1650 400 1186,7( 7.8 3
1650 150 93,6 | 3,9 3
15,0 | 0,6
1320 120
1.250
PLANLI DURUSLAR (sa)| 26
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Cizelge 6.14. Algoritma 1’e Gore DSkiim Hatti 3 Cizelgesi

Toplam Siire
Baslama Comigik | Hutar | saat | Gin | Oncei |
1 01‘83:‘3300 1600 | 100 | 500 [ 21| 4
[P
|3 ©o0:2000 1580 | 125 | 696 | 29| 4
4] 90792000 150 | 0.6
5| 06.12-2000 2070 | 400 |1469|61| 4
6 12'118:'522?00 2070 | 475 |[1744| 73| 5
7| 20002900 2070 | 100 | 367 |15] 4
g | 21122000 2070 | 100 | 386 16| 3
9 | 23,0200 ' 2070 | 466 |[2431[101] 5
TOPLAM 1.766
PLANLI DURUSLAR (sa)| 18

Cizelge 6.15. Algoritma 1’e Gére Dokiim Hatti 4 Cizelgesi

Toplam Siire

B.?.zlr?:i'a G?n'nﬂ':l)ik n(n;li.';t:)r Saat| Giin | Oncelik
1 [01:19-2900) 3003 2120 | 350 ['¥| 68 | 1
2 | 0719-2000 | 150| 0,6
3| 9819299 1050 | 2070 | 275 |190] 42
4 (121220001 go14 2070 | 100 [425] 1.8 | 1
5| 141929901 8011 2070 | 250 ['%| 44 | 3
6|8 522901 3003 2070 | aso (173 72 | 3
70520 | 3003 2070 | 250 |966| 40 | 3
g [0007-1900 . 00| 00

TOPLAM 1675 |698

PLANLI DURUSLAR (sa)| 15
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Cizelge 6.16. Algoritma 1’e Gore Dokiim Hatt1 5 Cizelgesi

Toplam Siire

B?'z:'?l::i‘ a AI:f G(els::zl)ik M(;Ii_lc(’;a)r Saat | Giin | Oncelik
1 °1'33:'§3°° 1050 2120 | 200 | 726 | 30 | 3
2| 0479209 1050 2120 | 100 | 363 | 15 | 3
3 05'11%300 2120 | 150 | 729 | 30 | 5
4| 08.19-2000 2120 | 350 |2047| 85 | 1
5 | 17:10:2000 150 | 06
6| 7122990 11050 2120 | 400 | 1453 6,1 3
7 [[210.2000 | 25 | ox
g [ 28702000 | 1535} 1720 | 150 | 89,8 | 37 | 4
g | 27102000 8111 | 1720 | 62 | 447 | 19 | 4
10 29'11%52?90 8009 | 1720 | 110 | 595 | 25 | 1.
1] 00.01-7800 | ' 0,0 | 00

TOPLAM

PLANLI DURUSLAR (sa)

6.7.2 Algoritma 2

Assan Allminyum firmas:1 siparis bazli ¢alisan bir firmadir. Bu nedenle
sipariglere verilen terminler ve bu terminlere ulagmak i¢in yapilacak ¢izelgelemeler
bilyilk 6nem kazanmaktadir.

Siparig bir miisteriden herhangi bir anda alinan taleplerdir. Bu siparige firma
tarafindan ilgili departmen: ve yil1 igeren ardisil bir numara verilir. “LD014562” gibi.
2001 yilina ait olan bu levha dis siparisinde miisteri cesitli 6zelliklerde, ebatlarda ve
degisik miktarlarda iiriinler isteyebilir. Bunlar o siparige ait pozisyonlar olarak

tanimlanir. Bir 6mek vermeye calisirsak:
LD014562 nolu siparisin
1. Pozisyonu :
25000 kg. 0,70x1000 ebatlarmda 1050 alagim rulo siparisi

