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OZET

KONFEKSIYON SEKTORUNDE SUREC PLANLAMASINDA
KULLANILABILECEK MATEMATIKSEL YONTEMLER

ILLEEZ, Alime Ash
Yiiksek Lisans Tezi, Tekstil Miihendisligi Bolimii
Tez Yoneticisi: Yard. Dog. Dr. Miicella GUNER

Aralik 2006, 129 sayfa

Giliniimiizde matematiksel yontemlerin endiistriyel problemlerin
¢oziilebilmesi i¢in kullanilma oranmi artmaktadir. Bu calismanin amaci
konfeksiyon sektoriine yonelik siire¢ planlama problemin matematiksel bir

model kullanilarak ¢6ziilmesidir.

Glinlimiiziin ~ zorlu  ekonomik sartlar1 i¢inde konfeksiyon
isletmelerinin  en biiyilk problemlerinden birisi is silireglerinin
planlanmasidir. Ozellikle iiretim asamasmin cizelgelemesi en zor
problemlerden birisidir. Bu c¢alismada matematiksel bir model ile
¢Oziilmesi amaglanan problem, dikimhane boliimiiniin is ¢izelgelemesidir.
Bu c¢izelgelemede dikimhanede bir iirlinden diger bir iiriine gecerken
olugan hazirlik zamanlarmi en kiicik yapan model gelistirilmeye

calisilmustir.

Anahtar kelimeler: Cizelgeleme, siparis ¢izelgeleme, hazirlik zamani,

acik gezgin satic1 problemi,
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ABSTRACT

MATHEMATICAL METHODS THAT CAN BE USED FOR
PROCESS SCHEDULING IN APPAREL SECTOR

ILLEEZ, Alime Asli
MsC In Textile Eng.
Supervisor: Yar. Dog. Dr. Miicella GUNER

December 2006, 129 pages

In nowadays, utilization ratio of mathematical methods in order to
solve industrial problems is increased. The aim of this study is, solving an
apparel sector oriented process scheduling problem by using a

mathematical model.

In today’s hard economical conditions, one of the biggest problems
in apparel industry is scheduling of the work process. Especially
scheduling production stage is one of the hardest problems. In this study,
the problem which is tried to be solved by using mathematical model is
scheduling of sewing department. In this scheduling, a new model which is
minimized the setup time of product change is developed in sewing

department.

Key Words:. Scheduling, order scheduling, setup time, open salesman

problem
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1. GIRIiS

Kuruluslar, liretmis olduklar1 iiriin ya da hizmetlerden yararlanan
miisterilerinin ihtiyagc ve beklentilerini karsilamak icin, siireclere
gereksinim duyarlar (Bozkurt, 2002). Giderek kiiresellesen ve rekabetin
her alanda ¢ok yogun oldugu diinyamizda, miisteri memnuniyetini
saglamanin ve sadik miisteriler yaratmanin énemi herkesge bilinmektedir.
Miisteriye sunulan her mal veya hizmet bir siirecin ¢iktis1 olduguna gore
(bkz. sekil 1.1), bu iirlin veya hizmeti miisteri istek ve beklentilerine uygun
ve firma i¢in de daha az maliyetli olacak sekilde meydana getirebilmek
icin, siireci incelemek gerekmektedir (Ozkan, 2002). Kisith olan
kaynaklarin ve siirenin etkili bir sekilde kullanilabilmesi igin siireclerin

kontrol altinda olmas1 gerekmektedir.

GIRDILER; A CIKTILAR;
g insan v d 5
% ) mi{me a < [> a Ul"un ) g
zeme Hizmetler ;\
é Para D v Q E
Bilgi
A T
Geri Besleme L (

Sekil 1.1 Basit bir siire¢ semasi



Tekstil sektorii rekabetin giin gegtikce daha da fazla hissedildigi bir
sektor olmustur. Tekstil sektortinlin alt kollarindan biri olan konfeksiyon,
siireglerin  insan faktorinden en fazla etkilendigi is koludur.
Makinelesmenin belirli bir seviyeye kadar gelisebilmesi yliziinden siiregler
direkt olarak insan performansina gore degismektedir. Konfeksiyonda
ayrica is kolu olarak pek ¢ok girdi konusunda disa bagimli olundugu igin
bu girdilerin temininde yasanan en ufak bir aksaklik, diger islerin

planlamasini da etkilemektedir.

Yukarida sayilan nedenlerden otiiridiir ki siire¢ planlamasinin
tekstilde en zor yapildig: is kolu konfeksiyondur. Birgok firmanin yasadigi
en biiylik problem stirekli yetismesi gereken siparislerin olmas1 ve siirekli
bu siparisleri yetistirmek icin yapilan fazla mesailerdir. Hem firmalar hem

de ¢alisanlar1 agisindan bu sorun son derece i¢ sikici bir durumdur.

Ozellikle de Cin’e karsi rekabetin bu derece arttigi giiniimiiz
Tiirkiye’mizde, en ¢ok 6gilindiiglimiiz erken teslim avantajimizin giderek
etkisiz hale gelmesi s6z konusudur. Bu yilizden konfeksiyonda siireclerin
daha dikkatli planlanmasi gerekliligi fazlasiyla 6n plana ¢ikmaktadir.
Siparig alim1 asamasindan baslayarak, isletme i¢in en uygun planlamanin
yapilmas1 ve tiim girdilerin bu planlamaya uyacak sekilde diizenlenmesi

gerekmektedir.



Siparisler incelendiginde; siparis siirelerinin kisaldigi, cesitliligin
arttig1 ve adetlerin azaldig1 goriilmektedir. Bu da rekabetin boyutunu bir
kat daha zor hale getirmistir. Insan emeginin en g¢ok kullanildig
sektorlerden olan konfeksiyonun rekabet giiclinii artirmak igin isgilik
stirelerinde optimizasyon yapmaktan bagka care yoktur. Bunun i¢in is akis1

sirasinda yer alan biitiin siiregler incelenip iyilestirmeler tespit edilmelidir.

Bu calisma i¢in konfeksiyon asamasindaki is siirecleri incelenmis ve
dikimhane bolimiindeki siireglerde matematiksel uygulama ig¢in
kullanabilecegimiz bir problem tespitine c¢alistlmigtir. Dikimhane
boliimiinde makinelerin ¢alisma siirecleri onlarin teknik 6zelliklerine gore
belirlenmektedir. Dikim islevini yapan is¢inin, ¢alisma yontemleri ile ilgili
de is etidii ve is gelistirme arastirmalarinda yeterince c¢alisma

bulunmaktadir.

Yukaridaki sebeplerden dolayi, bu calismada problem olarak bir
tiretim yerindeki model degistirme sirasinda yasanan hazirlik zamanlarinin
toplamint  minimum yapmayr saglayan siralamay1r gosteren  bir
matematiksel model gelistirilmeye calisilmistir. Tanimlanan problemin
matematiksel modeli bir minimal uzunlukta Hamilton yolu problemidir. Bu

problem NP-tam smiftandir. Problem literatiirde Ag¢ik Gezgin Satici



problemi gibi de gecer. Bu problemi ¢6zmek i¢in 5 tane sezgisel algoritma

Onerilmis, paket program hazirlanmis ve hesaplama denemeleri yapilmstir.

Caligmanin amaci, bir konfeksiyon isletmesinde iyi bir planlama
yapabilmek i¢in ilk once iiretim ¢izelgelemesini dogru planlayabilecek bir
sistem geligtirmektir. Uretim ¢izelgelemesinde bir modelden diger bir
modele gecis dogru bir sekilde planlanirsa ve malzeme satin alma
organizasyonu bu plana gore gergeklesirse isletme zaman kazanmis

olacaktir.

Konfeksiyon alaninda dikimhane bodlimdeki model hazirlik
zamanlarina gore siire¢ planlamasi yapilan bir caligmaya literatiirde
rastlanmanustir. Bu konu ile ilgili Ege Universitesi Fen Fakiiltesi
Matematik Bolimi 6gretim iiyelerinden sayin Prof. Dr. Urfat Nuriyev ile
yapilan isbirliginde, bu problemin 6n ¢alismasinin lisans bitirme projesi
olarak ele alinmasina karar verildi. Bu calisma ana problemin bir 6n
caligmas1 niteliginde olup model sayis1 daha az ve hazirhik siireleri

matrisinin 6zelligi agisindan da simetriktir.

Calismanin ilk boliimiinde hazirlik zamanlar ile ilgili literatiir
bilgileri, ikinci bolimde konfeksiyon sektdriindeki siire¢ tanimlamalart yer
almaktadir. Daha sonra sirasiyla materyal metot, bulgular ile sonug ve

tartigma boliimleri yer almaktadir.



2. LITERATUR BILDIRISI

Konfeksiyon iliretiminde modeller arasi hazirlik siirelerini kullanarak
en kisa hazirlik siiresini elde edebilecegimiz iiretim ¢izelgelemesi ile ilgili

bilimsel caligmalar1 agagidaki sekilde siralamak miimkiin olmaktadir:

70’li yillarda konfeksiyon iiriinleri ihracatina baslayan iilkemizde,
son yillarda bu alanda bir gerileme yasanmaktadir. Azalma trendinin
gercek nedeni girdi maliyetlerinin yiikselmesi nedeniyle kalite/fiyat
dengesini kaybetmemizdir. Bunun neticesinde, iilke olarak diisiik fiyat ve
kalite grubu pazarindan; yiiksek kalite pazarina girmek zorunda

kalinmisgtir. Ancak yeni miisteriler tirlinlere:

e Kalite sabitligi,
e Fiyat sabitligi,
e Zamaninda teslim ve

eiyi ambalajlama

konularinda daha fazla onem verilmesini istemektedirler. Bu nedenle de
tilkemizde konfeksiyon iiretimi yapan ve sayilar1 olduke¢a fazla olan kiigiik

ve orta Olgekli isletmelerin:

e Modern yeni teknolojileri kullanmalarinin,



oKiiclik ve biiyiilk sanayi arasinda teknoloji ve bilgi
transferinin,
e Universiteler, mesleki kuruluslar ve isletmeler arasindaki

bilgi ve tecriibe degisiminin

tesvik edilmesi gerekmektedir (Erdogan, 1993).

Yukarida saydigimiz 3 maddenin yam sira, isletme igerisinde de iyi
bir planlama 6rgiitii kurulmasi, ¢calisma verimliligini arttirict unsurlardan
birisidir. Konfeksiyon pazarlamanin ve diizenlemenin gorevi; pazarin
gereksinimlerine uygun bir koleksiyon gelistirmektir. Planlama isletmenin
her asamasinda olmalidir (satis, satin alma, is giicii kullanimi, malzeme

kullanim ...) (Erdogan, 1997).

Bu caligmamizda konu edilen hazirlik zamanlar1 ve siparis {iretim
siralamasi ile ilgili planlamalar, {iretim birimini ait planlama isleri arasinda
yer almaktadir. Uretim planlamas: sirasinda ayrica iiretim icin gerekli
makine, yardimci alet ve techizatin istenilen anda ve yeterli miktarda hazir
olmasina yonelik planlamalar da yapilir. Ayni sekilde yeterli sayida ve
istenilen nitelikte isgiliciiniin gerektigi zaman gereken yerde bulunmasi da

onemli bir planlama ¢aligmasidir (Giirsoy, 2005).



Hazirlk zamanlar1 iretime de8er katmayan siireler arasinda

gosterilmektedir (Ozkan, 2002).

Mamuliin iiretilmesinde hammadde girisinden mamul olarak ortaya
cikisina kadar gecen toplam siire bes asamaya indirgenmistir. Bunlar

strastyla:

e fsleme siiresi,

e Kontrol siiresi (mamuliin istenilen kalitede olup olmadiginin
tespiti veya mamuliin istenilen kaliteye ulastirilmasi i¢in harcanan
siire),

e Tagima siiresi (mamuliin bir yerden bagka bir yere tasinmasi
icin gereken stire),

e Bekleme siiresi (mamuliin iglem gérme, tasima veya kontrol
edilmesi i¢in beklenen siire),

eDepolama siiresidir (yart mamul veya mamullerin iglem

gorme veya sevk edilmesi i¢cin depodaki bekleme siiresi).

Biitiin bu asamalar i¢ginde mamuliin ger¢ek degerini artiran siire,
sadece isleme siiresidir. Diger silireler mamuliin degerine herhangi bir katki
saglamayip, sadece maliyeti artiran asamalardir. Cogu isletmede isleme
siiresi, toplam iretim siiresinin ve maliyetinin %10’ nun altindadir. Bu

sebeple isleme siiresi disindaki diger siirelerin (deger yaratmayan siire)



miimkiin oldugu olclide azaltilmasi veya tamamen ortadan kaldirilmasi

toplam maliyeti azaltacaktir. Bu felsefe sOyle 6rneklendirilebilir.

Uretim Siiresi 3 saat
Kontrol Siiresi 2 saat
Tasima Siiresi 0.5 saat
Bekleme Siiresi 5.5 saat

Depolama Siiresi 19 saat

Toplam 30 saat

Bir mamuliin iiretimine baglanmasindan tiiketiciye ulastirilmasina
kadar gegen siire, gecis siiresidir. Bu siire yukaridaki bes siirenin

toplamindan olusur. S6z konusu gegis stiresi su sekilde formiile edilebilir:
Gegis Siiresi = Deger Katilan Siire + Deger Katilmayan Siire
veya
Gegis Siiresi = Uretim Siiresi + Deger Katilmayan Siire

Tam Zamanlh Uretim (Just-In-Time Production - JIT), kisaca
iiretimin herhangi bir agamasi i¢in gerekli olan girdilerin, bir dnceki tiretim
noktasindan veya digaridan ihtiya¢ duyuldugu anda, gerekli miktarda ve

kalitede saglanmasidir (Giirsoy, 2005). JIT sisteminin esas amaci, deger



katilmayan siireyi azaltarak iglem zamaninin gecis siiresi igindeki payini
artirmaktir. Bunun i¢in yapilan islemlerden birisi de bekleme siiresini
azaltma calismalaridir. Bekleme siiresinin kisaltilmas1 ancak makinelerin
tretime hazirlama siirelerinin kisaltilmasi ve safthalar arasindaki {iiriin
akisinin diizenlenmesi ile miimkiin olur. Boylece sathalarda yart mamul ve
ilk madde ve malzemenin lretime girmeyi beklemesi gerekmez. JIT
sistemi az miktarda {iretimi ongdrmesi nedeniyle yiiksek teknolojili ve
hazirlik siiresini kisaltan makinelerin kullanilmasini gerektirir. Glintimiizde
cogu makineler, bilgisayar destegi ile kisa siirede iiretime
hazirlanabilmekte ve bdylece hazirlik siiresi kisaltilabilmektedir. JIT
sisteminin, ¢ekme sistem olmasinin bir sonucu olarak, iiretim sathalari
arasindaki yart mamul stoklarinin azalmasina neden olur. Bu da bekleme
stiresini kisaltir. Ayrica s6z konusu g¢ekme sistemi, direkt ilk madde
malzemenin dogrudan iiretim yerine alinmasi ve mamule talep oldukga
tretim yapilmasimi gerektirdiginden, bekleme ve depolama siiresini ve

maliyetleri digiirtir (Yiikeii, 1998).

Tam zamaninda iretim sisteminin uygulamasimin merkezini
olusturan ozellikler arasinda “hazirlik zamaninin azaltilmasi” ilk sirada yer

almaktadir (Nakamura, 1998).
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Toplam isleme siiresi hazirlik siiresi (tr) ve parca siiresi (te) olmak
izere ikiye ayrilmaktadir. Hazirlik siiresi parca sayisina bagli olmayan,
imalat resimlerinin ve teknolojik planlarin incelenmesi, is yerinin
hazirlanmasi, tezgah ve takimlarin ayarlanmasi gibi tim hazirhik
siirelerinin toplamidir. Hazirlik siiresi, esas (trg) ve yardimci (trv) hazirlik
siirelerinden meydana gelmektedir. Esas hazirlik siiresi talas kaldirma
isleminin teknigi ile ilgili hazirlik siirelerini; yardimer hazirlik stiresi ise
isin teknigi ile ilgili olmayan fakat ona organizasyon yoniinden yardim
eden (6rnegin is yerinin hazirlanmasi, takimlarin ve 6lgii aletlerinin belirli
bir siraya konulmasi) hazirlik siirelerini kapsamaktadir. Bu c¢aligmada

yapilan gézlemlerden sonra;

e Makinelerin yerinin degigimi,
e Makinelerin lizerindeki ipliklerin degistirilmesi,

e Makinelerin lizerindeki aparatlarin degistirilmesi,

siireleri esas hazirlik siireleri olarak kabul edilmistir. Yardimci siire olarak
makineler ¢alisirken de yapilabilecek malzeme ve talimat getirme isleri
degerlendirilmistir. Bu caligmalarda genelde yardimci hazirlik siiresi, esas
hazirlik siiresinin %10’u olarak kabul edilmekte ve ¢alismada bu siirelere

yer verilmemektedir. (Ocal ve Cogun, 2001).
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Faaliyet verimliliginin iyilestirilmesi i¢in personele énemli gorevler
diismektedir. Isletmede calisan personelin de katilimi saglanarak, siirekli
olarak verimliligin daha da arttirilmasi yollar1 arastirilmalidir. Bu yollardan
bazilar1 hatalarin azaltilmasi, daha etkin mamul tasarimi, iiretim
programindaki duraklamalarin minimize edilmesi, ¢ikti miktarlarinin
artirlmas1  ve bdylece tiretime hazirhk ve degisim siirelerinin
azaltilmasidir. Bu faaliyetler sonucunda maliyet tasarrufu saglanacaktir

(Tiitek ve Oncii, 1993).