2.Pozisyonu :
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30000 kg. 0,80x1250x1500 ebatlarmmda 3003 alasim tabaka levha

Bir siparisin pozisyonuna termin verilirken iiretim kisitlari ve miisteri talepleri
dikkate alinir. Planlama Departman: siparisin pozisyonunu dikkate alirken miisteri
siparigin  biitlin pozisyonlarini dikkate almaktadir. Yani planlama siparigin
pozisyonunu termininde liretmeye ¢alisirken, miigteri biitlin siparisinin pozisyonlarin
bir seferde almak ister. Ozellikle ihracat siparislerinde siparisin her pozisyonunu ayri
ayn zamanlarda almak nakliye maliyetini oldukca arttiracaktir. Bu agidan
bakildiginda genelde siparisin tamammin Uretilmesi 6nem kazanmaktadir. Bu da
cesitli 6zellikteki irlinleri ayn1 anda liretmeye yonelik bir caligma gerektirmektedir.
Aksi taktirde ya miisteri fazla nakliye ficreti verecek yada firma gereksiz yere stok
maliyetine katlanacaktir. Az Once verdigimiz Ornegi dikkate alirsak birinci
pozisyonun yani 25 ton’un 25.07.2001°de iiretilmesi, ikici pozisyonun ise yani 30
fon’un 25.08.2001 tarihinde {iretilmesi birinci pozisyondaki malzemelerin mamul
ambarda bir ay yer tutmast ve bu da stok maliyetinin olduk¢a artmasi anlamina
gelmektedir.

Siparigin termininde {iretilmemesi de gok biiyiik sorunlar yaratmaktadir. Ozellikle
akreditifli ihracat siparislerinde siparisleri termininde iiretmemek hem siparigin iptal

edilmesine hem de yasal baz1 cezalarin uygulanmasini gerekttirmektedir.

Bir siparisin {iretim siireci ise dokiim hattinda hammadde firetimiyle baslamakta
Levha Degerlendirme btezgahlannda kondusyon, yiizey goriinimii ve ebat
Ozelliklerinin ayarlanmasiyla devam eder. Malzemeler paketlenerek mamul ambara
koyulmakta ve sevk edilmektedir.

Siparig termini bu kadar dnemli, liretim prosesi ortalama 20 giin olmak iizere uzun
olmasi ve dokiim hattinda parti parti iiretmek zorunlulugu ve partiler arasindaki
gecisin ¢ok uzun setuplar gerektirmesi dokiim hatti planlamay1 ¢ok 6nemli bir hale
getirmektedir.

Sonugta dokiim hatt1 planlamada sadece setup siireleri degil ara terminlerde biiyiik
Onem kazanmakta ve dikkate alma zorunlulugunu getirmektedir. Hatta bazen dokiim
hatt: gizelgeleme algoritmas: galistiktan sonra {iretim miktarini oldukga diisiirse dahi
manuel degisiklikler yapilmak zorunda kalinmaktadir.
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Her ay bag1 o ana kadar gelmis ve gelmesi muhtemel siparigler ele alinmakta ve
bunlar alasim, en ve dokiim kalmhg bazinda gruplandiriimaktadir. Olusan partilere
sipariglerin terminleri dikkate almarak birer ara terminm ve dolayisiyla éncelik
verilmektedir. Bu Onceliklerin setup siireleriyle birlikte ele ahnarak ¢izelge
algoritmasimin buna gore hazirlanmas: gerekmektedir. Bu anlatilanlar 1s1ginda bir

algoritma geligtirmeye galisirsak:

Algoritmada ilk dikkat edilen kisit onceliktir. Fakat bu esnada setup siiresi ksit1 da
dikkate almnacaktir. Setup siliresinde en Onemli farki alagim gegis siiresi

kapsamaktadir. Buna gore :

L Uretilmesi Gereken Partilerden 6ncelik siras1 en kiigiik cizelgelenmemis

olan parti ele almr.

2. Bu isin cizelgelenebilmesi i¢in Dékiim Hatlarma 1 — 2 — 3 — 4- 5’ ¢
sirastyla bakilir. Bu adimda ilk olarak Dokiim Hattinin doluluguna daha sonra isin
eninin ele alman hat icin uygun olup olmadima daha sonra setup siiresine bakilir.
Uygun olan hatta ¢izelgelenir. Merdane degisimi gerekiyorsa bir sonraki tezgaha
gecilir. Dokiim Hatt1 5°e kadar devam edilir.

3. Eger Dokiim Hatt1 5 ve dncesine kadar parti ¢izelgelenmemisgse :
- Ayn 6ncelige sahip bir sonraki partiye gegilir. (Adim 1)

- Eger aym oOncelikte merdane degigimi yapilmadan parti
kalmamigsa Dokiim Hatt1 1 veya 2°de islenebilen parti icin
Dokiim Hatt: 1 6ncelikli, diger hatlarda islenebilen isler igin ise o
ana kadar en az parti miktar ¢izelgelenmis olan Dokiim Hatti’nda

merdane degisimi yapilir.

- Merdane degisiminden sonra tekrar merdane  degisimi
gerektirmemesi i¢in en genig ve en yumusak alagimli partiye

gegilir ve cizelgelenir.

- Eger aym Oncelikte bagka parti kalmamigsa Dokiim Hatti 1 veya
2’de iglenebilen parti igin Dokiim Hattr 1 dncelikli, diger hatlarda
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iglenebilen isler i¢in ise o ana kadar en az parti miktan

¢izelgelenmis olan Dokiim Hatti’nda merdane degigimi yapilir.

4. Biitiin partiler ¢izelgeleninceye kadar Adim 1°den devam edilir.

Yukandaki algoritma ekim ayr dokiim programina uygulanmca asagidaki gizelge
elde edilir :

Cizelge 6.17. Algoritma 2’e GSre Dékiim Hatt1 1 Cizelgesi

Baglama
Tarihi

Alagim

01.10.2000
00:00

01.10.2000
02:30

8009

10.10.2000
16:00

11.10.2000
02:00

1050 |

15.10.2000
02:00

15.10.2000
08:00

1050 |

22.10.2000
2149

1050

25.10.2000

22:33

26.10.2000
04:33

1050

10

29.10.2000
19:49

3003 |

11

00.01.1900
00:00

TOPLAM

PLANLI DURUSLAR (sa)

25

Toplam Siire
Gfﬁ:ﬁ‘)“‘ “("T“:‘na)’ ‘Saat | Giin | Oncelik |

| 25 | 01

1220 | 250 {2295| 96| 1
10,0 | 04

1100 | 110 | 96,0 | 40| 1
60 | 03

1320 | 250 |181,8| 7.6 | 2

1320 | 100 | 727 [ 30| 2
60 | 0,3

1320 | 120 | 87,3 [ 36| 2

1320 | 50 {424 | 18] 3
0,0 | 0,0
880 | 734,3 | 30,6
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Cizelge 6.18. Algoritma 2’e Gore Dokiim Hattr 2 Cizelgesi

Toplam Siire
Baslama | Alagim G(eh',ﬂz;“‘ "("T';ﬁ‘{ Sast | Giin | Oncsiik |
1 [0190.20001 1535 1650 | 150 | 936 | 39| 3
i
3| 00192000| go14 1450 | 150 | 921 | 38| 3
[P
5081920001 4050 1320 | 130 | 758 | 32| 3
6 | 122522001 1050 1320 | 140 | 817 | 34| 3
7 [15:19:2000 60 | 03] 3
g |19:19-20001 4050 1650 | 400 |186,7 | 7.8
g |25:10:2000 150 | 06 4
10/ 241920001 4535 1720 | 150 | 898 | 37| 4
11|27192000) g444 1720 | 62 | 447 | 1,9
12|29 10-2000 25 |01 ] 4
13(29.]0.2000} go14 1650 | 100 2,2
TOPLAM ' 1.282
PLANLI DURUSLAR (sa)