Grup Teknolojisi (GT), Hiicresel Uretim Sistemi’nin (HUS)
kurulmasinda ortaya ¢ikan yapilanma problemlerine mantikli ¢oziimler
getiren Uretim yonetimi felsefesi seklinde tanimlanmaktadir (Atalay, 1999).
HUS, benzer pargalar1 tanimlayarak birlikte gruplandirmak suretiyle iiretim
etkinliginin artirilmas1 amaciyla kurulan GT’nin atdlye diizenine
uygulanmasi olarak da ifade edilmektedir (Goksen, 1997). GT de aymi
tirden olan is parcalarinin daha verimli, etkin ve hizli bir sekilde
tiretiminin yapilabilmesi miimkiindiir. Sistemin 6ziinde kiigiik sistemlerin
kolay kontrol edilebilme 6zelligi yatmaktadir. Boylece verimli, etkin ve
kontrol edilebilir ozelliklere sahip olan kiigiik sistemlerin bu vasiflari
biiyiik sistemlere yansitilmis olmaktadir. Her grup icin ayrilan tezgahlarin
kapasitelerine yakin talep varsa, malzeme nakli, hazirlik zamani1 ve ara

stoklarindan 6nemli oranda tasarruf saglanabilmektedir (Kobu, 1999). GT
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uygulamalarinda isyerini diizene koyarken yapilacak en onemli calisma;
ayni iretim islemlerine sahip is parcasi guruplarinin tespiti ve iiretimi
yapacak  tezgahlarin  belirlenerek  uygun  yerlesim  diizeninin

olusturulmasidir (Goksen, 2002).

Hazirlhik zamanlarinin sifira yaklagmasi, yigin {iretimi yapmanin
gerekliligini ortadan kaldirmaktadir. Ekonomik siparig miktari/ekonomik
yigin miktar1 yaklagimimin ardindaki amag, stok tasima ve hazirlik
maliyetlerini azaltarak toplam stok maliyetini minimize etmektir. Cok
biiyiik yiginlar, yiiksek stok maliyeti anlamina gelir. Cok kiiciik yiginlar ise
nispeten daha az stok maliyetine sahiptir; ancak cok fazla hazirlik
zamanina, dolayisiyla yiiksek hazirlama maliyetine neden olur. Ancak,
eger hazirlik zaman ve maliyetleri sifirsa, en iyi ve en ekonomik yigin

biiyiikliigii birdir (Browne vd.,1998).

Ana iiretim programinda (Master Production Schedule - MPS) yer
alan iriinlerin {retiminde kullanilan malzemelerin ne zaman ve ne
miktarda gerektiginin belirlenmesi c¢alismasina Malzeme Gereksinim

Planlama (Materials Requirement Planning - MRP) ad1 verilmektedir.

Her MRP sistemi; lretilen ve satin alinan parcalar igin parti
biiyiikliiklerini de belirlemektedir. Biiyiik partiler, hazirlik maliyetlerini

azaltilmaktadir. Ayrica yine MRP sistemlerinde, parti biiytlikliigii belirleme
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yontemlerinden biri olarak goriinen ,ihtiya¢ kadar siparis verme*
yonteminde her donem i¢in ne kadar gerekiyorsa o kadar siparis
verilmektedir. Bu ¢ok kullanilan bir tekniktir. Sadece envanter yatirimini
minimuma indirmemekte dahasi temin siiresinin azalmasina ve tretimin
esnek olmasina izin vermektedir. Bu tam zamaninda iiretimin amaclari
olan tek parti biiyiikligii ve sifir hazirlik zamani maliyeti ile tutarlilik
gostermektedir.

(http://www.geocities.com/dumodevler/uretim4bolum.htm)

Kumar ve Phrommathed’in c¢alismasinda hazirlik zamaninin
azaltilmasinin pek ¢ok firmada gesitli ancak diisiik adetli olan sipariglerin
tretilmesinde esneklik saglayan yalin {iretimin énemli bir asamasi oldugu
belirtilmektedir. Bu uygulama bu sekilde; is ¢ikarma yetenegi ve iiretim
zamani iyilestirilmesi, kalitenin arttirilmasi, isci licretlerinde tasarruf ve
artan miisteri memnuniyeti ile birlikte daha yiliksek kar marjina sebep

olmaktadir.

Hazirlik zamanlarinin azaltilmasi i¢in bilinen iki adet teori vardir.
Bunlarda birincisi Shigeo Shingo‘nun SMED (single minute exchange of
dies) olarak bilinen bir metodu digeri de Edward Hay‘in benzer bir

metodudur. SMED metodunun temeli; hazirlik islemlerinin diizenlenmesi,



14

dahili elemanlarin (makine ¢alisirken yapilamayacak isler) ve

ayarlamalarin elemine edilmesini gerektirmektedir.

Hay’imn metodunda ise dahili elemanlarin imkan varsa
digsallagtirilmasi (makine ¢alisirken yapilabilecek isler), yoksa azaltilmasi,
karsilasilan problemlerin yok edilmesi ve daha az makine ayar1 yapmayi

gerektirmektedir (Kumar ve Phrommathed, 2005).

Bir igletmede {irlinlerin {retilebilmesi i¢in operasyonlarin zaman ve
sira agisindan siralanmasina ,,Cizelgeleme® denir (Tungbilek, 2005).
Cizelgeleme, imalat ve servis endiistrilerinde ¢ok 6nemli role sahip bir
karar verme prosesidir. Bir firmada ¢izelgeleme fonksiyonu, matematiksel
teknikler veya sezgisel yontemler kullanarak sinirli kaynaklarin gorevlere
tahsis edilmesi islemini gerceklestirir (Eren ve Giiner, 2002). Cizelgeleme
siirli kaynaklarin bu kaynaklara gereksinimi olan islere zaman igerisinde
paylastirilmasi ile ugrasan bir karar verme siirecidir. Bu siire¢ sonucunda
zaman/makine/is atamalar1 elde edilir. Cizelgeleme kuraminda amag,
genellikle bitim siiresi, gecme siiresi, gecikme siiresi gibi bir veya daha
fazla diizenli basarim Olgiitiinii eniyilemektir. Genellikle problemle ilgili
tiim parametreler (islemlerin isleme zamani, vadesi, gelme zamani gibi)

kisit degerler olarak alinmaktadir. Ancak islemlerdeki c¢esitli belirsizlikler
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cizelgeleme uygulamalarindaki en Onemli sorunlardan  birisidir

(Sabuncuoglu vd., 2005).

Cizelgeleme literatiirii; parametrelerin belirgin (deterministik) oldugu
durumdan belirsiz (stokastik) oldugu duruma, tek makineliden c¢ok

makineliye gelis siirecinin duragandan (statikten) dinamige degistigi ¢esitli

problem yapilarini kapsar (Eren ve Giiner, 2002).

Cizelgeleme konusunda, Giffler ve Thompson Algoritmasi (1960)
temel alinarak hazirlanan c¢izelgeleme fonksiyonlar1 ile aktif cizelgeler
iiretilmektedir. Bu algoritmalar is merkezlerinde beklemekte olan islerden
en uygun olanim secerken bir dncelik kurali kullanir. Oncelik kurallar:
isletmenin tiiretim ve satis yapisina gore belirlenmektedir. Bunlardan

bazilari;

1. Oncelik kurali “En kisa islem zaman1” olan SPT (Shortest Process
Time) kurals,

2. Oncelik kurali “En erken teslim tarihi siralamasi” olan EDD
(Earliest Due Date) kurali,

3. Oncelik kurali “En kisa hazirlik zamani siralamast” olan LSETUP

(Least Setup Time) kurali,
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4. Oncelik kurali “Agirlikli (yénetimin is emirlerine verdigi dncelik
katsayis1) en kisa iglem zamani siralamasi” olan WSPT, WEDD (Weighted

SPT/EDD) kuralidir.

Bu c¢alismanin da konusunu olusturan sira-bagimli  hazirlik
zamanlarinda (Sequence-dependent Setup Times) ise ¢oziim yodntemi

kisaca su sekilde olmaktadir (Tungbilek, 2005);

1. Uriin ve is merkezi bazinda farkli hazirlik tipleri belirlenir.

2. Sira bagimli hazirlik zamanlar1 matrisi olusturulur.

3. Aktif ¢izelge olusturma algoritmasi kullanilir.

4. LSETUP (En kisa hazirlk zamani siralamasi) kurali ile
cizelgeleme yapilir.

5. Aym hazirhik tipine sahip is emirleri makinelerde pes pese
siralanir.

6. Boylece toplam hazirlik zamani en aza indirgenir.

Eren ve Giiner‘in ¢alismalarinda iki Olgiitlii sira bagimli hazirlik
zamanlt ¢izelgeleme problemini incelemislerdir. Kan (1976) tarafindan
NP-zor olarak gosterilen sira-bagimli hazirlik zamanl toplam tamamlanma
zamaninin en kiigiikklenmesi probleminde gereken hazirlik, hem o anda
islem gorecek ise hem de bir once yapilan ise baglhidir. Bu problemi,

Bianco vd. (1993) kiimiilatif gezgin satic1 problemine, Fischetti vd. (1993)
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ise postact problemine benzeterek kesin ¢éziim veren yOntemler
gelistirmislerdir. Cizelgeleme literatiiriinde, sira-bagimli hazirlik zamani
ile ilgili yapilan ¢alismalar tek 6l¢iit izerinde yogunlasmisken ¢ok olciitlii
calismalar oldukca azdir. Calismada iki Ol¢iit dikkate alinmis olup bu
Ol¢iitler toplam tamamlanma zamani ve toplam gecikmedir. Tek olgiitld,
sira-bagimli hazirlik zamanl cizelgeleme problemlerinin hemen hepsi NP-
zor sinifindadir. Calismadaki problem ise daha da zor bir problemdir.
Problemin ¢6ziimii i¢in bir tamsayili programlama modeli Onerilmistir

(Eren ve Giiner, 2004).

Cizelgeleme problemleri ile ilgili yapilan caligmalarda genellikle
islerin hazirlik zamanlar1 ya ihmal edilmistir ya da islem zamanlarina dahil
edilerek ¢oziim yaklasimlari  gelistirilmistir. Ancak bazi {iretim
sistemlerinde hazirlik zamanlar1 ihmal edilmeyecek kadar 6nemli olabildigi
gibi igslem zamanlarmi da hazirlik zamanlarindan ayri diistinmek
gerekebilir. Uretim sistemlerinde isler, genellikle otomatik makine
islemlerine gore yapildigr icin islem zamanlari iglem sirasina gore bir
degisiklik gostermemektedir. Fakat hazirlik zamanlar1 dikkate alindigindan
insan faktori devreye girdigi i¢in hazirlik islemlerinin stk sik
tekrarlanmasiyla hazirlik zamanlarinda gittikge bir azalma olmaktadir. Bu
olgu cizelgeleme literatiiriinde 6grenme etkisi ile tanimlanmaktadir. Konu

ile ilgili Eren ve Giliner’in yaptig1 calismada akis tipi bir ¢izelgeleme
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problemi hazirlik zamanlarinin 6grenme etkili oldugu durum igin
incelenmistir. Cizelgeleme literatiirlinde oldukg¢a 6nemli yer tutan toplam
tamamlanma zamani performans 06lgiitli olarak ele alinmistir. Problem i¢in
bir matematiksel programlama yaklagimi gelistirilerek farkli hazirlik
zaman araliklar1 ve 6grenme etkilerine gore sonuglar karsilagtirilmistir.
Ayrica biiyilk boyutlu problemler icin sezgisel yaklasimlar da

gelistirilmistir (Eren ve Giiner, 2005).

Tiirkiye'de lider konumda bulunan bir kord bezi fabrikasinda iiretim
planlanmasi i¢in matematiksel bir model gelistirilmistir. Tedarik zincirinin
bir pargasi olarak ele aliman kord bezi fabrikasi iki seviyeli bir yapida
modellenmistir. Birinci seviyede biitiinlestirilmis bir {liretim modeli
aracilifiyla toplam iretim, stokta tutma, fason iiretme veya satin alma
maliyetleri kiigiiklenmeye calisilmistir. Ikinci seviyede ise islerin
cizelgelemesi ele alinmistir Cizelgeleme modeli her asamada birbirine
paralel makinelerin bulundugu ve siralamaya bagli olarak hazirlik
sirelerinin  meydana geldigi ¢ok asamali bir atdlye ortaminda
gerceklestirilmistir. Ikinci seviyedeki modelin amaci ise her bir isin
gecikmesini ve tiim islerin toplam bitis siirelerini kiigiikleyecek olan
cizelgeleme programinin bulunmasidir. Gelistirilen modeller GAMS
programla kodlanmis ve orta dlgekli bir problem i¢in ¢alistirilmistir (Erin,

2004).



19

Cizelgeleme problemlerinin en yaygin yasandigi alan smav
programlarinin hazirlanmasidir. Bu programlar zaman ve yer kisitlariyla
birlikte insan faktoriinden dolay1r 6zel kisitlar icerebilmekte, bu da
problemin ¢oziimiini karmasiklastirabilmektedir. Tiryaki ve Manisali
yaptiklar1 calismada problemin c¢oziimii i¢in kisit programlama ve
yoneylem arastirma tekniklerini bir arada kullanmiglardir. Boylece egitim
kurumlarinda sinav programlar1 hazirlama islemini hizlandiracak esnek ve
bilgisayar destekli bir model kurulmus olur (Tiryaki ve Manisali, 2006).
Ozcan ve Alkan’in ¢alismasinda ise smav ¢izelgeleme problemi sezgisel
bir yontem olan genetik algoritma kullamlarak ¢oziilmiistiir (Ozcan ve

Alkan, 2002).

Cizelgeleme problemlerine bir diger ornek de wucaklarin inis
problemleridir. Hava alanindaki hava trafik sorununun incelendigi
caligmada amag; zaman penceresi durumuyla karsilagsan belli ugaklar icin
inig siralamasini bulmak ve inis emniyeti i¢in, inmekte olan ucak ¢iftleri
arasindaki ayrim durumlarint tespit etmektir. Tamsayili programlama
formiilleri ve kiimiilatif maliyetler ile GSP arasindaki benzerlikler

gosterilmektedir (Korenar, 2002).

Uretim ¢izelgeleme probleminde iki tiir olurluluk kisitindan
bahsedilebilir: tezgah kapasitesi kisitlar1 ve teknolojik kisitlar. Cizelgeleme

probleminin ¢éziimii bu iki tip kisitin olurlu bir ¢éziimiidiir.
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Cizelgeleme imalat sisteminin dnemli bir fonksiyonudur. O yalin bir
fonksiyon degildir; onu etkileyen pek c¢ok unsur vardir. Mesela is
oncelikleri, teslim tarihleri, iiretim seviyeleri, lot hacmi sinirlamalari,
oncelik kurallar1 v.b. gibi unsurlar sayilabilir. Bunlara ilaveten, cizelge
dretimini aslinda ilk once etkileyen temel unsur siire¢ planlama islemidir

(Geyik, 2000).

Akis tipi cizelgeleme ve atdlye tipi ¢izelgeleme problemleri, temel
cizelgeleme problemlerinden ikisidir. Akis tipi cizelgelemede biitiin isler
biitiin makineleri ayni1 sirada dolasir ve her bir makine icin sadece bir
operasyon yapilabilir. Atolye tipi ¢izelgelemede ise bir isin operasyonlari

toplam olarak siparis edilmistir.