Cizelgede toplam 31,1 giin dikkate alinmig ve 29 saat durus planlanmigtir. Tim
hatlar i¢in hazirlanan bu tablolar bir aylik iiretimi dikkate almaktadir. Bilgisayar
destekli sonlu kapasite cizelgeleme ile, mevcut sipariglerden biri iptal edildigi,
ozelliginin yada miktariun degistirildigi durumda, yeniden ¢izelgeleme ile olasi
sonuglar1 6nceden raporlamak s6z konusudur. Ayrica gecmise yOnelik olarak
izlenebilen ¢izelge performans: ile iyilestirme faaliyetlerine ¢ok kolay odaklanma

imkanina sahip olunur.

Asapidaki tabloda Algoritma 2°e gbre DH3 ¢izelgesi goriilmektedir :
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Cizelge 6.19. Algoritma 2’e Gdre Dokiim Hatt1 3 Cizelgesi

Toplam Siire
Baslama Tarihi | Alagim Gmi:l)ik I\(Il_li_l;tr?)r Saat | Giin |
T
2| 01102000 1 go14 | 2070 | 100 |425] 18 | 1
3| 03792000 | go11 2070 | 250 [106,3] 44 | 3
4 07-11&42;)00 1200 | 2070 | 100 |386| 1.6 | 3
5| 09192000 | 3003 | 2070 | 250 |oe6| 40 | 3
6| o | 3003 | 2070 | 450 |1739] 72 | 3
7| 20192900 150| 06
g| 1002900 | g111 1650 | 200 [150,3| 63 | 4
o | 27:10:2000 o] oo
10| 2802000 | 4235 2120 | 150 |729| 30 | 5
TOPLAM 1500 |726,2
PLANLI DURUSLAR (sa)| 45

Cizelge 6.20. Algoritma 2’e Gore Dokiim Hatti 4 Cizelgesi

Toplam Siire

Baglama Geniglik | Miktar .. .
Tarihi Alagim Mm) | (Ton) Saat | Giin | Oncelik
01.10.2000

1| 01192300 | 3003 2120 | 350 | 1634 | 68| 1
07.10.2000

2| 07192000 | g114 2120 | 350 |2047 ]| 85| 1
16.10.2000

3| o800 25 | 041
16.10.2000

4| 10102000 | gogg 1720 | 110 | 595 | 25| 1
18.10.2000

5| 18.19:2¢ 15,0 | 0,6

6 19'11%300 1050 2070 | 400 | 146961 | 4

7 25'113352800 3105 2070 | 466 | 2431|101 5
00.01.1900

g | 0003 00 |00

TOPLAM 1.676 | 8351 | 34,8

PLANLI DURUSLAR (sa)| 18
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Cizelge 6.21. Algoritma 2’e Gore Dokiim Hatt1 5 Cizelgesi

Toplam Siire
Baslama " Kalinitk| Genislik | Miktar )
Tarihi | Alasm (Mm) | (Mm) | (Ton) | S@at | Gin
01.10.2000
1 020 150 | 06
2 01'115()’_'5800 1050 5 | 2120 | 400 {1453 6.1
3 | 071229001 4050 5 | 2120 | 100 { 363 | 1.5
09.10.2000 ‘
41 o436 60 |03
09.10.2000
5 [ 092020 1050 5 | 2120 | 200 | 726 | 3.0
12.10.2000
6 1114 60 03
7 12'11.?_'12200 1050 3 | 2070 | 275 l1010] 42
16.10 2000
g | 16792 1050 3 | 2070 | 100 | 367 | 15
18.10.2000
9 10:55 25 | 041
18.10.2000
10 | 18102 1200 3 | 1600 | 100 | 500 |21
11 20'1150322300 8011 35 | 1580 | 125 | 696 | 2,0
23.10.2000 ’
12 | 231020 150 | 0,6
24.10.2000
13 | 241020 1050 3 | 2070 | 475 {1744 73
00.01.1900
14 | 000715 00 | 00
00.01.1900
1151 o0:00
TOPLAM 1.775
PLANLIDURUSLAR | 60