Akis tipi ¢izelgeleme ile ilgili Bagchi ve arkadaglarinin yaptigi
inceleme calismasinda beklemesiz ve bloklayarak cizelgeleme modelleri
ile ilgili iyi wuygulama Orneklerinin bulunmakta ve GSP olarak
modellenebilen bazi robotik hiicreler gibi sistemlerin giderek artan oranda
kullanildigi baz1 yollar gosterilmektedir. Calismada modern akis tiplerinin
klasik akis tiplerinin varyanslarindan oldugu ve sik sik zorlayici planlama
problemlerini ortaya ¢ikardigr belirtilmistir. Bu tiir akis tipleri bazen GSP
olarak modellenebilmekte ve yine GSP i¢in uygun olan etkili algoritmalar

kullanilarak ¢oziilebilmektedir (Bagchi, 2006).
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Atolye  c¢izelgeleme  problemlerinin  ¢oziim  algoritmalar
incelendiginde 4’den daha az sayidaki makinenin oldugu durumlarda
eniyilemeyi gerceklestirmek icin ¢esitli algoritmalar gelistirilmistir. Bunlar
Johnson, CDS, NEH gibi algoritmalardir. 4 makine ve istiindeki atdlye
ortamlarinin  ¢oziimiinde kullanilan birgok teknik mevcuttur. Bu
tekniklerden dogrusal programlamalarda klasik yontemlerle sonuca
ulagilabilirken, problem boyutunun biiylimesi bu ¢dziimleri imkansiz hale
getirmektedir. Bu ylizden bir takim sezgisel algoritmalarla problemlere
¢Oziim aramaya baslanmistir. Bunlar genetik algoritmalar, tabu arama,
tavlama  benzetimi  gibi  bir  takim  sezgisel = yontemlerdir

(http://w3.gazi.edu.tr/~sbirogul/B65.pdf).

Atolye tipi gizelgelemeyi ¢cozmeye yonelik bir yontem de yapay sinir
aglaridir. Atdlye ¢izelgeleme tasariminda benzetim ve yapay sinir agi
kullanilarak, tezgah se¢imi, malzeme tagima sistemi se¢imi ve sistemde
kullanilacak oncelik kurali se¢imi i¢in bir sistem yapilmistir (Akaya,

2005).

Giliniimiizde imalat sistemleri, yiiksek kalite, genis tirlin ¢esitliligi,
kisa teslim zamani ve degisken miisteri talepleri ile karakterize edilebilen
bir ortamda faaliyet gostermektedir. Son yillarda yiiksek {iiriin ¢esitliligi ve
pazardaki degisimlere hizli cevap verebilmeyi saglayabilmek amaciyla,

modern liretim ¢ergevesinde esnek imalat sistemleri yayginlagsmistir. Esnek
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dretim sistemlerinin arasindaki ¢izelgeleme ve kontrol problemi, farkli
isleyis prensipleri nedeniyle atolye tipi ve akig tip c¢izelgeleme
problemlerinden 6nemli 6l¢iide farklilik goéstermektedir. Esnek iiretim
sistemlerinde  bir operasyonun alternatif —makineler kullanilarak
gerceklestirilmesine olanak vermektedir. Yani alternatif planlar vardir ve
cizelgeleme probleminin ¢o6ziim uzayr olduk¢a genistir. Ancak esnek
dretim sistemlerinde beklenmeyen olaylar basarili bir gsekilde ele
alinabilmektedir. Bununla birlikte smirli sayidaki {iiretim kaynaklari
arasindaki karmasik iliskiler ve farkl tip islerin es zamanl akisi, etkin bir
dinamik ¢izelgeleme yaklagimi ihtiyacini dogurmaktadir. Son yillarda
mevcut ¢izelgeleme tekniklerinin 1iyilestirilmesi ve yeni c¢izelgeleme
yaklagimlarinin gelistirilmesi ile birlikte esnek imalat sistemlerinin atolye
tabanli ¢izelgeleme probleminin modellenmesi ve analizi i¢in yiiksek
seviye Petri aglar1 kullanilmigtir. Grafiksel yapis1 ve matematiksel temeli
Petri aglarin1 esnek imalat sistemlerinin ger¢ek zamanli ¢izelgeleme ve

kontrol problemleri i¢in cazip hale getirmektedir (Tungel, 2006).

Konfeksiyon {iretimde esnek {iretim sistemlerin ¢izelgelenmesi
izerine ¢alisan Tomastik, bir {irlin grubunu islenme i¢in gereken zamanin o
grubu islemek i¢in ayrilan hiicredeki makinelerin miktarina bagl oldugunu
ve bdylece cizelgeleme ve kaynak ayrilmasinin biiyiik oranda birbirine

bagli oldugunu tespit etmistir. Tamsayili bir programlama yaklagimi,
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optimal veya yaklasik optimal ¢izelgeleme elde edebilmek icin kullanilmak
istenmektedir. Eski yaklagimlar kaynak ayrilmasi ile cizelgeleme
gorevlerini birbirinden ayirmaktaydi. Ciinkii birlesik bir problem, belirli bir
zaman siirecinde c¢oziilemeyecek kadar kompleks bir sorun haline
gelecekti. Tomastik’in ¢alismasinda ¢izelgeleme ve kaynak ayrimini
biitiinlestiren tam ve diisiik miktarli siparigler i¢in tam sayili bir modeli
gelistirilmistir.  Model Lagranj rahatlama metodolojisi kullanilarak

¢Oziilmiistiir (Tomatik, 1996).

Giinlimiizde simiilasyon pek ¢ok alanda oldugu gibi iiretim sistemleri
icin de bir tasarim araci olarak kullanilmaktadir. Simiilasyon modeli ve
atolye tipi kontrol sistemlerinin entegre edilmesinde giderek artan bir trend
yasanmaktadir. Simulasyon tabanl ¢izelgeleme metodu ile hizmet sektorii
de dahil olmak {iizere bir ¢ok alanda ¢alismalar gergeklestirilmistir. Tekstil
sektoriinde yapilan simiilasyon tabanli c¢izelgeleme ¢alismasina 6rnek
olarak, 1999 yilinda Khan ve arkadaslar1 tarafindan gergeklestirilmistir
(Khan vd., 1999). Diger bir ¢alisma North Carolina Universitesi’nden
Chen tarafindan gergeklestirilmistir (Chen 1994). 1998 yilinda Dokuz
Eyliil Universitesinde, Toksabay tarafindan ARENA hazir simiilasyon
paket programi kullanilarak, dokuma isletme sistemi simiile edilmistir. Bu

konuda rastlanan diger bir ¢alismada Ege Universitesi Tekstil Miithendisligi
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Boliimiinde, Gilirkan tarafindan dokuma isletmelerindeki ¢izelgelemeler

konusunda simiilasyon modelleme teknigi kullanilmistir (Giirkan, 2004).

Rajkumar ve Narendran tarafindan baskili devre levhasi (Printed
Circuit Boards — PCB) montaj1 ¢izelgelemesi problemi ile ilgili yapilan
uygulamada hazirlik zamanlarii minimize eden bir PCB montaji
siralamasi elde etmeye c¢alisilmistir. Bunun igin benzerliklerin kullanildigi
Grup Teknolojisi felsefesini  kullanarak sezgisel bir algoritma
gelistirmislerdir. Gelistirilen sezgisel algoritma ¢esitli problemler {izerinde
denendiginde o giine kadar var olan algoritmalardan daha iyi oldugu

saptanmistir (Rajkumar ve Narendran, 1998).

Ayni1 konuda PCB ile ilgili bir problem {izerine 2002 yilinda Chen ve
Cyhu’nun yaptigi ¢alismada ise PCB montajinda toplam yerlestirme ve
hazirlik zamanini minimum edecek sekilde devreleri gruplandirmaya
calismistir. Bunun i¢in de karinca kolonileri optimizasyon algoritmasi

kullanilmistir (Chen, 2002).
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3. KONFEKSIYON SEKTORUNDEKI SURECLER

3.1. Siirecin Tanim

Bir siireg, girdilerin (insan giicli/hizmetler, ekipman, malzemeler,
yontemler ve ortam) cikt1 (insan giicli/ hizmetler, ekipman, malzeme ve
yontemler) sekline doniistliriilmesidir. Doniistiirme; zaman, yer ve sekil
konularinda deger eklenmesi ya da yaratilmasini da igerir. Deger ile ilgili

konular asagidaki gibi zaman, yer ve sekil degeri olarak incelenebilir:

» Zaman Degeri: Gereksinim duyulan seylerin zamaninda elde

edilmesidir. Ornek olarak aciktiginiz zaman yiyeceklerinizin hazir olmasi

ya da materyal girdilerinin hazir olmasi verilebilir.

» Yer Degeri: Gereksinim duyulan seylerin, gereksinim duyulan yerde
hazir olmasidir. Ornek olarak yakitmizin rafineride degil de, aracinizin
deposunda olmasi, ya da lastik imalatinda kaugugun fabrikada olmasi

verilebilir.

» Sekil Degeri: Herhangi bir seyin gereksinim duyuldugu sekilde hazir
olmasidir. Ornek olarak ekmegin kizartma makinesine girmeden &nce

dilimlenmis olmasi, evraklarin dosyalanmadan o©nce delinmis olmasi
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gerekliligi verilebilir. Sekil 2.1°de temel bir siirecin unsurlar1 gosterilmistir

(Bozkurt, 2002).

GIRDILER Insan  giicii/hizmetler,  ekipman,

malzemeler yontemler ve ortam

3 Girdilerin  doniistiiriilmesi, deger
g SUREC (zaman, yer, sekil) eklenmesi ya da
yaratilmasi

Geri Besleme  |¢ CIKTILAR Insan  giicii/hizmetler,  ekipman,

malzemeler, yontemler ve ortam

Sekil 2.1. Temel siireg

3.2 Siireclerin Simiflandirilmasi

Stirecler, kuruluglar icin 6nem diizeylerine gore siniflandirilabilir.
Herhangi bir organizasyonun misyonunu yerine getirmesine yonelik olarak
gerceklestirilen siiregler “Onemli siirecler” olarak adlandirilabilir. Siiregler,
ayrica basit ya da karmasik olarak da siniflandirilabilir. Ornegin parca
siparisi verme siirecinin herhangi bir malzemeyi tedarik etme siirecinden
daha basit oldugu sdylenebilir. Siirecler, operasyonel siiregler, destek
sirecler ve yOnetim siirecleri olmak {izere 1{ic kategoride

siniflandirilmaktadir (Turan, 1998).
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3.2.1 Operasyonel siirecler

Operasyonel siiregler, dogrudan kurulusun dis miisterilerinden gelen
talep lizerine baslayan ve dis miisteriye bir {liriin ya da hizmet sunulmasini
saglayan siireglerdir. Siire¢ ekipleri, cesitli i¢ ve dis geri besleme
mekanizmalar1 ve kurulusa 0zgii Vizyona Dogru Yonetim (VDY)
sistematigi dogrultusunda belirlenmis olan kalite, zaman ve maliyet
hedeflerinin gerceklestirilmesi i¢in stirekli iyilestirme c¢alismalar ile
miikemmelligi arar. Operasyonel siirecler, “Pazara Sunma”, “Uriin
Sunma” ve “Hizmet Sunma” olmak iizere 3 ana siiregten olusur (Bozkurt,

2002).

1. Pazara Sunma Ana Siireci: Bu siireg; Is Gelistirme Siireci, Teknoloji

Kaynaklarmin Yénetimi Siireci ve Uriin Gelistirme Siireci’nden
olusur. Pazara sunma ana silireci, hedef pazarlardaki miisteri
gereksinimlerinin ve beklentilerinin algilanmas1 ve teknolojik
gelisimler dogrultusunda bu gereksinim ve beklentilerin (iirline
astlanarak yansitilmasini iceren ve {irlinii ¢esitli asamalarla iiretime

hazirlayan ana siirectir.

2. Uriin Sunma Ana Siireci: Bu siireg; Malzeme Kaynaklarmin
Yonetimi Siireci, Malzeme Hareketlerinin Yénetimi Siireci, Uretim

Siireci ve Dagitim Siireci’nden olusur. Uriin sunma siireci, iiretim ve
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saha bilgileri dogrultusunda gerek yardimci sanayinin (tageronlarin),
gerekse kendisinin siireglerini gelistirerek miisteri beklentilerini

asmay1 hedefleyen ana siirectir.

3. Hizmet Sunma Ana Siireci: Bu siire¢; Satis ve Satis Sonrasi

Hizmetler siireclerini igerir. Hizmet sunma ana siireci, miisterilerin
istek ve beklentileri dogrultusunda dogru {iriinii almasini ve iiriin ile
ilgili beklentilerin eksiksiz kargilanmasini saglamay1 hedefleyen ana

siirectir.

3.2.2 Destek siirecleri

Destek siiregleri; sirket genelinde kaynaklarin optimum kullaniminin
saglanmast amaciyla ortak cati altinda toplanmis degisik uzmanlik
alanlarindan olusur. Destek siire¢ ekipleri, miisterisi olan boliim ve/veya
fonksiyonlarindan gelen geri bildirimler ve yapilan anketler sonucu elde
edilen verilerle, VDY ile inen hizmet kalitesi, zaman ve maliyet hedefleri
dogrultusunda kendilerini gelistirmeyi hedefler. Destek siiregleri; Insan
Kaynaklar1 Yonetimi Siireci, Bilgi Kaynaklar1 Yonetimi Siireci, Finansal
Kaynaklarin Yonetimi Siireci ile Sabit Kaynaklarin Yonetimi Siireci olarak

adlandirilan 4 siiregten olusur.
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3.2.3 Yonetim siirecleri

Yonetim siiregleri, tlim siire¢lerin ortak hedefler dogrultusunda
faaliyetler planlamasi, bunlarla ilgili performans gostergelerinin diizenli
gbzden gegirilmesi ve raporlanmasmi PUKO (Planla/ Uygula/ Kontrol Et/
Onlem Al) ¢evrimine uygun olarak igeren siireclerdir. Bunlara ek olarak
yonetim stirecleri, sirket politika ve hedeflerinin birbiri ile uyumunu
saglayan ve bu dogrultuda sistemler gelistirerek sirket geneline
yayginlagtiran bir gorev iistlenmektedir. Yonetim siirecleri; Planlama
Siireci, izleme ve Raporlama Siireci ile Kalite Sistemleri Siireci olarak 3

siirecten olusur.

3.3. Konfeksiyon Sektoriindeki Siiregler

Konfeksiyon sektoriindeki siiregler “iirlin sunma ana siireci” tanimlamasina
giren siireclerdir. Yani bir giysinin iiretilmesi i¢in bir igletmeye siparis
verilmesinden sonraki siirecler; malzeme kaynaklarmin yonetimi siireci,
malzeme hareketlerinin yonetimi siireci, liretim siireci ve teslimat siirecidir
(Bozkurt, 2002). Bu siiregler arasindan {iretim siireci de kendi igerinde alt
stireglere ayrilmaktadir. Kesim siireci, dikim siireci, form verme ve kalite
kontrol siireci ile ambalajlama siireci. Bu dort siirecten en uzun olani dikim

surecidir.
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| STRATEJIK PLANLAMA |

Siparis,beklenti,
Reklam ,tanitim sikayet
Miisteri D INSAN

E/IAII{?Z. > beklenti/sikayetleri  [E— l¢] KAY.
PAZARLAMA - YON.
<
Uriin gelistirme ¢ MALI
P ISLER.
BILGI DEPOLAMA -« .
KAY. |y / SEVKIYAT
YON.
Geri donen tirtin

*

| KALITE VE CEVRE |

[ Operasyonel siiregler
[ Yonetim Siirecleri
3 Destek Siiregleri

Sekil 2.2. Ornek bir konfeksiyon isletmesinde siireglerin simiflandirilmasi

3.4. Konfeksiyon Sektoriindeki Siireclerin Ol¢iilmesi

Konfeksiyon sektoriindeki siireclerin  Ol¢iimii  i¢in i Olglimii

yontemlerinden baslica su teknikler kullanilmaktadir (Acar, 2000) :

- Zaman etiidii,
- Is drneklemesi,
- Onceden saptanmig hareket-zaman standartlari ve

- Plan zamanlar yontemi
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3.4.1 Zaman etiidii

Zaman etiidiiniin temel prensipleri is akisinin etiit¢li tarafindan
gozlemlenmesidir. Is etiit¢ii bu gdzlemi yaparken bir zaman dlgme aleti
(kronometre) ve zaman 06l¢li formu kullanir. Etiitcli kayit almaya baslarken
once islem biitiinlinii islem basamaklarina ayirir ve her islem basamagi
sonunda kronometrede okudugu siireyi kaydeder bu esnada is gorenin
calisma temposunu (randiman) tahmin eder. Daha sonra her islem
basamagima ait okunan siire ortalamasi ile tahmin edilen randimanlarin
ortalamasi carpilir, boylece her islem basamagi i¢in “temel zaman” elde

edilir (Kanawaty, 1997).

3.4.2 Is 6rneklemesi

Is orneklemesi belirli bir isin ya da etkinli§in olus yiizdesini

istatistiki 6rnekleme ve rastgele gozlemler yolu ile saptama yontemidir.

Almanca literatiirde is Orneklemesi i¢in latinceden alinan
“multimoment (¢ok anli Olglim)” deyimi yerlesmistir. Bu teknigi
uygulayan ig etiit¢ii, daha onceden belirlenmis olan noktalarda o anki akig
tiriinii (6rnegin “makine c¢alistyor” ya da “makine hizmet dis1” gibi)

gozlemler sirasinda kaydetmektedir. Bunu gibi ¢ok sayida anlik gozlem
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sonunda gercek akiglar ile ilgili bir goriintii elde etmek miimkiindiir

(Giner, 2000).

3.4.3 Onceden saptanmis hareket-zaman standartlar

13 2

Bu yontem kisaca “ metot zamanlarinin Slglimii kelimelerinin
Ingilizce karsilig1 olan “ Method’s Time Measurement > kelimelerinin bas

harflerinden olugan “MTM” yontemi olarak bilinir.

Bu yontem, hareket akiglarii temel hareketlere ayristiran bir
yontemdir. Her temel hareketin norm bir degeri vardir. Bu degerler temel
hareketlere etki eden faktorler goz Oniine alinarak saptanmistir. Bu
yontemde performans her bir temel hareket i¢in %100 olarak kabul edilir

ve siireler ona gore belirlenir (Gtiner, 2000).
3.4.4. Plan zamanlar yontemi

Plan zamanlar yontemi; islem akislarini islem basamaklarina ayirarak
bu basamaklar1 faktorler yardimi ile tanimlayabilen bir is Ol¢iim

yontemidir.

Is orneklemesi veya zaman etiidii uygulayarak saptanan gercek
zamanlar ve bu zamanlara etki eden faktorler degerlendirildikten sonra
cesitli bigimlerde, 6rnegin; ¢izgiler halinde bir veri dizini olarak toplanir

(Giiner, 2000).
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3.5. Konfeksiyon Sektoriinde Siire¢lerin Planlanmasi

Uretim planlamasi, en genel anlamiyla, gelecek bir planlama donemi

icin Uiretim hedeflerinin tespit edilmesi olarak tanimlanabilmektedir.

Uretim planlamasinin  amaci, belirlenen iiretim  hedeflerine
ulagabilmek ya da mevcut satis imkanlarindan faydalanabilmek icin

kaynaklarin en iyi (optimal ) kullanimini tespit etmektir.

Hazirlanan planlar genellikle asagida belirtilen bilgileri icermektedir

(Acar, 2000);

1. Uretilecek her iiriiniin iiretim miktart,

2. Her iirlin i¢in alternatif liretim siirecleri ve her iiretim siireciyle
tiretilecek {iriin miktart,

3. Her bir departman, hat, makine vb. tarafindan {iretilecek iiriin
miktarlari (her tip {iriin i¢in),

4. Uriinlerin hedeflenen envanter seviyeleri,

5. Fazla mesai, ilave vardiyalar, kullanilmayan kapasite vb.,

6. Isgiicii seviyeleri,

7. Uretim sistemi igindeki alt sistemler arasinda hareket edecek olan

malzeme ve yari islenmis iiriin miktarlari,
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8. Yan iireticilerden, ne tip girdinin ne miktarlarda temin edilecegini
belirleyen planlar,

9. Satin alinacak malzeme ihtiyaglaridir.

Konfeksiyon sektoriinde planlama i¢in en ¢ok kullanilan iki yontem

Gantt Semas1 ve Ag Analizidir.

Gantt semasi, Henry L. Gantt tarafindan, isletme faaliyetlerinin
planlanmig olanlarla gergeklesmis olanlarint mukayeselerini yapmak ve
yoneticiye, ¢calismanin akigi bakimindan gerekli bilgileri vermek, kontrolii
saglamak icin gelistirilen bir semadir. Bu semanin dikey siitunlarinda siire,
yatay satirda gorevler yer almaktadir. Ardisik iki yatay satirin ilkinde o
gbrevin planlanan siiresi ikincisinde ise gerceklesen siiresi isaretlenir

(Giilerman, 1970).

Ag analizi yontemi iki uygulamali teknikten biri olarak ortaya
cikabilir; bunlardan biri Kritik Yol Yontemi, (C.P.M.-Critical Path
Method), otekisi Program Degerlendirme Go6zden Gegirme Yontemidir
(P.E.R.T.-Program Evaluation Review Technique). CPM deterministik bir
metod olup, olasiligi hesaba katmamaktadir. PERT ise olasiliktan
yararlanmay1 gerektirmektedir; ancak dayandiklari temel bir birine ¢ok
benzemektedir: Uretim siireci sirasinda ardisik dar bogazlar olusturan

operasyonlarin belirlenmesi (Akalin, 1979).
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3.6. Konfeksiyon Sektoriinde Dikim Siirecinin Planlanmasi

3.6.1. Montaj hatti planlamasi

Giliniimiizde, konfeksiyon sektoriindeki dikim siirecinde bir giysinin
tiretimi montaj hatlarinda yapilmaktadir. Hat dengeleme, akici bir iiretim
icin bos zamanlarin en aza indirgenmesi ve isin ¢aligma noktalarina hemen

hemen esit olarak taksim edilmesi problemidir.

Montaj hatlari, kitle liretiminin 6nemli bir alt sistemidir. Bu tip
sistemler ayrintida farkli olmakla beraber, temelde birbiri ardina dizilmis is
istasyonlarindan olusur. Hammadde ve yari {iriin pargalar, hat igine, hattin
baslangicindan veya ara istasyonlardan girerler. Giren pargalar bir is
istasyonundan digerine gecerek en son istasyondan hatti tamamlanmis

olarak terk ederler.

Bir montaj hattinin kurulmasinda ulasilmak istenen amaclar agsagidaki

gibidir:

1-Diizenli bir malzeme akisini saglamak.
2-Insan giicii kullanimini en ist diizeye ulastirmak.
3-Makine kapasitelerini en iist diizeyde kullanmak.

4-Islemler i¢in en az miktarda siireyi kullanmak.
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5-Islemler i¢in en az miktarda malzeme kullanmak.

6-Bos zamanlar1 veya dengeleme kayiplarini enkiigiiklemek.

7-Is istasyonu sayisin1 enkiigiiklemek.

8-Denge kayiplarini, is istasyonlar1 arasindan diizgiin sekilde
dagitmak.

9-Varolan tim kisitlari, sinirlart zorlamadan saglamak.

10-Hat dengeleme maliyetini en az diizeyde tutmak.

Montaj hatt1 dengelemenin amaglart birbirleriyle celistiklerinden,
hepsini birden en iist diizeye ulastirmak olas1 olmayabilir. Dengelemede
ana amag, bu celigkilerin goz Oniline almarak en uygun ¢Ozlime
ulagilmasidir. Bu yapilirken montaj maliyetinin de en kiigiik olmasi
saglanmalidir. Dengeleme isleminde hesaba katilan etmenler iginde,

maliyeti etkileyen tek degisken, is giiciidiir.

Isgiicii yiikiiniin dengelenmesinde bagvurulabilecek yollar sunlardir:

1) iki veya daha fazla tezgahta bir is¢i calistirilabilir.

2) Iki kisa islem siiresi, digerleri kadar veya daha az ise bunlar, bir
is¢iye verilebilir.

3) Iscinin yiikii arttirilabilir.

4) Isciler ¢alisma hizlarina gére dizilebilir (Aker ve Ayar, 2003).
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3.6.2. Montaj hatlarinin yerlesimi

Donanimin ve is istasyonlarmin yerlesim bicimi, hat tipindeki
iretimleri etkileyen 6nemli bir etmendir. Hattin bulundugu yer ve
tiretilecek iiriiniin 6zellikleri, hattin alacag: sekli belirler. Fiziksel montaj
hatlari; diiz, dairesel, rastsal, degisik agili, U-sekilli ve zig-zag gibi degisik

bicimlerde tasarlanabilir.

Basit ve sistematik olmasi, kolayca yerlesim yapilabilmesi, servis
verme olanaklarinin kolaylikla saglanabilmesi, konveydr sistemlerinin
uygulanabilirliginin artmasi1 ve maliyetlerinin diismesi, ayrica koselerde
meydana gelebilecek transfer zorluklarinin ortadan kalkmasi gibi
nedenlerle, montaj hatlarinin yerlesiminde diiz hatlar yeglenir. Ama
asagida belirtilen baz1 6zel durumlarda, degisik sekillerde montaj

sekillerinin kullanimi s6z konusu olabilir:

1) Hattin boyu uzun ise, varolan yere sigmiyorsa veya diiz hat
yerlestirme yapildiginda bosta kalacak alanin boyutlar1 biiyiikse, U-sekilli
veya dairesel hat kullanilir.

2) Elektrik ve basingli hava gibi tesisat baglantilari, birden fazla
istasyona ayni1 kaynaktan yapiliyorsa U-sekilli hatlar kullanilir.

3) Varolan alan uygun degilse ve c¢ok bitisik diizenlemeler gerek-

tiriyorsa, diiz hat disinda kalan uygun bir hat sekli tercih edilir.
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4) Maliyeti yiiksek olan bir makineye, birbirinden ayrik iki etkinlik

yaptirilmasi gerekiyorsa, U-sekilli hatlar tercih edilir.

Fiziksel montaj hatlarindan baska ayrica islevsel montaj hatlar
vardir. Bunlar dort degisik bigimde olabilir: Seri, birlesik, paralel ve

besleyici montaj hatti tipleridir.

3.6.3. Konfeksiyon sektoriinde kullanilan hat dengeleme
yontemleri

Montaj hattinda amag¢ bir {irline ait bilesenlerin montajini
gerceklestirip bitmis iiriinii elde etmektir. Montaj siireci is elemanlarinin
veya yapilmasi gereken gorevlerin siralanmasindan olusmaktadir. Bir is
elemaninin montaj1 dnceden belirlenmis ilgili istasyonda oncelik iliskisine
bakilarak yapilmalidir. Montaj hattt dengelemedeki en Onemli nokta
gorevleri istasyonlara dogru sekilde atamaktir. Ciinkii is elemanlarinin
islem siireleri cogunlukla esit degildir. Islem siirelerindeki bu farkliliklar
istasyonlarda zaman fazlaliklarina yol agmaktadir. Hat dengelemenin temel
amaci istasyonlardaki zaman fazlaliklarin1 azaltmak i¢in montaj hattindaki

toplam is yiikiinii istasyonlara esit olarak dagitmaktir (Ozdemir vd, 2004 ).
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3.6.3.1 Giinliik iiretim adedine gore hat dengeleme yontemi

Etiket Arka On

\\ ? O Bivye
Biye

(9
()
©
0
A

No Islem Makina Uf‘etir.n

Siiresi

1 Etiket Takma Diz D. M. 0,42 dk

2 Arka Yaka | 4iplik 0,48 dk
Birlegtir. Ov.M.

3 Arka Beden Biye Bant Regme 0,40 dk

4 On Yaka evi Biye | Bant Re¢gme | 0,34 dk

5 Kol evi Biye Bant Re¢me 0,48 dk

6 Yan Kapama 41plik 1,02 dk
Ov.M.

7 Askt Tutturma Diz D. M. 0,54 dk

8 Etek Ug¢ Kivirma Re¢me 0,52 dk

9 Kol evi Emniyet Diz D. M. 0,36 dk

TOPLAM | 4,56 dk

Sekil 2.3 Ornek bir t-shirt modelinin is akis semasi1 ve detaylar

Uretim semast, siire¢ icindeki biitiin islem montaj kontrol akisinin
(swrasinin) gosterildigi giysi pargalari ve malzeme giris noktalarinin

belirtildigi semaya denir.
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Giinliik tretim adedine gore hat dengelenme yoOnteminde hattinin
dengelenmesi igin liretim adedi g6z Oniinde bulundurulur. Cizelge
2.1°deki gibi her bir iglemde kullanilan makine cinsi ve siiresi bilgilerini
kaydederiz. Isletmemizin giinliik iiretim miktar1 (G.U.M.) ile birim
sliresinin  (te) c¢arpimi bize bir giin igerisinde o adetteki {retimi

yapabilmemiz i¢in gerekli olan siireyi (G.S.)vermektedir (1).
G.S.(sn) = te(sn) XG.U.M. (1)
Bu siire ile bir ig¢inin giinliik ¢aligsma siiresi (GCS) karsilastirilir.

G.S. <GCS ise ig¢inin Bos Siiresi (B.S.) hesaplanir (2).
G.S.=GCS ise ig¢i biitiin gilin bu isi yapacaktir.
G.S. <GCS ise bu is i¢in bagka is¢i/iscilere ihtiya¢ olacaktir.

B.S.(dk) = GCS(dk) — G.S.(dk) )

Bir islem i¢in gerekli olan makine veya kisi sayis1 asagida yer alan

formiilii (3) kullanilarak da bulunmaktadir.

G.U.M.(adet)*te(sn)
GCS(sn) 3)

Giinliik Makine /Insan Say1s1 =
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Cizelge 2.1. Ornek bir t-shirt {iretimi igin giinliik {iretim adedine gére dikim hattmnin

dengelenmesi
Islem | islem Ismi te(dk) | Makine Cinsi G.UM G.S B.S. Isci
No (dk) (dk) No
1 Etiket Takma 0,42 | Diz D. M. 800 336 1
2 Arka Yaka Birles. 0,48 4ip. Ov.M. 800 384 2
3 Arka Beden Biye 0,40 | Bant Regme 800 320 3
4 On Yakaevi Biye 0,34 Bant Re¢me 800 220 0 3
52 4
Kol evi Biye 0,48 | Bant Regme 800 384 104 4
6 Yan Kapama 1,02 | 4iplik Ov.M. 800 156 0 2
540 0 5
120 6
7 Aski1 Tutturma 0,54 Diiz D. M. 800 432 7
8 Etek U¢ Kivirma 0,52 Rec¢me 800 416 4 6
9 Kol evi Emniyet 0,36 | Diiz D. M. 800 204 0 1
84 24 7

* Giinliik Uretim Miktari= 800 adet
** Giinliik Calisma Siiresi = 540 dakika

Cizelge 2.1’e gore Ornek t-shirt modelimizden giinde 800 adet

tiretmek icin 7 kisiye ihtiyactmiz bulunmaktadir.

3.6.3.1 Darbogaz Operasyonuna Gore Hat Dengeleme Yontemi

Konfeksiyon sektoriinde en ¢ok kullanilan hat dengeleme mantigi
olan iiretilecek iirlin operasyonlarindan en uzun siireli olan operasyona
(darbogaz operasyon) gore hattin dengelenmesidir. Bu ydntem makine

ve/veya is¢i sayimiz sabit ise kullanilan bir yontemdir.
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Sekil 2.3‘de yer alan ornek t-shirt modelinin 10 kisi tarafindan
iiretilecegi hatt1 dengeleyecek olursak ¢izelge 2.2.°de yer alan sonuglar elde

edilecektir.

Cizelge 2.2 Ornek bir t-shirt modelinin 10 makinaci ile {iretiminin darbogaz operasyonuna
gore dengelenmesi

No | Islem Makina te(dk) Isei
Orani
1 Etiket Takma Diz D. M. 0,42 0,41 | 0,92=1
2 Arka Yaka Birles. |4iplik Ov.M. |0,48 0,47 | 1,05=1
3 Arka Beden Biye Bant Regme 0,40 0,39 | 0,87=1
4 On Yaka evi Biye Bant Re¢me 0,34 0,33 |0,72=1
5 Kol evi Biye Bant Re¢me 0,48 0,47 | 1,05=1
6 Yan Kapama 4iplik Ov.M. 1,02 1 2,24=2
7 Aski Tutturma Diz D. M. 0,54 0,53 | 1,18=1
8 Etek Ug¢ Kivirma Reg¢me 0,52 0,51 | 1,14=1
9 Kol evi Emniyet Diz D. M. 0,36 0,35 | 0,78=1
TOPLAM | 4,55 4,46 | 10kisi

10 makine ve 10 is¢i bulunan bir isletmede bu 6rnek t-shirt hattinin
dengelenmesi icin darbogaz operasyona 1 is¢i atandigr varsayilip diger
operasyonlara kag¢ tane is¢i atanmasi gerektigi oransal olarak tespit edilir.
Bu oranlamanin sonucunda 4,46 sonucu elde edilir. 10 is¢i oldugunu goz
onilinde bulundurursak darbogaz operasyona 2,24 = 2 is¢i atanmalidir.
Diger operasyonlara da ayni katsayr ve Onceden belirlenmis oranlar

kullanilarak is¢i atamalar1 yapilir.
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4. MATERYAL VE METOD

2004-2006  yillar1  arasinda  izmir’de cesitli  konfeksiyon
isletmelerinde gerceklestirilen bu ¢alismada bir konfeksiyon isletmesine ait
miisteri tarafindan talep edilen farkli tiretim adetlerindeki 10 degisik
modeldeki t-shirt iiretimi ele alinmistir. Bu 10 siparis teslim tarihi ayn
olan grup siparigidir. Uretimin dikim islemi asamasinda bir modelden diger
bir modele gecis sirasinda gergeklesen faaliyetler gozlemlenmis, bu
faaliyetlerin zaman etiitleri alinmig ve bu ornek 10 modelin dikim
bandindaki hazirlik siireleri tespit edilmistir. Sonrasinda da {iretim

cizelgelemesi hazirlanmigtir.