iki algoritmaya gére gizelge sonuglan verilmistir. Bundan sonra sira bu ¢izelgelerin
degerlendirilmesi safthasina gelinmektedir. Yapilan g¢aligmada hizli sonuglarmn

alinabildigi ve uygulanabilir planlarin elde edilebildigi goriilmiigtiir.
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6.7.3. Degerlendirme Sonuglari

Yapilan cizelgelere gére elde edilen sonuglar agagidaki gibidir. Buna gore :

Cizelge 6.22. Algoritma 1 ve Algoritma 2’ye Gore Elde Edilen Sonuglar

Algoritma 1 Sonuclan

Hatlar | Uretim Planli | Toplam | Toplam | Uretim |Ton/Saat
Miktanr Durus Siire Siire Siiresi -
(ton) (saat) (saat) (giin) (saat)
DH1 900 19 742,8 31,0 723,8 1,21
DH2 1250 26 748,4 31,2 722,4 1,67
DH3 1766 18 776,9 32,4 758,9 2,27
DH4 1675 15 698,7 29,1 683,7 2,40
DHS5 1522 13 743,3 31,0 725,3 2,05
Toplam 7113 96 3710,1 | 154,6 3614,1
Algoritma 2 Sonuglar:
Hatlar | Uretim Planh | Toplam | Toplam | Uretim |Ton/Saat
Miktan Durus Siire Siire Siiresi
(ton) (saat) (saat) (giin) (saat)
DH1 880 25 7343 30,6 709,3 1,20
DH2 1282 29 746,8 31,1 717,8 1,72
DH3 1500 45 726,2 30,3 681,2 2,07
DH4 1676 18 835,1 34,8 817,1 2,01
DH5 1775 60 745,4 31,1 685,4 2,38
Toplam 7113 177 3787,8 | 157,8 3610,8

Goriildiigii lizere Algoritma 1 ‘de yaklagtk 3,2 giinliik bir Uretim artiyt sz
konusudur. Bu da 150 tonluk ortalama iiretime kargihik gelmektedir. Bu Uretim
artiginin yam stra daha az setup islemi maliyetlerin digmesi anlamina gelmektedir.
Her tip ve merdane degisiminde bir ¢ok yan malzeme kullamlmakta ve bu
malzemelerin g¢ogu ithal edilmektedir. Dolayisiyla sabit ve degigken maliyetler

artmaktadir. Aynca iretilen malzemenin katma deSeri ve makinelerin amortisman
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maliyeti yilksek oldugu igin kayip olan iiretim dolar bazinda onemli miktarlara
ulagmaktadir.

Buna nazaran 6ncelik sonuglarina bakildifinda asafidaki sonuglar elde edilmigtir.

Cizelge 6.23. Algoritma 1 ve Algoritma 2’ye Gore Geg Kalan Iler

Oncelik Giin
1 1 6
2 6 12
3 12 18
4 18 24
5 24 30 ,
Geg Kalan Is Sayisi
Algoritma 1 | Algoritma 2