Calismadaki amag, belirlenen modeller aras1 hazirlik siirelerini
kullanilarak en kisa toplam hazirlik siiresini elde edebilecegimiz iiretim

cizelgelemesini yapmaktir.

4.1. Materyal

Calisma i¢in 6rnek alinan 10 t-shirt modeli ile iiretim ve hazirlik
siirelerinin hesaplanmasi igin yapilan calismalar, Izmir ilinde bulunan

cesitli konfeksiyon isletmelerinde gergeklestirilmistir.
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Bu calismada bir konfeksiyon isletmesinin bir miisteri tarafindan
iiretim bilgileri verilen ve teslimat tarihi ayn1 olan 10 degisik modeldeki t-
shirtiin (Artikel 100101, 100102, ...., 100110) iiretilme zamanlar ile ilgili
planlama yapilmaktadir. Caligmada ele alinan modeller bayan iist giyim
grubu giysilerdir ve en az 8 en fazla da 16 islem basamagindan

olusmaktadir.

Bu planlama i¢in modellerin hali hazirda iiretimin yiiriitiildiigii bantta
yer alan son modelin ardindan hangi sira ile iiretilecegi tespit edilecektir.
Banttaki son model calismamizda baslangic modeli (Artikel 100100)
olarak ele alinacagindan, ¢alismada toplam 11 model s6z konusu olacaktir
(Artikel 100100....... Artikel 100110 aras1 toplamll model). Her bir

modellerin model 6zellikleri ekl ile ek 11 arasinda sirayla yer almaktadir.

Calismada modellerle ilgili ilk olarak akis semalar1 olusturulmustur
(ek 12 — ek 22). Olusturulan akis semalar1 ve iiretimlerinin yapilacagi
isletme verileri kullanilarak her bir operasyonun zaman etiit degerleri tespit
edilmigtir. Daha sonra da darbogaz operasyon dikkate alinarak montaj
hatlarinin  dengelenmesi islemi gergeklestirilmistir (ek 23 — ek 33).
Modellerin iiretilecegi konfeksiyon isletmesinin dikimhanesinde yalin
iretim uygulamasma gecildigi icin montaj hatlarimiz yalin {iretim

sistemine gore tasarlanmistir (ek 34 — ek 44). Bu bantlarda 7 adet isci
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calismaktadir ve onlarin gorev dagilimlar1 ve kullandiklar1 makine cesitleri

belirtilmistir (ek 45 — ek 55).

Calismanin amacin1 olusturan hazirlik zamanlarima goére model
cizelgelemesi yapabilmek icin model detaylarindan sonra hazirlik
siirelerinin tespit edilmesine gec¢ilmistir. Bunun icin ilk once degisik
isletmelerin dikim béliimlerinde ¢ok miktarda gozlem yapilmigtir. Daha
sonra bazi model degisim siirecleri video kamera ile kayit edilmistir. Bu
kayitlar kullanilarak model degisimleri sirasindaki hazirlik siireleri analiz
edilir. Hazirlik siireleri, esas ve yardimei hazirlik siireleri olarak ayristirilir
(Ocal ve Cogun, 2001). Calismalarda genelde yardime1 hazirlik siiresi, esas
hazirlik siiresinin %10’u olarak kabul edilir. Bu ylizden de bu calismada
yardime1 hazirlik stireleri dikkate alinmamustir. Esas hazirlik siiresi olarak

da asagidaki maddeler lizerinde ¢alisma yogunlastirilmistir;

e Makinelerin yerinin degigimi,
e Makinelerin lizerindeki ipliklerin degistirilmesi,

e Makinelerin lizerindeki aparatlarin degistirilmesi,
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4.2. Metod
4.2.1. Hazirlik siirelerinin belirlenmesi

Bu c¢alismada kullanilan hazirlik zamanlari, video ile kaydedilen
model degisim siireclerinden kronometre ile is etiidii yontemine uygun
sekilde Ol¢iilmiistiir. Tespit edilen siireler dakika saniye cinsindendir. Bu
Olgtimlerin sonuglarinin ortalamasi alinmis ve her bir degisim operasyonu
i¢cin birim siireler bulunmustur (Ornegin diiz dikis makinesinin iizerindeki
ipligin degistirilme siiresi ya da bir dikis makinesinin 1 m yer degistirme

siiresi...... gibi).

Daha sonra her bir model i¢in diger bir modele gecis sirasindaki
hazirlik asamalari belirlenmis ve bu siireler hesaplanmistir. Bulunan siireler
matrislere yerlestirilmis ve ¢6ziim algoritmalar i¢in kullanilmistir. Cozim
algoritmalarinda gorsel karisikliga yol agmamak icin hazirlik siireleri

dakika cinsinden tam sayiya yuvarlanmis sekilde gosterilmistir.

4.2.2. Cizelgeleme probleminin tanimi

Cizelgeleme, 1iyi bilinen zor kombinasyonel optimizasyon
problemlerinden birisidir. Son 35 yilda bu problemlerin ¢6ziimii i¢in yeteri
kadar aragtirma yapilmis olup, oncelik kurallart ve dal sinir teknigine

dayanan c¢esitli yontemler gelistirilmistir. Cizelgeleme problemlerinde
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temel amag permiitasyon tipi, problem i¢in her bir ¢6ziim kiimesini tespit

edip bu olasiliklarin tamamlanma stiresini elde etmektir (Engin , 2001).

Algoritmalar ¢6ziim karmasiklig1 acisindan genel olarak iki grupta
incelenir. Eger ¢oziime ulagsmak i¢in algoritmanin yapacagi islem sayisi,
problemin boyutunu belirleyen verilerin bir polinomu olarak ifade
edilebiliyorsa bu algoritmaya polinomiyal (P) denir ve etkin bir
algoritmadir. Ancak islem sayisi verilerin iissel kuvveti veya faktoriyeli
olarak ifade ediliyorsa algoritmaya polinomiyal olmayan (NP) denir ve

kotii algoritmadir.

Algoritmalarin iyi ve kotii olarak gruplandirilmasi gibi, problemlerin
de bilinen ¢oziimlerinin karmasikligina goére “kolay” ve “zor” olarak
siniflandirabiliriz.  Polinom zamanli bir algoritmayla ¢dziilebilen
problemler “kolay” problemler sinifini, bdyle bir ¢oziim yoOntemi

bulunamamis problemler ise “zor” problemler sinifini olusturur.

Bu ¢aligmadaki ¢izelgeleme problemi NP zor problemler sinifina ait

bir problemdir.
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4.2.3. Cizelgeleme probleminin ¢6ziimii

Bu ¢alismada amacimiz olan ¢izelgeleme probleminin ¢oziimii igin
problem en kisa yol problemine benzetilerek c¢oziilmiistiir. En kisa yol

probleminin ¢6ziimii i¢in de Gezgin Satict Modeli uygulanmustir.

Gezgin Satict Problemi (GSP) kuramsal giicliigii ve uygulama
zenginligi nedenleri ile yoOneylem arastirmasinin en ¢ok ilgi g¢eken

problemlerinden birisidir (Ulusoy, 1983).

Gezgin satict problemi (GSP) belli bir kiimedeki her bir noktay1
sadece bir defa ziyaret etmek icin enkiiciik toplam uzakligi verecek
giizergah1 arastiran problemlerdir. GSP genis bir uygulama alanina
sahiptir. Nesneleri enkii¢liik toplam maliyette, uzaklikta ya da zamanda

siralama hep gezgin satici problemi olarak ele alinabilir (Bakir, 2003).

GSP, cizge kurami dilinde, sehirlerin noktalarla, sehirlerarasi yollarin
kenarlarla temsil edildigi (yalin) bir ¢izge lizerinde, en kisa Hamilton
turunun bulunmasidir. Hamilton turu, bir ¢izge lizerindeki her noktadan
sadece bir kez gegen (dolayisiyla ayni yoldan sadece bir kez gegen) ve
basladig1 noktada biten, 19. yiizyilda yasamis matematik¢i William

Hamilton’1n adiyla anilan turdur.



49

GSP i¢in ii¢ adimlik bir ¢6ziim yolu gelistirilebilir (Sural, 2003):
1. Cizgenin tiim Hamilton turlarinin bulunmasi,
2. Her turun uzunlugunun hesaplanmasi,

3. Turlar arasindan en kisasinin segilmesi.

Eger uzakliklar ya da bir i noktasindan j noktasina ge¢isin maliyeti j
noktasindan i noktasina gecisin maliyeti ile ayn1 ise GSP simetriktir, aksi
durumda asimetriktir (Bakir, 2003). Bu calismadaki problemin durumu da
asimetrik gezgin satict problemi ile benzesmektedir. Ornegin 100100
modelinden 100101 modeline gecisteki hazirlik siiresi ile tam tersi

durumdaki stirenin ayn1 olmadig: tespit edilmistir (¢izelge 5.7).

Z CijXij ey

i=l =1

Fonksiyonunun degerini

> ox,; =1 j=1.2..n )
i=l

D ox, =1 i=1,2..n 3)

J=1

x,; =0 yada 1 olmak iizere

u,tu;, +(n—Dx, <n-2 4)
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Kosullar1 altinda en kii¢liklemektir. (2) kosulu her kentten bir defa
ciktigini, (3) kosulu saticinin her kente bir defa girdigini, (4) kosulu yolun

zincir olmasini, (1) kosulu ise yolun en kisa olmasini sagliyor.

cij 1 ve j kentleri arasindaki uzaklidy, x;j 1 ve j kentleri arasinda yolun

secilip secilmedigini kontrol eder.

Bu c¢alismadaki problemin ¢oziimi i¢in diisliniilen GSP’nin
taniminda da belirttigimiz bir noktadan baslanilip diger biitiin noktalardan
bir kez geciliyor. Fakat en son olarak tekrar baslangic noktasina geri
doniilityor. Bu c¢aligsmadaki problemde ise tekrar basa donmek s6z konusu
olmamaktadir. Bu yiizden A¢ik Gezgin Satict Modeli uygulanmasi daha
uygun bulunmustur. Acik Gezgin Satic1 Probleminde(AGSP) ise amag, bir
saticinin bulundugu sehirden baslayip her sehre sadece bir kere ugrayan
yolu bulmaktir. GSP’den farki basladigi sehre donmemesidir. Bilindigi gibi

AGSP, NP tam simifindandir.

GSP’yi ¢ozmek icin pratik bir yontem, yaklasik ¢Ozliim iireten
sezgisel algoritmalar bulmaktir. Sezgisel algoritmalar en iyi ¢oziimii
garanti etmemekle birlikte en iyiye yakin ¢6ziim bulunmasim saglar

(Nuriyev v.d., 2006).
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4.2.3.1. Probleminin ¢6ziimii i¢cin kullanilacak algoritmalar

Bu calismada yer alan problemin bir benzeri iizerinde c¢alisan
Derman (2006), problemi ¢ézmek i¢in en kisa Hamilton turunu bulmaya
caligmistir. Fakat onun calismasinda yer alan problemin bu calismadaki
problemden farki onun calismasindaki hazirlik siiresi matrisi simetrikken
bu calismadaki asimetriktir. Calismada, modeller aras1 hazirlik siiresi 5
ornek model icin bulunmus ve bu siirelerin yer aldigi matris simetrik
olarak hazirlanmistir. Bu caligmada ise tespit edilen hazirlik zamanlari

matrisi ise asimetrik 6zellik gostermektedir.

Problemin ¢oziimii i¢in Derman’in ¢alismasinda kullanilan ¢6ziim

algoritmalarindan yararlanilmistir.

4.2.3.1.1. Tiim olasiliklar1 deneyen (TOD) algoritma

Bu yontemle, ¢izgemizdeki tiim yollar1 kullanarak en iyi ¢oziimii
buluruz. Ancak, bu algoritmanin karmasikligi n/ oldugundan, yukarida da
belirtildigi gibi, tepe sayist ¢ok olan problemleri ¢dézmesine karsin
uygulamada bu sonucu elde etmemiz olanaksizdir. Yine de bu yontem,
tepe sayist az olan problemlerde kullanarak, sezgisel algoritmalarin

sonuclarini daha iyi analiz etmemizi saglar (Derman, 2006).
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4.2.3.1.2. Araya sokma (AS) algoritmasi

Bu yontem digerlerinde biraz farklidir. SoOyle ki daha Once
inceledigimiz algoritmalarda, kullanilan tepeler dikkate alinarak ¢oziim
dretilmistir. Simdi ise kullanilmayan tepeler kullanilarak, bu tepelere en
uygun yerler bulunmaya calisilacaktir. Burada, ¢izgemizdeki en kisa ayriti
secilerek ¢oziime baslanir. Bundan sonra gidilmeyen her bir tepeyi sira ile
aliarak, yolumuzdaki her bir tepeden sonra gelecek sekilde yerlestirilip en
az maliyete sahip yol yeni yol olarak secilir. Bu islem gidilmeyen tepe
kalmayana kadar tekrar eder. Elde ettigimiz yol optimal yoldur (Derman,

2006).

4.2.3.1.3. Acgozlii algoritmasi

Acgozli yontemi, ¢izge lizerinde optimum ya da en iyl ¢ozimii
bulmak i¢in dolasma yapilirken bir sonraki diigiimii belirlemek igin
kullanilan bir yontemdir. Ag¢g6zIlii algoritmast o anki durumlar i¢inde en
iyi olanin1 secger, kriteri yerel degerlendirmeye gore yapilmakta olup,
bunun tiim sistem i¢in en iyi se¢im olacagi diisiliniiliir. A¢gozlii algoritmasi
her zaman optimum ¢6ziim vermeyebilir. Ancak bir¢cok algoritmanin da

temelini olusturmaktadir (Derman, 2006).
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4.2.3.1.4. lyilestirilmis acgozlii algoritmasi

Yukarida da belirtildigi gibi acgdzlii algoritmasi, bulundugu tepeye
en az maliyetli tepeyi secer ancak son adima geldiginde se¢cme sansi
olmadigindan kalan tepeye gitmek zorundadir. Burada son tepe i¢in en az
maliyetli ayriti se¢memis oluruz. Bu yilizden optimal yolumuzu
tyilestirmek i¢in son tepeye en az maliyetli tepeyi secip, son tepeyi buna
ekleriz. Bu adimdan sonra yine aggdzlii algoritmasin1 uygulayarak
yolumuz olustururuz. Bu islem her seferinde tekrar eder. Ta ki bir dnceki

yoldan daha kétii bir sonug bulana kadar (Derman, 2006).

4.2.3.1.5. Ucgen esitsizligi (EU) algoritmasi

Bir u tepesinden w tepesine dogrudan gitmek, her zaman bir
v tepesine ugrayip gitmekten daha ¢ok maliyetli degildir. Gosterimi

asagidaki gibi olan bu fonksiyona tiggen esitsizligi denir (Derman, 2006).

c(u,w)=c(u,v)+c(v,w)

4.2.3.1.6. Tyilestirilmis Ucgen Esitsizligi (IUE) Algoritmasi

Bu yontemde yukarida buldugumuz algoritmayr gelistirmeye
calisacagiz. Bunun igin Uggen Esitsizligi algoritmasi ile elde ettigimiz

yolda, ortak tepesi bulunmayan, en yiiksek maliyetli iki ayrit1 yolumuzdan
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cikariniz. Daha sonra bu ayrtlarin tepelerini kullanarak iki yeni ayrit
ekleyerek yeni yolumuzu olustururuz. Bu islem daha kétii bir yol bulunana

kadar tekrar eder (Derman, 2006).
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5. BULGULAR

Ornek modellerimizin her biri igin dncelikle dar bogaz operasyonuna
gore hat dengelemesi yapilip modiiler iiretim hattina uygun bant
yerlesimleri yapilmistir. Daha sonra da bir modelden digerine gecerken
gerekli olan hazirlik stiresi tek tek hesaplanmistir. Bu veriler probleme 6zel
yazilan programa uygulandiginda problemimizin ¢dziimii olan modellerin

iiretim siralamasi elde edilmis olmaktadir.