DH1 4 4
DH2 2 1
DH3 1 0
DH4 1 2
DH5 3 0

Toplam 11 7

Buna gore toplam 34 isten Algoritma 1’e gore 11 is gecikmekte ve Algoritma 2’
gore 7 i gecikmektedir. Bu gecikmelerin sonuglan incelenmelidir. Bu ¢izelge ile
hangi sipan'slerih gecikecegi belirlenir. Efer miimkiinse miusterilerle gorigerek
terminler revize edilebilir. Fakat ¢ogu sipariglerde finans kurumlan arac
oldugundan, bu tip degisiklikler maliyetleri artwir, aynica prestij kaybma yol agar.
Bunun yaninda diger algoritmaya gore sadece %2’°lik bir lretim zamam farkiyla

fazladan 4 iy gecikmektedir.
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Ozet olarak kisitlarm kritikligi, mevcut stratejiler ve istenen sonuglara gore
degerlendirme yapilacaktir. Bu galigma géstermektir ki, gizelgelenecek her dénemde
her iki algoritmamn da igletilmesi gerekmektedir. Bu siparis grubu i¢in minimum
setup algoritmas: uygulanabilirken, bir bagka veri grubu igin termine gére hareket

etmek isletme stratejileri ve rekabet giicii igin avantajli olabilir.
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7. SONUCLAR

7.1. Genel Degerlendirmeler

[sletmeler sahip olduklar1 degisim potansiyeli ve iyilesme cabalar1 ile rekabet
gliclerini korumaktadirlar. Ugras verdikleri alanda daha iyi sonuglar elde etmek igin
yeni yaklagimlara kaynak ve zaman ayrrmaktadirlar. Bu dogrultuda isletmelerin
tiretim ve planlama etkinligini arttirmalarinin gerekliliginin de 6nemi artmigtir. Sonlu
Kapasite Cizelgeleme bu etkinlifin arttinlmasinda anahtar rolii oynayan bir
yaklagimdir. Sonlu kapasite ¢izelgeleme, kararlilik ve yogun ¢aba gerektiren bir
yaklagimdir. Bununla birlikte arzu edilen sonuglara ulasmak ve degigimi yonetmek,
bu yogun ¢abanin sonunda elde edilecek kazanglardandir.

Bu calismada sonlu kapasite ¢izelgeleme yaklagiminin bir iretim igletmesinde
uygulanmas:1 ayrintih olarak incelenmigtir. Yapilan ¢ahiymada sistem kisitlarma

duyarli, uygulanabilir ve gercegi yansitan gizelgeler gelistirilmisgtir.

Sistemin tamtilmasi amaciyla FCS yaklagimimn 6zellikleri, Uretim yOnetimi
igerisindeki yeri, ara yiizleri, igletmenin diger siirecleri ile etkilesimi agiklanmustir.
Elde edilen sonuglara gore isletme yonetimi, FCS sisteminin irettigi sonuglar
dogrultusunda teknolojik yatinmlara ve satig stratejilerinin  hangi ydnde
olusturulacagina karar verebilmektedir.

Literatiirde yer alan ve genel kabul gbrmiis ¢izelgeleme teknikleri incelenmis ve
orneklerle bu teknikler agiklanmigstir. Gergek uygulamalarda bu tekniklerin bir
yaklasim olarak uygun fakat problemin tamami ag¢isindan yetersiz olduklan
goriilmektedir. Gergek problemler dikkate almdifinda hesaplama zorluklari, tiim
kisitlarin bir araya getirilmesi zorlagtirmakta ve ¢ok gelismis bilgisayarlar ve
yazilimlar kullamlmasmma ragmen makul siirelerde optimal sonucun bulunmasi
miimkiin olmamaktadtr.

Tek makine, “n” tane iy dikkate alindifinda, olasi siralarin sayisi n! olarak hesap

edilir. Eger 1 iglemi 1 mikro saniyede yapabildigimizi dikkate alirsak, “n” tane i igin

alternatif sayma siireleri su sekilde hesap edilir :
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Cizelge 7.1. n Is Icin Gereken Cizelgeleme Siireleri

n. {. - Gereklisiire .
10 3,6 saniye
20 770 yiizy1l
30 8.4 x 10" yiizy1l

Gorildigi gibi optimal sonucun elde edilmesi gok fazla zaman almaktadir. Coziim,
karmagik yapidaki modellerin basitlestirilmis uyarlamalarini ve sezgisel algoritmalar
kullanarak, optimuma yakin uygulanabilir sonuglar dikkate alinmaktadir.
Cizelgeleme sistemi biinyesinde farkhh ¢oziim tekniklerine sahip olmasi ve

bzellestirilmis algoritmalar desteklemesi gerekmektedir.