5.1. Modeller Aras1 Degistirme Sirasindaki Hazirhk

Zamanlarinin Hesaplanmasi

Problemde yer alan modellerin kendisinden 6nceki modelden itibaren
s0z konusu olan hazirlik siireleri ile ilgili hazirlanan matrisler cizelge
54’den ¢izelge 5.7°ye kadar olan cizelgelerden yer almaktadir. Bu
matrislerdeki siirelerin bulunmasi sirasinda izlenen yol 6rnek olarak secilen
iki model (artikel 100100 ile artikel 100101) i¢in bu siirelerin hesaplanmasi

sirasinda izah edilmektedir.
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5.1.1 Artikel 100100 modelinden artikel 100101 modeline

gecis sirasindaki hazirhk zamani

Bir modelden diger bir modele gecerken asagidaki hazirlik

islemlerinin yapildig: tespit edilmistir.

e Makinelerin yerlerini degistirme,
e Makinelerin iizerlerindeki ipliklerin degistirilmesi,

e Makinelerin iizerlerindeki aparatlarin degistirilmesi,

Bu hazirlik zamanlar i¢in isletmelerde cekilen goriintiilerden elde
edilen birim zamanlar yardimi ile bir modelden diger bir modele gecis
siiresi hesaplanmigtir. Tespit edilen birim siireler saniye -cinsinden
belirtilmis ama hesaplama sonrast karisiklik olusmamasi igin siireler
dakika cinsinden belirtilmistir. Yapilan hesaplamalarla ilgili bir adet 6rnek
model se¢ilmis ve onun diger bir modele gecisindeki siire hesaplamalari

asagidaki gibi gosterilmistir.

5.1.1.1 Makinelerin yerlerini degistirme

Ornek olarak segilen artikel 100100 modelinin, artikel 100101
modeline gecerken makinelerin yer degistirmesi i¢in kat edilen yol 27,5

metre olarak belirlenmistir. Yapilan 6l¢timlerde tekerlekli ayaklart olan bir
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dikis makinesinin 1 metre taginmasi i¢in gerekli olan birim zaman 4 sn
olarak tespit edilmistir. (bkz. sekil 5.1 ve sekil 5.2). Bu hesaplama
sirasinda makinelerin yer degistirmenin birinci makineden baslanmis
sirastyla diger makinelere gegilmistir ve bu degistirmelerin hep modiiliin
disindan  dolasilarak  yapildigr  diisiiniilmiistiir. Modiilde olmayan
makinelerin 10 metre G6tedeki stok alanindan getirildigi diistiniilmiistiir.
Aynmi sekilde modiilde fazla olan makineler de aymi stok alanina

gotiiriilmektedir.

.........
aperzz‘;:mlar 6 (Kol ucu errl\)ng/eMt) (nau,\u operasyon
(Kol ucu RM.(9)
K 3 - \
e @ N
RM. (1

)

5 (Yan kapama)
nolu operasyon
41.0M.(7)

2 (Etiket takina)
nolu operasjon
D.DM. (4)

u
mniyet) nolu
operasyon
D.D.M.(6)

(o
N

«,""s,;s«r,,r
0,1, %, %0/

o

3 (Omuz catmay) ve 4 (Kol takma)
nolu operasyoniar

5 (Yan kapama) nolu operasyon
Slom 41.0M. (5)

Sekil 5.1. Artikel 100100 modelinin yalin {iretim modiilliniin yerlesimi
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12(Kol ucu emniyeti) nolu operasyon
D.DM. (8)

1(Etiket hazirlik)
11(Etek ucu
ve 2(Etiket kivirma) nolu
takma) nolu operasyon
operasyonlar RM. (7)
D.D.M. (1) o

T
|

3(0muz gatma)

ve 4(Yaka dikme) 10(Yan kapama)
nolu nolu operasyon
operasyonlar 41.0.M. (6)
41.0M.(2)

["8(Yakaevi sis dikisi) ve 8(Kol manset
sts dikisi) nolu operasyonlar
R.M. (4)

N

Sekil 5.2. Artikel 100101 modelinin yalin {iretim modiiliiniin yerlesimi

Makineler yer degistirilirken once fisleri sokiilir sonra da yeni
yerlerine yerlestirildiklerinde de fisleri takilir. Fis sokme i¢in birim stire 32
saniye, fis takma i¢in birim siire ise 29 saniye olarak tespit edilmistir.
Uretim modiillerimizdeki bazi makinelerin yeri degismemekte ya da 0,5
metre degismektedir. Onlar i¢in fig s6kme ve takma islemine gerek
gorliilmemistir. Sonug olarak 1. modelden 2. modele gecis sirasinda 3 nolu
makine hari¢ 8 adet makinenin figleri sokiiliiyor, 1 adet makine stok

alanina ¢ekiliyor, gerekli yer degisiklikleri tamamlandiktan sonra da 7 adet

makinenin figleri takiliyor.
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Makine yer degistirmesi ile ilgili yukarida bahsettigimiz siirelerin
artike]l 100100 modelinden artikel 100101 modeline gegerken ki

hesaplamalar ¢izelge 5.1°de yer almaktadir.

Cizelge 5.1 Artikel 100100 modelinden artikel 100101 modeline gecerken makinelerin

yer degistirilmesi i¢in gerekli olan hazirlik zamani

Tanimlama Olgiilen Birim Hesaplama Sonuc (dak)
Makinelerin Toplam
Yer Degistirme 27,5 metre
Mesafesi
Yer P?glstlnrme.nm 4 saniye 27,5 m* 4" = 1 dak 50"
Birim Siiresi
Fisi Sokiilecek .
Makine Adedi 8 makine
Fis Sokn:enlr.l Birim 32 saniye 8 adet*32" =4 dak 16"
Siiresi
Fisi Takilacak .
Makine Adedi 7 makine
Fis Takn}anlfl Birim 29 saniye 7 adet*29" =3 dak 23"
Siiresi
TOPLAM 9 dak 29"

Bir modelden diger bir modele gecerken makine yer degistirme
siiresi ne ise tersindeki yer degistirme siiresi de aynidir. Biitiin modeller
icin bulunan biitiin siireler ¢izelge 5.4’deki matrise yerlestirilmistir. Bu

matris simetrik bir matristir.
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5.1.1.2 Makinelerin iizerindeki ipliklerin degistirilmesi

Makinelerin iizerindeki ipliklerin degistirilmesi ile ilgili hazirlik

siireleri makinelerin cinsine gore kategorilendirilmistir. Artikel 100100

modelinden artikel 100101 modeline iplik degistirme siireleri ile ilgili

makine cinslerine gore hazirlanmis ¢izelge 5.2°de yer almaktadir.

Cizelge 5.2 Artikel 100100 modelinden artikel 100101 modeline gecerken makinelerin

tizerindeki ipliklerin degistirilmesi igin gerekli olan hazirlik zamani

ipligi Degisecek Birim Iplik
Makinenin Cinsi PIEt LICEls Degistirme Toplam(dak)
Makine Sayisi Lo
Siiresi(sn)
Diiz Dikis Mak. 2 1 dak 30" 3 dak 00"
4 Iplik Ov. Mak. 4 6 dak 18" 25 dak 12"
Regcme 2 4 dak 10" 8 dak 20"
TOPLAM | 36 dak 32"

Cizelge 5.2°de her iic makine i¢in de birim iplik degistirme siireleri

yer almaktadir. Modellerimizin {iretiminde bu ii¢ makine disinda bir de

bant regme makinesi yer almaktadir. Fakat bu makinenin iplik degistirme

siiresi bant regme aparat1 takilmasi sirasindaki aparat degistirme siiresinin

icerisinde alinmaktadir.
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Iplik degistirme siiresi bir modelden digerine gegiste ne ise tersinde
farklidir. Ornegin artikel 100100 modelindeki makineler ile artikel 100101
modelindeki makineler farklidir. Bu ylizden ¢izelge 5.5°deki matris

asimetriktir.

5.1.1.2 Makinelerin iizerindeki aparatlarin degistirilmesi

Makinelerin bazisinda kullanilan ayaklarin degistirilmesi gerekebilir.
Artikel 100100 modelinden artikel 100101 modeline aparat degistirme

stireleri ile ilgili siire ¢izelge 5.3’de yer almaktadir.

Cizelge 5.3 Artikel 100100 modelinden artikel 100101 modeline gegerken makinelerin

iizerindeki aparatlarin degistirilmesi i¢in gerekli olan hazirlik zamani

Makinenin Cinsi Degistirme Siiresi(sn)

1. makine (ayak degistirme) 52"

TOPLAM

Aparat degistirmeleri ile ilgili bir de biye aparati takilma — sokme
stiresi bulunmaktadir. Aparatin takilma siiresi 822 saniye yani 13 dakika 42

saniye, sOkiilme siiresi de 616 saniye yani 10 dakika 16 saniyedir.
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Aparat degistirme siiresi bir modelden digerine geciste ne ise tersinde
farklidir. Bu fark, aparatlarin takilma ve sokiilme siirelerinin farkl
olmasindan ileri gelmektedir. Bu yiizden c¢izelge 5.6’deki matris

asimetriktir.

Yukaridaki li¢ ¢izelgeye gore artikel 100100 modelinden 100101
modeline geg¢is sirasinda gerekli olan toplam hazirlik zaman1 46 dakika 53
saniyedir. Toplam hazirlik siirelerinin yer aldig1 ¢izelge 5.7’ ye bu siire 47
dakika olarak yansitilmistir. Hazirlik zamanlarini igeren biitilin ¢izelgelerde
(5.4, 5.5, 5.6 ve 5.7) 30 sn’nin iizerindeki stireler bir iist dakika degerine
yuvarlatilmistir. Toplam hazirlik siirelerinin yer aldigi ¢izelge 5.7 asimetrik
bir ¢izelgedir. Yani bir modelden diger bir modele gecerken gerekli olan

hazirlik siiresi tersine esit degildir.



Cizelge 5.4 Modellerin birinden digerine gecerken makinelerin yerlerini degistirilmesi igin gerekli olan hazirlik siireleri
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100100 |100101 |100102 |100103 |100104 |100105 |100106 |100107 |100108 |[100109 |100110
100100 |0 9 dak 10dak |14 dak |9dak 14dak |[13dak |[26dak |[11dak |[11dak [12dak
100101 |9 dak 0 7 dak 10dak | 9dak 13dak | 9dak 9 dak 8 dak 7 dak 11 dak
100102 |10dak |7 dak 0 9 dak 7 dak 12dak  |[12dak |7 dak 10dak |13 dak |11 dak
100103 |14dak |10dak |9 dak 0 11dak [13dak |[15dak |9dak 13dak |13dak |8 dak
100104 |9 dak 9 dak 7 dak 11dak |0 14 dak |8 dak 10dak | 9dak 10dak |11 dak
100105 |14dak |13dak |12dak |13dak |14dak |0 14dak  |11dak |11dak |11dak |9 dak
100106 |13 dak |9 dak 12dak |[15dak |8 dak 14dak |0 14dak [11dak [10dak |14 dak
100107 |26 dak |9 dak 7 dak 9 dak 10dak |[11dak |14dak |0 11dak [12dak |10 dak
100108 |11dak |8 dak 10dak |13 dak |9dak 11dak |[11dak |[11dak |0 9 dak |10dak
100109 |11dak |7 dak 13dak [13dak |[10dak |[11dak |[10dak [12dak |9dak 0 11 dak
100110 [12dak |[11dak |11dak |8 dak 11dak | 9dak 14dak |10dak |10dak |11dak |0
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Cizelge 5.5 Modellerin birinden digerine gecerken makinelerin iizerindeki ipliklerin degistirilmesi i¢in gerekli olan hazirlik siireleri

100100 |100101 |100102 |100103 |100104 |100105 |100106 |100107 |100108 |100109 |100110
100100 |0 37dak |44dak |41dak |34dak |51dak |13dak |42dak |28dak |30dak |35dak
100101 [38dak |0 44dak |41dak [34dak [51dak [13dak [42dak [28dak |30dak |35 dak
100102 [38dak [37dak |0 41dak [34dak [51dak |[13dak [42dak [28dak |[30dak |35dak
100103 |38dak |37dak [44dak |0 34dak |51dak |13dak [42dak [28dak [30dak |35 dak
100104 |38dak |37dak |44dak |41dak |0 51dak |13dak |42dak |28dak |30dak |35 dak
100105 [38dak [37dak |44dak [41dak [34dak |0 13dak [42dak [28dak [30dak |[35dak
100106 |38dak |37dak |44dak |41dak [34dak [51dak |0 42dak [28dak |30dak |35dak
100107 |38dak |37dak |44dak |41dak |34dak |51dak |13dak |0 28 dak |30dak |35dak
100108 [38dak [37dak [44dak [41dak [34dak [51dak [13dak [42dak |0 30dak |35dak
100109 |38dak |37dak |44dak |41dak [34dak |[51dak |[13dak [42dak [28dak |O 35 dak
100110 [38dak |37dak [44dak [41dak [34dak |[51dak [13dak [42dak [28dak |[30dak |0
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Cizelge 5.6 Modellerin birinden digerine gecerken makinelerin iizerindeki aparatlarin degistirilmesi igin gerekli olan hazirlik siireleri

100100 |100101 |100102 |100103 |100104 |100105 |100106 |100107 |100108 |100109 |100110
100100 |O 1 dak 1 dak 14dak |0 0 14 dak | 1dak 14dak |27 dak [41dak
100101 |1 dak 0 2 dak 14 dak | 1dak 14dak [27dak |0 14 dak |27 dak |41 dak
100102 | 1 dak 2 dak 0 15dak | 1dak 15dak |28 dak |2 dak 15dak |28 dak |42 dak
100103 |11dak |10dak |[11dak |O 10dak |0 14dak [10dak |0 14 dak |27 dak
100104 |0 1 dak 1 dak 14dak |0 14 dak |27 dak |1 dak 14 dak |27 dak |41 dak
100105 |0 10dak |[11dak |0 10dak |0 14dak |[10dak |0 14 dak |27 dak
100106 |21dak |21dak [21dak |[10dak [21dak [10dak |0 21dak |0 0 14 dak
100107 |1 dak 0 2 dak 14 dak |1 dak 14dak [27dak |0 14dak [21dak |41 dak
100108 |10dak |10dak [11dak |0 10dak |0 14dak [10dak |0 14 dak |27 dak
100109 [21dak [21dak [21dak [10dak [21dak [10dak |0 27dak |10dak |0 14 dak
100110 [31dak |[31dak [32dak [21dak [31dak [21dak |0 21dak  |21dak |10dak |0
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Cizelge 5.7 Modellerin birinden digerine gecerken gerekli olan toplam hazirlik siireleri

100100 |100101 |100102 |100103 |100104 |100105 |100106 |100107 |100108 |100109 |100110
100100 |0 47dak |55dak |69dak |43dak |65dak |40dak |69dak |53dak |68 dak |88 dak
100101 |[48dak |0 53dak |65dak |44dak |78dak |49dak |51dak |50dak |64dak |87 dak
100102 |49dak [46dak |0 65dak |42dak |78dak |53 dak |51dak |53dak |71dak |88 dak
100103 |63 dak [57dak [64dak |0 55dak |64dak |42dak |61dak |41dak |57 dak |70 dak
100104 |47dak |47dak |52dak |66dak |0 79dak |48dak |53dak |51dak |67dak |87 dak
100105 |52dak |60dak |67dak [54dak [58dak |0 41dak |63dak |39dak |55dak |71 dak
100106 |72dak |67dak |77dak |66dak [63dak [75dak |0 77dak |39dak |40dak |63 dak
100107 |65dak |46dak |53dak [64dak [45dak [76dak [54dak |0 53 dak |63 dak |86 dak
100108 |59dak |55dak |65dak |54dak |53dak |62dak |38dak |63dak |0 53 dak |72 dak
100109 |70dak |65dak |78dak |64dak |65dak |[72dak [23dak [81dak [47dak |0 60 dak
100110 [81dak |79dak |87dak |70dak |76dak |81dak |27dak |73dak |59dak |[51dak |O
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5.2. Hazirlik Siirelerinin Programa Girilmesi ve Cikt1 Elde

Edilmesi

5.2.1. Tasarlanan program hakkinda kisa bir bilgi

Calismamizin amaci olan hazirlik siirelerine goére modellerin
cizelgelenebilmesi i¢in hesaplanan hazirlik siirelerini kullanarak model
siralamasini bulabilecek bir program tasarlandi. AGSP ¢oziim yontemleri
dikkate alinip, Visual Basic gorsel programlama dili kullanilarak program

hazirlanmistir.

5.2.2. Tasarlanan programin kullanimi

[s.cis x|
Gelen Model Sayisin Giriniz |

- Girlecek Sirelerin Cinsini Seginiz——
" Saat
= iDakika

i~ Sant Sanive

~Gegis Tablosunun Tipini Giriniz
© Sirmetrik & Asimetrik

Maodeller Arasi Gegis Zarnanlarinl Gir

Dosyadan Oku Cik

Sekil 5.3 Hazirlanan programin giris ekraninin goriintiisii

Programi kullanirken ilk 6nce planlamasini yapacagimiz modellerin

sayisini, girilecek siirelerin cinsini ve gegis tablosunun yani toplam hazirlik
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stirelerinin yer aldig1 matrisin simetrik mi asimetrik mi oldugunu belirtip
“Modeller Arast Gegis Zamanlarin1 Gir” butonuna basilir (sekil 5.3). Bu
calismadaki problemde ¢izelgelemesi yapilacak model sayis1 10, siirelerin
cinsi dakika ve modeller arasi hazirlik siirelerinin yer aldigi matris

asimetriktir.

Bu ¢alismada, planlamaya baslarken bantta yer alan model sifirinct
model olarak belirlenmistir. Modeller aras1 hazirlik siirelerinin yer aldigi
matriste de bu model ,,0nceki* olarak yer almaktadir.

T JT=TE

1. model] 2. model| 3. model| 4. model| 5. model] 6. modesl| 7. model| 8. model| 9. model]_ 10, moc

! onoeki
i 1. model a
€ 2. model o

3. model o

4. model 0

5. model 1}

E. model o

7. model o

8. model o

9. model o
10, madel i ]

Cozurm Geri | Cik |

Sekil 5.4 Hazirlanan programin veri giris ekraninin goriintiisii
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Cizelge 5.7°de yer alan verileri programda yer alan modeller arasi
gecis zamanlar tablosuna igledikten sonra “Coziim” butonuna basilir (sekil

5.4).

[s.seom x|

Hangi véntemi Kullanmak istiyorsunuz

| Kesin Coziim

Araya Sokma

Ivilegtirilmis Aggozli

]
|
Aggozli |
|
|

Uggen Esitsizligi

Ivilestiriimis Uggen Esitsizligi |

Cptimal Madel Dedigim Siiresinin

Yontemi Maliyeti

Ana Sayfa Cikig Kaydet Geri Don

Sekil 5.5 Hazirlanan programin se¢im ekraninin goriintiisii

“Coziim”  butonuna  basildiginda  problemi ¢ézmek igin
kullanacagimiz algoritmay1 sececegimiz pencere agilir. Kesin ¢6zliim, araya
sokma, ac¢gdzli, iyilestirilmis aggdzlii, licgen esitsizligi ve iyilestirilmis

ticgen esitsizligi algoritmalarindan istenilen algoritma segilir (sekil 5.5).
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foseem X

Hangi Yéntemni Kullanmak istiyorsunuz 4.model

: 1.model

\ Kesin Cozlim | maliyeti= 478 2. model

7.model

8.model

AliEpE Sohne | maliyeti= 501 3 model

T - 5. model

AGgozIU maliveti= 478 10 model

T L o 9. model

Ivilestirimis Aggoziu | maliveti= 478 & model
Uogen Esitsizidi | malyeti= 529

Ivilestiriimis Uggen Egitsizlii | maliyeti= 529

Optimal Model Dedigim Suresinin

Yontemi Maliyeti
kesin cozim 478
Ana Sayfa Cikig Kaydet Geti Don

Sekil 5.6 Hazirlanan programin segilen herhangi bir algoritmanin ¢ézlim siralamasinin yer
aldig1 ekraninin goriintiisii

Eger 6zel bir se¢imimiz yok ise ve en kisa olan siralamay1 bulmak
istiyorsak her bir algoritma i¢in ¢oziim {Urettiririz. Program, her bir
algoritmanin buldugu sonuglart ekranda belirtir. Algoritma isminin
yanindaki “maliyet” kavrami sonu¢ penceresinde yer alan siralama
sirasinda modeller arasindaki hazirlik zamanlarimin toplamini belirtir.
»Maliyet kavraminin birimi giris ekraninda belirledigimiz ,,Girilecek
stirelerin birimi*“ ile aynidir. Kesin ¢dziim veren algoritmanin buldugu
sonug biitlin yollar denenerek bulundugundan tabii ki en kisasidir (sekil

5.6).
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Bu calismada kesin ¢6zlim algoritmasi ile ayni sonucu veren iki
algoritma bulunmaktadir. “A¢gdzlii Algoritma” ve “lyilestirilmis Acgdzlii
algoritma”dir. Bu algoritmalarin ¢éziim siralamasinin yer aldigi ekran

gortintiileri sirastyla sekil 5.7 ve sekil 5.8’de yer almaktadir.

I x
| Hangi Yonterni Kullanmak Istiyorsunuz 4 model
‘ 2model
Kesin Cozlm | maliyeti= 478 1.model
| 7.model
! 3.model

Araya Sokma i
i A | maliyeti= 501 5 model
e | - &.rodel
‘ Acgoziu | maliveti= 478 6 model
T L o 9.model
lvilestirimig Aggozli | maliyeti= 478 10 model
Uggen Esitsiziigi | maivet 520

ivilegtiriimis Uggen Esitsizlidi | maliyeti= 529

Optimal Model Dedisim Siresinin

Yontemi taliyeti
kesin cozim 478
Ana Sayfa Cikig Kaydet Geri Don

Sekil 5.7 Hazirlanan programda agg6zlIii algoritmanin ¢6zlim siralamasinin yer aldigi
ekraninin goriintiisii
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[ssecim x|
Hangi vontermi Kullanmak istiyorsunuz 4 rnodel
2.model
Kesin Cozlm | maliyeti= 478 1.model
7 model
3.model
Al SE) | matveti 501 5 model
- - 8.model
AggozIu maliveti= 478 8 model
T R | o 9 model
lyilestirimis Acgozld I maliyeti= 478 10 model
Uggen Egitsizlig | maliveti= 529
lvilestiriimig Ucgen Esitsizligi | maliyeti= 529
Optimal Model Dedigim Suresinin
Yontemi Maliveti
kesin cozlm 478
Ana Sayfa Gikig Kaydet Ger Don

Sekil 5.8 Hazirlanan programda iyilestirilmis a¢gdzlii algoritmanin ¢6ziim siralamasinin
yer aldig1 ekraninin goriintiisii



73

6. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada, konfeksiyon igleminin {iretim biriminde goriilen
hazirlik zamanlar1 incelenmis ve esas hazirlik zamani olarak belirledigimiz,
makine yer degisim, makine lizerindeki ipliklerin degisim ve yine makine
tizerindeki aparatlarin degisim siireleri sayisal olarak tespit edilmistir. Bu
siireleri genel olarak inceledigimizde sekil 6.1°de goriilen tablo ortaya

¢ikmaktadir.

O iplik Degistirme ~ m Yer Degistirme 0O Aparat Degistirme 0 Toplam Hazirlk Zamani

800

700 H

600 ] H

500 =TT H

400 e .- - 1

300 HE H I H L HF T E .- T H

200 - O - - - - H

B 1081 TR0 T AR oA A |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"

Sekil 6.1. 11 modelin iplik degistirme, yer degistirme, aparat degistirme ve bunlarm
hepsini igeren toplam hazirlik siirelerini gosteren grafik



74

Bu grafige genel olarak bakacak olursak 11 model igin gerekli olan

hazirlik zamanlarinin ortalamada
%58,31’1ni iplik degistirme zamanu,
% 19’u yer degistirme zamant,
%22.69’u da aparat degistirme zamanidir.

Bu sonuglara bakarak dikim boliimiinde bir modele baglayabilmek
icin gerekli olan esas hazirlik zamanlarindan en uzun siirenin, makine
tizerindeki ipliklerin degistirilme siiresi oldugu sdylenilebilmektedir. Bu
sonucun elde edilmesinde calismadaki {iretim biriminin hiicresel tip
secilmesinin etken oldugu diistiniilmektedir. Eger klasik tip diiz ve ¢ok
makineli bir {iretim hattinda ¢alismamiz1 gerceklestirseydik, modeller arasi
degisim sirasinda makinelerin degistirme zamanlar1 bu ¢alismadakine gore

daha uzun olacaktir.

Iplik degistirme zamami is¢i performansmna bagli bir is olmasina
ragmen dikis esnasinda herhangi bir problem yasanmamasi i¢in takip
edilmesi gereken standartlar1 olan bir prosediir. Bu zamanin
kisaltilabilmesi i¢in ancak bir kac hiicre sisteminin bir arada bulundugu
isletmelerde siparislerin imkan verdigi Olgiide ayni renk grubundaki

siparislerin ayni1 hiicre biriminde arka arkaya tiretilmesi onerilebilir.
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Tabi ki esas hazirlik siiresinin daha da kisaltilabilmesi igin
makineleri yer degistirme siiresinin de en aza indirilmesi gerekliligi goz
ard1 edilmemelidir. Bu yiizden iplik degistirme siiresinde onerdigimiz gibi
makine yerlesimleri benzer veya yakin olan modellerin ayni iiretim

hiicresinde arka arkaya tiretilmesi onerilebilir.

Bu caligmadaki bilgisayar programinin ¢iktilarinin verimli olarak
kullanilabilmesi i¢in {iretim biriminde bu ¢izelgeleme sirasinin
uygulanabilir hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de bu programin
ciktilar1 g6z Onilinde bulundurularak malzeme ve iiretim akist planlamasi
yapilmalidir. Boylece iiretime girecek modellerin malzeme ve diger kaynak
ihtiyaclar1 iiretime baslanilmas1 gereken zamanda eksiksiz bir sekilde
isletme bilinyesinde yer alacagindan gereksiz aksamalara en aza

indirgenmis olacaktir.

Bilindigi tizere konfeksiyon sektdrii hammadde konusunda disa ¢ok
bagimli bir sektdr olmasindan ileri gelen termin problemlerinin ¢ok sik
yasandig1 bir sektordiir. Az 6nce de belirttigimiz gibi, dogru planlama ile
bu tip sorunlar en aza indirgenebilir ve miisteri memnuniyeti ve kisa stireli

termin avantaji1 rekabet gliclimiiziin artmasina sebep olabilir.

Problemimizi ¢6zmek i¢in kullandigimiz algoritmalarin verimlilik
degerlendirmesini yapmak i¢in rastgele sayilarla bazi denemeler

yapilmigtir. Bu denelerde elde edilen sonuglar ¢izelge 6.1°de
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goriilmektedir. Elde edilen sonuglar degerlendirilip  verimlilik
hesaplandiginda lyilestirilmis Ag¢gdzlii Algoritmasinin en iyi sonucu
verdigi goriilmektedir (bkz. Cizelge 6.2).

Cizelge 6.1 AGSP’yi ¢ozmek i¢in kullandigimiz algoritmalarin ratsgele sayilar ile
yapilan denemelerde verdikleri sonuglari

Jepe, | omon | frave | Acgedi | bistrimis | Uegen | Micgon * | ot
Esitsizligi

1 255 253 253 287 287 253

6 2 241 232 232 259 257 225
3 249 248 248 258 258 248

4 254 265 265 267 278 254

1 309 306 306 336 336 294

7 2 297 310 310 342 342 297
3 305 283 283 328 328 283

4 308 298 298 298 279 279

1 359 378 378 389 378 355

8 2 352 359 359 388 367 336
3 351 359 359 369 369 340

4 357 358 358 392 392 347

1 399 404 404 400 400 382

9 2 394 382 382 417 417 374
3 397 387 387 432 432 387

4 384 392 392 403 403 383

1 307 328 328 321 321 307

10 2 81 81 81 90 90 80
3 453 452 452 493 493 443

4 458 433 433 486 486 432

1 501 478 478 529 529 478

1 2 502 499 497 541 526 482
3 342 358 358 356 356 342

4 342 355 355 363 363 342
TOPLAM 8.197 8.198 8.196 8.744 8.687 7.943
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Herhangi bir algoritma ¢6ziim verimliligini belirleme i¢in asagidaki
formiil ile verimlilikleri hesaplanabilmektedir (6rnegin  aggozlii

algoritmanin verimliligini belirlemek ig¢in).

(b-a)
1-

* 100 (1)
b

Cizelge 6.2 AGSP’yi ¢ozmek i¢in kullandigimiz algoritmalarin rastgele sayilar ile yapilan
denemelerde verdikleri sonuglara gore verimlilikleri

Araya . .. | Gelistirilmis Ucgen Gelistirilmis
Sokma Acgdzli Acgozlii Esitsizligi Ucgen
Esitsizligi
VERIMLILIK | 96.80% | 9679% | 96,81% 89,92% 90,63%

Bu calismadaki problemin benzerini, modeller arast hazirlik
siirelerinin yer aldigi simetrik bir matrisle calisan Derman’in rastgele
sayilarla yaptigi denemelerde en iyi sonucu “Uggen Esitsizligi” ve

~ 199

“Gelistirilmis Ucgen Esitsizligi” algoritmalari vermistir.

Yukarida verilen algoritmalar C programlama dilinde ¢alisma
zamanlar1 incelenmis ve sezgisel algoritmalarin 100 tepe verildiginde
¢Oziim bulmasi 1 saniyeden az slirmiistiir. Buna karsin kesin sonug elde
ettigimiz tlim tepeleri dolasma algoritmas1 10 tepeye kadar 1 saniyede
¢Oziimii bulmustur. Diger tepeler i¢in c¢aligma zamani Cizelge 6.3°de

verilmigtir.
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Cizelge 6.3 Tiim olasiliklar1 deneyen algoritmanin verilen tepe sayilarina gore

caligma siireleri

Tepe Sayisi

Calisma Siiresi

10 1sn

11 8-9 sn
12 1 dak 12 sn
13 12 dk 38 sn
14 53 dk 12 sn

Bu calismadaki problemimiz olan AGSP’nin algoritma karmagsiklig1

n! oldugundan tepe sayisi arttik¢a tiim olasiliklar1 deneyen algoritma sonug

veremeyecektir. Bu sartlarda hizli sonuglar elde edilebilmesi i¢in diger

etkin algoritmalar kullanilmalidir.

Ileriki ¢alismalarda problemin ¢dziimiine yonelik literatiirde gegen

diger algoritmalar uygulanip ¢6ziim performanslari denenebilir. Ayrica

ornek adedi arttirtlip bir isletme i¢in bu programin kullanilabilirliligi

incelenebilir.

Bu calismada esas hazirlik siiresini olusturan alt islemlerin (iplik

degistirme islemi vd.) es zamanl degil ardisik yapildig1 disiiniilmistiir.

Ileri galigmalarda bu islemlerin birlikte yapildig1 kosullar incelenip gercek

isletme kosullarina daha yakin bir ¢alisma gergeklestirilmelidir.
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EKLER

EK 1. 100100 artikelli modellin 6zellikleri

93

Cinsi : Kisa kollu bayan t-shirt

Beden Arahgi:32-42

Kumasi : 40/1 Siiprem

EK Islem : Baski ve nakis

uygulamasi var

EK 2. 100101 artikelli modellin 6zellikleri

Cinsi : Kisa kollu sifir yaka basic

bayan t-shirt

Beden Arahg: XS-L

Kumasi : 40/1 Siiprem

EK Islem : Yok

e e i
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EK 3. 100102 artikelli modellin 6zellikleri

Cinsi : Kisa kollu yakasi biizgiili

bayan t-shirt

Beden Arahgi: XS-L

Kumasi : 30/1 Siiprem

EK islem : Yok

EK 4. 100103 artikelli modellin 6zellikleri

Cinsi : Kisa kollu V yakali bayan t-
shirt

Beden Arahgi: M-3XL

Kumasi : 30/1 Siiprem

EK Islem : Yok
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EK 5. 100104 artikelli modellin 6zellikleri

Cinsi : Kisa kollu yuvarlak yaka bayan
t-shirt

Beden Arahgi: XS-L

Kumagsi : 30/1 Stiprem

EK islem : Yok

EK 6. 100105 artikelli modellin 6zellikleri

Cinsi : 3/4 takma kollu bayan t-shirt

Beden Arahg: XS-XL

Kumasi : 24/1 1x1 Ribana

EK Islem : Baski ve nakis var

EK 7. 100106 artikelli modellin 6zellikleri

Cinsi : Ince saten askili bayan atlet

Beden Arahgi: S-XL

Kumasi : 30/1 Full lycrali siiprem

EK islem : Yok

b S o e e -
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EK &. 100107 artikelli modellin 6zellikleri

Cinsi : 3/4 Kollu bayan genis yakali t-
shirt

Beden Arahgi: XS-L

Kumasi : 30/1 Full lycrali siiprem

EK islem : Yok

EK 9. 100108 artikelli modellin 6zellikleri

Cinsi : Kisa kollu bayan V yaka t-
shirt

Beden Arahgi: XS-L

Kumasi : 30/1 Full lycrali siiprem

EK islem : Yok




EK 10. 100109 artikelli modellin 6zellikleri

97

Cinsi : Metraj baskili yuvarlak yaka bayan
t-shirt

Beden Arahgi: XS-L

Kumagsi : 30/1 lycrali siiprem

EK islem : Yok

EK 11. 100110 artikelli modellin 6zellikleri

Cinsi : Bayan elbise

Beden Arahg: XS-L

Kumagsi : 16/1 Siiprem

EK Islem : Yok

++t++pd
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EK 12. 100100 artikelli modelin is akis semast

Etiket Arka

7

On

- DO+

islem Adi

Z
°

Kol Ucu Kivirma

Etiket isaret + Etiket Takma

Omuz Catma

Kol Takma

Yan Kapama

Kol U¢ Emniyet

Etek Ug¢ Kivirma

XA | N || W] N -

Yaka Kivirma

EK 13. 100101 artikelli modelin is akis semasi

Etiket Arka On

; E ‘ Yaka
Kol

islem Ad1

Etiket Hazirlik

Etiket isaret + Etiket Takma

Omuz Catma

Yaka Dikme

DHD<

OGO

Yaka Takma

Yaka evi Siis Dikisi

Kol Manget Takma

Kol Manset Siis Dik.