Calisma sonucunda goriilmektedir ki, ¢izelgeleme prosesi planlama prosesini
uygulamaya yaklastirmaktadir. Sonlu kapasite gizelgeleme islemi ile operasyonel
dﬁzeyde tespit edilen bir uygunsuzluk, planlama diizeyinde alinan 6nlemlerle elimine
edilebilmektedir. FCS sistemi ile miisteri talepleri ve isletmenin stratejik kararlart
paralel hale getirilebilmektedir. Planlanmayan durumlarla karsilasma riski elimine
edilmektedir.

Bu ¢alismada ayrica bilgisayar destekli FCS prosesinin fonksiyonlari agiklanmig ve
uygulama ipuclar1 verilmistir. Buna gore genel olarak firmalarin satin aldiklan
yazilimlarda orijinal olarak FCS modiilii bulunmamakta, bu modiil sonradan bir proje
kapsaminda gelistirilmektedir. Ulkemizde de kullanimi giderek artan FCS yazilimlar
ile ilgili glincel drnekler agiklanmgtir.

Uygulamanin gergeklestirildigi firmada oncelikle FCS yazilimi iireten danisman
firma ile bir analiz raporu hazirlanmigtir. Bu raporda firmanmn kaynaklart mevcut veri
yapist ve bilgi diizeyi belirlenmistir. Bu analiz raporuna gére bir tasarim raporu
olusturularak dikkate alinacak kisitlar ile optimizasyon yaklagimi ve gelistirilecek

¢Oziim algoritmalan belirlenmis ve proje zamanlanmistir.

Uglincii adim olarak algoritmalar gelistirilmis ve gegmis veriler kullanilarak test
edilmigtir. Buna gore Dokiim Hatlann i¢in kritik olan hazirlik siirelerinin

minimizasyon ile, termin Oncelikli islerin minimum hazirlik siirelerine gore
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cizelgelenmesi yaklasmmmyla iki algoritma geligtiritmistir. Bu algoritmalar isletilmis

ve sonuglart degerlendirilmigtir.

Uygulamanin  yapildigr  firmada  100.000 farkli  diriin = kombinasyonu
tiretilebilmektedir. Yiiksek kapasiteli siparis bazl {iretim yapilmakta ve buna baglh
olarak dikkate alinmasi gereken ¢ok sayida parametre bulunmaktadir. FCS gibi ¢ok
detayli ve kapsamli bir caligmanin boyle bir igletmeye uygulanmasi kolay degildir ve
bir ¢ok uygulama zorlugu s6z konusudur. Bu zorluklar agagidaki gibi 6zetlenebilir;

> Gergek problemin matematiksel olarak ifade edilme zorlugu.

» Cok sayidaki mevcut operasyonlarin siirelerinin  saghkli  bir sekilde
belirlenmesindeki gii¢lik.

> Operasyon siirelerinin sabit olmamasi.

» Problem parametrelerinin dinamik ve her giin degisebilir olmasi.

> Yeni makinelerin devreye alinip, eski makinelerin devre dig1 birakilmasi.
> Siparis miktar1 tahmin metotlarinin yetersizligi, sipariglerin degiskenligi.
» Rotalarin degiskenligi, gok sayida alternatif rotanin s6z konusu olmasi.
> Sirketin gelisme stratejilerine cevap verme zorunlulugu.

> Bilgilerdeki kisisellik ve igletme iginde olugan direngler.

Bu ¢alismada, planlama periyodu iginde yeniden ¢izelgeleme prosesi ile sistemdeki
degisikliklere uyum saglamakta ve yazilimun esneklifi sayesinde arzu edilen
degisiklikler simiile edilebilmektedir. Ornegin yiiklii bir siparisin ertelendigi ya da
iptal edildigi durumda algoritmalar yeniden ¢aligtirilmakta ve olasi sonuglar 6nceden
belirlenebilmektedir. Bunun yaninda gelecekteki beklentilere gore igletme
kosullarinda yapilacak degisiklikler, Onceden simiile edilerek karar destegi
olugturulabilmektedir.

Ozet olarak, degisimin siirekli bir proses oldugu giiniimiiz isletmelerinde sonlu
kapasite gizelgeleme yaklasimi Onemini arttirmakta ve daha etkin galigma sekilleri
geligtirilerek rekabet giicii artiriimaktadar.
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7.2. Gelecek Cahsmalar iin Yonlendirmeler

Bu galigmada, mevcut bir firetim sisteminde sonlu kapasite gizelgeleme yaklagimi
uygulamas: incelenmigtir. Giinimiizde bu yazilimlar mevcut planlama sistemleri
iizerine inga edilmektedir. Bu yaklasim biinyesinde bir ¢ok sorun tagumaktadir.
Oncelikle her iki yap: ayr1 yapisal zelliklere sahiptir ve sonradan birlestirilmeye
caligilmaktadir. Oysaki bu iki yapinin ilk agamada beraber analiz edilmesi, sonradan

karsilasilan bir ¢gok problemi elimine edecektir.

Bu noktada en 6nemli degerlendirme parametresi hizdir. FCS sisteminin sonradan
adapte edildigi sistemlerde igletim hizinda problemler yaganabilmektedir. FCS
sisteminin gereksinim duydugu veriler ig¢in yeni veritabanlari olusturulmasi
gerekebilmektedir. Bir difer konu sistemin gatisidir. FCS igin ayrmtili veri
gereksinimi vardir ve mevcut sistemde liretilmeyen bazi verilerin sonradan tiretilmesi
gerekmekte ve bu da etkinligi azaltmaktadir. Gelecek galigmalarda FCS sistemini
bilinyesinde tastyan ERP sistemlerinin incelenmesi ve uygulama Orneklerinin

aragtirilmasi gerekmektedir.

Sonlu kapasite gizelgeleme konusunda yapilmasi gereken bir diger ¢aligma, gergek
zamanli ¢izelgelemedir. FCS sisteminde olusan degisikliklerin sisteme yansitilmasi
igin yeniden gizelgeleme prosesi uygulanmaktadir. Isletmelerde degisen durumlar
igin yeniden ¢izelgeleme yapildigi gibi, belirli zaman periyotlarinda da yeniden
cizelgeleme yapilabilmektedir.

Literatiirde gegen bir konu olan gergek zamanhi gizelgeleme, isletmede
cizelgelemenin siirekli bir proses haline getirilmesi faaliyetidir. Giinlimiizde baz
isletmeler planlama fonksiyonlarim belirsizlikten arindirmis ve optimize etme
imkanina sahip olmustur. Isletmelerde, satig boliimii tarafindan siparis alinmas: ile
birlikte, sistem tarafindan termin verilmekte, siparigin planlamast ve optimum
gizelgelemesi aminda yapilabilmektedir. Bu plan direk olarak iiretim proseslerine
ulastilmakta ve sonuglar raporlanmaktadir. Olusan olumsuzluklar hakkinda
onceden bilgi saglanmaktadir. Bu geligmelerle planlama departmanlar giderek
kiigtilmektedir. Gelecekte planlama departmanlar satig veya liretim departmanlan ile
birlesecek ve isletme fonksiyonlari daha yalin hale gelecegi diisiiniilmektedir.
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