Kol Takma

Yan Kapama

L
ey I Y I EREEN PPN DR NP P2

Etek Ucu Kivirma

o
(]

Kol Ucu Emniyet
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EK 14. 100102 artikelli modelin is akis semasi

Etiket

Arka

Yaka Manset

Z
e

islem Adi

Etiket isaret + Etiket Takma

On Beden Biizgii Yeri Isaret+ Dikme

Omuz Catma

Yaka Manget Dikme+Cevirme

Yaka Manget Takma

Kol Ug¢ Kivirma

Kol Takma

Yan Kapama

O Q||| W[

Etek U¢ Kivirmak

—
<

Kol U¢ Emniyet
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EK 15. 100103 artikelli modelin is akis semast

Ftiket

Oas

Arka

On

Yaka Biye
N/

Z
e

islem Ad1

Etiket isaret + Etiket Takma

Tek Omuz Catma

Yaka evi Biye Cekme

Yaka evi Cima

Sol Omuz Kistirma

Sol Omuz Emniyet

On V Olusturma

Kol Ucu Kivirma

O |RQ| N | N |R|W |-

Kol Takma

—
=)

Yan Kapama

[E—
[

Etek Ucu Kivirma

—
N

Kol Ucu Emniyet
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EK 16. 100104 artikelli modelin is akis semasi

Ftiket

Kol

Arka

P-E-O-E-O-C-OO-G-

On

Yaka Manget

Z
e

islem Ad1

Etiket igaret + Etiket Takma

Tek Omuz Catma

Yaka Manset Takma

Yakaevi Cima

Sol Omuz Kistirma

Kol Ucu Kivirma

Kol Takma

Yan Kapama

C|RQA|N | N | AW -

Etek Ucu Kivirmak

o)
=

Kol Ucu Emniyet

[y
o

Sol Omuz Emniyet

[
[\

Askilik 6lgme-kesme+ Tutturma
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Kisa Kol

N

EK 17. 100105 artikelli modelin is akis semast

Arka

>

Uzun Kol

)
(2
)
(9
(9
(9
AN

On

=

Bayrak Etiket

Yaka Biye

No Islem Ad
1 On Beden Etek Ucuna Parga Takma
2 On Beden Etek Ucuna Regme.
3 Arka Beden Etek Ucuna Par¢a Takma
4 Arka Bdn. Etek Ucuna Regme
5 Omuz Catma
6 Yakaevine Biye Cekme
7 Sol Omuz Kistirma
8 Sol Omuz Emniyet
9 Uzun Kol Ucunu Kivirma
10 | Kisa Kol ile Uzun Kol Birlestirme
11 | Kisa Kol Ucunu Kivirma
12 | Kol Takma
13 | Yan Kapama-Bayrak Etiket Takma
14 | Kol Ucu Emniyet
15 [ Etek Ucu Emniyet
16 | Etiket Isaret+Etiket Takma
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EK 18. 100106 artikelli modelin is akis semasi

Etiket Arka On Blye

T

Biye

Z
e

islem Ad1

Etiket Isaret+Etiket Takma

On Yakaevine Biye Cekme

Biye Arka Yakaevine Biye Cekme

Yan Kapama

Kolevi Aski Biye Cekme

Aski Olgme Kesme

Ask1 Ayarli Halka Takma

Ask1 Ayarli Halka Tutturma

XA N[ ]|R N |-

Etek Ucu Kivirma

-7

EK 19. 100107 artikelli modelin is akis semasi

Arka On

Etiket

Z
e

Islem Ad1

Etiket Isaret+Etiket Takma

Omuz Catma

Yaka Ucu Tutturma

Yaka Takma Isaret+Yaka Takma

Yakaevi Siis Dikisi

Kol Ucu Kivirma

Kol Takma

Yan Kapama

O [R|QA|N|N|B[|W[N |-

Etek Ucu Kivirma

—
=}

Kol Ucu Emniyet
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EK 20. 100108 artikelli modelin is akis semast

Arka On

Etiket

z
o

Islem Ad1

) Etiket Isaret+Etiket Takma
Yaka Rive

Omuz Catma

Yakaevi Biye Cekme

Sol Omuz Kistirma

Sol Omuz Ucuna Emniyet Dikisi

Kol Ucu Kivirma

Kol Takma

Yan Kapama

Etek Ucu Kivirma

et e O ORI N BR[| |

0 | Kol Ucu Emniyet
1 | On "V" Olusturma

EK 21. 100109 artikelli modelin is akis semasi

Arka On

Etiket

Yaka Bive

Z
e

islem Ad1
Etiket isaret + Etiket Takma
Tek Omuz Catma
Yakaevi Biye
Sol Omuz Kistirma
Kolevi Biye
Yan Kapama
Etek U¢ Kivirma
Kol Alt1 Emniyet
Sol Omuz Emniyet

Kol Bive

C[RQA[N|N[A | RN |-
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EK 22. 100110 artikelli modelin is akis semasi

Arka Siityen On Siityen

Ftiket

Siityen Lastigi

islem

Etiket Isaret + Etiket Takma

Stityen Tek Yan Kapama

Lastik Olgme+Kesme+Siityene Lastik
Takma

Stityen Yan Kapama

Siityen Yan Emniyet

Stityen Omuz Catma

Beden Omuz Catma

Beden Yan Kapama

Beden-Siityen Tulumlama+Tutturma

Yakaevi Cit Atma+Biye Cekme

Yakaevi Kistirma

Yakaevi Emniyet

Kolevi Cit Atma+Biye Cekme

Kolevi Kistirma

Kolevi Emniyet

Etek Ucu Kivirma
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EK 23. 100100 artikelli modelin her bir dikim isleminin birim {iretim

stiresi ve liretim hattinin dengelenme tablosu

' Uretim

No Islem Adi Makine | Siiresi (sn) | Katsay1 | Kapasite | Kapasite
1 [Kol Ucu Kivirma Recme 0,29 0,57 0,76
2 | Etiket isaret + Etiket | Diiz D.M. 0,36

Takma 0,71 0,95
3 | Omuz Catma 4ip.OvM.[ 029 0,57
4 | Kol Takma 4lp.OvV.M.| 047 0,93
5 | Yan Kapama 4Ip.Ov.M. 0,50 1,00
6 | Kol Ug Emniyet Diiz D.M. 0,25 0,50
7 | Etek Ug¢ Kivirma Recme 0,22 0,43
8 | Yaka Kivirma Recme 0,27 0,55

4,25 5,26

EK 24. 100101 artikelli modelin her bir dikim isleminin birim {iretim

siiresi ve iiretim hattinin dengelenme tablosu

Uretim
No Islem Adi Makine Siiresi (sn) | Katsay1 | Kapasite
1 | Etiket Hazirlik Diiz D.M. 0,14 0,36 0,35
2 | Etiket Isaret + Etiket Takma Diiz D.M. 0,36 0,77 0,74
3 | Omuz Catma 41p.O.M. 0,30 0,64 0,62
4 [ Yaka Dikme 41p.O.M. 0,17 0,36 0,35
5 | Yaka Takma 4 ip.O.M. 0,27 0,59
6 | Yaka evi Siis Dikisi Recgme 0,25 0,54
7 | Kol Manset Takma 41p.O.M. 0,31 0,67
8 [ Kol Manset Siis Dik. Recme 0,26 0,56
9 | Kol Takma 4 ip.O.M. 0,40 0,85
10 | Yan Kapama 4 ip.OM. 0,47 1,00
11 | Etek Ucu Kivirma Recme 0,20 0,44
12 | Kol Ucu Emniyet Diiz D.M. 0,19 0,41
TOPLAM 5,32 7,18
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EK 25. 100102 artikelli modelin her bir dikim isleminin birim {iretim

stiresi ve Uretim hattinin dengelenme tablosu

Uretim
) Siiresi
No Islem Adi Makine (sn) Katsay1 | Kapasite
1 | Etiket isaret + Etiket Takma Diiz D.M. 0,36 0,71 0,73
2 | On Beden Biizgii Yeri isaret+ Dikme | Diiz D.M. 0,35 0,69 0,71
3 | Omuz Catma 4ip.Ov.M. 0,22 0,43 0,44
4 [Yaka Manget Dikme+Cevirme 4ip.Ov.M. 0,42 0,83 0,86
5 | Yaka Manget Takma 4Ip.OV.M. 0,31 0,62 0,64
6 | Kol Uc Kivirma Recme 0,33 0,65 0,67
7 | Kol Takma 4ip.Ov.M. 0,47 0,93
8 | Yan Kapama 4ip.Ov.M. 0,50 1,00
9 | Etek U¢ Kivirmak Regme 0,26 0,51
10 | Kol U¢ Emniyet Diiz D.M. 0,22 0,43
TOPLAM 5,43 6,81

EK 26. 100103 artikelli modelin her bir dikim isleminin birim {iretim

stiresi ve liretim hattinin dengelenme tablosu

' Uretim
No Islem Adi Makine Siiresi (sn) | Katsay1 | Kapasite
1 Etiket isaret + Etiket Takma | Diiz D.M. 0,36 0,59 0,65
2 | Tek Omuz Catma 4ip.Ov.M. 0,32 0,53 0,59
3 Yaka evi Biye Cekme Bant Re¢me 0,42 0,69 0,76
4 Yaka evi Cima Diiz D.M. 0,29 0,47 0,52
5 Sol Omuz Kistirma 4ip.Ov.M. 0,17 0,27 0,31
6 Sol Omuz Emniyet Diiz D.M. 0,13 0,22 0,24
7 | On V Olusturma Diiz D.M. 0,18 0,29 0,33
8 Kol Ucu Kivirma Regme 0,37 0,61 0,68
9 | Kol Takma 4ip.Ov.M. 0,50 0,82
10 |Yan Kapama 4ip.Ov.M. 1,01 1
11 | Etek Ucu Kivirma Re¢me 0,28 0,46
12 | Kol Ucu Emniyet Diz D.M. 0,22 0,35

TOPLAM 6,26 6,3
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EK 27. 100104 artikelli modelin her bir dikim isleminin birim {iretim

stiresi ve Uiretim hattinin dengelenme tablosu

. Uretim
No Islem Ad1 Makine Siiresi (sn) [ Katsay1 | Kapasite
1 | Etiket isaret + Etiket Takma Diiz D.M. 0,36 0,64 0,74
2 | Tek Omuz Catma 41p.OV.M. 0,24 0,43 0,50
3 | Yaka Manget Takma 4ip.O.M. 0,37 0,66
4 | Yakaevi Cima Diiz D.M. 0,26 0,46
5 | Sol Omuz Kistirma 4 Ip.O.M. 0,19 0,33
6 | Kol Ucu Kivirma Reg¢me 0,29 0,51
7 | Kol Takma 4ip.O.M. 0,43 0,77
8 [ Yan Kapama 4 1p.O.M. 0,56 1,00
9 | Etek Ucu Kivirmak Re¢cme 0,22 0,38
10 | Kol Ucu Emniyet Diiz D.M. 0,22 0,38
11 | Sol Omuz Emniyet Diiz D.M. 0,13 0,23
12 | Askilik 6l¢me-kesme+ Tutturma | Diiz D.M. 0,14 0,26
TOPLAM 5,41 6,04

EK 28. 100105 artikelli modelin her bir dikim isleminin birim {iretim

stiresi ve Uretim hattinin dengelenme tablosu

. Uretim

No Islem Adi Makine Siiresi (sn) | Katsay1 | Kapasite
1 | On Beden Etek Ucuna Parca Takma 4ip.O.M 0,26 0,40 0,37
2 | On Beden Etek Ucuna Regme. Regme 0,32 0,48 0,45
3 Arka Beden Etek Ucuna Par¢a Takma |4 ip.O.M 0,26 0,40 0,37
4 | Arka Bdn. Etek Ucuna Regme Regme 0,32 0,48 0,45
5 | Omuz Catma 4ip.O.M 0,34 0,51 0,47
6 | Yakaevine Biye Cekme B. Re¢me 0,31 0,47

7 | Sol Omuz Kistirma 4 ip.0.M 0,17 0,25

8 Sol Omuz Emniyet Diiz D.M. 0,11 0,16

9 | Uzun Kol Ucunu Kivirma Regme 0,31 0,47 0,44
10 | Kisa Kol Ile Uzun Kol Birlestirme 4ip.O.M 0,33 0,50

11 |Kisa Kol Ucunu Kivirma Regme 0,38 0,58

12 | Kol Takma 4ip.0.M 0,46 0,69

13 | Yan Kapama-Bayrak Etiket Takma 4 ip.0.M 1,06 1,00
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EK 28. 100105 artikelli modelin her bir dikim isleminin birim {iretim
stiresi ve liretim hattinin dengelenme tablosu

14 | Kol Ucu Emniyet Diiz D.M. 0,19 0,29
15 | Etek Ucu Emniyet Diiz D.M. 0,19 0,29
16 | Etiket Isaret+Etiket Takma Diiz D.M. 0,36 0,55

TOPLAM 8,17 7,54

EK 29. 100106 artikelli modelin her bir dikim isleminin birim {iretim
siiresi ve tiretim hattinin dengelenme tablosu

. Uretim
No Islem Adi Makine | Siiresi (sn) | Katsay1 | Kapasite | Kapasite
1 | Etiket Isaret+Etiket Takma | Diiz D.M. 0,36 0,40 0,76
2 [ On Yakaevine Biye Cekme | B. Re¢cme 0,29 0,32 0,61
3 é;llifn Zakaevme Biye B.Recme | 0,29 0,32 061
4 [ Yan Kapama 41p.O.M 0,44 0,49 m:
5 | Kolevi Aski Biye Cekme B. Regme 0,54 0,60 1,14
6 | Aski Olcme Kesme El Isi 0,14 0,16 0,30
7 | Aski Ayarli Halka Takma El Isi 1,30 1,00
g |Aski Ayarh Halka DizDM.| 0,11 0,12
Tutturma
9 | Etek Ucu Kivirma Re¢me 0,25 0,28
TOPLAM 5,32 3,69

EK 30. 100107 artikelli modelin her bir dikim isleminin birim {iretim
stiresi ve Uretim hattinin dengelenme tablosu

Uretim

No islem Adx Makine | Siiresi (sn) | Katsay1 | Kapasite
1 | Etiket Isaret+Etiket Takma Diiz D.M. 0,36 0,56 0,66
2 | Omuz Catma 4 1p.O.M 0,29 0,44 0,53
3 | Yaka Ucu Tutturma Diiz D.M. 0,42 0,65 0,77
4 | Yaka Takma Isaret+Yaka Takma |4 ip.O.M 1,05 1,00 9
5 | Yakaevi Siis Dikisi Diiz D.M. 0,30 0,46 0,55
6 |Kol Ucu Kivirma Recme 0,29 0,44 0,53
7 | Kol Takma 4 ip.0.M 0,47 0,72
8 | Yan Kapama 4ip.OM 0,56 0,87
9 | Etek Ucu Kivirma Recme 0,22 0,33
10 | Kol Ucu Emniyet Diiz D.M. 0,25 0,39

TOPLAM 5,44 5,31
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EK 31. 100108 artikelli modelin her bir dikim isleminin birim {retim

stiresi ve Uiretim hattinin dengelenme tablosu

Uretim

No Islem Ad1 Makine [ Siiresi (sn) | Katsay1 | Kapasite
1 |Etiket Isaret+Etiket Takma Diz D.M. 0,36 0,71 0,79
2 | Omuz Catma 41p.O.M 0,25 0,50 0,55
3 | Yakaevi Biye Cekme Bant Regme 0,37 0,74
4 | Sol Omuz Kistirma 4 1p.O.M 0,18 0,36
5 | Sol Omuz Ucuna Emniyet Dikisi | Diiz D.M. 0,12 0,24
6 |Kol Ucu Kivirma Re¢me 0,29 0,57
7 | Kol Takma 4 ip.O.M 0,47 0,93
8 | Yan Kapama 41p.OM 0,50 1,00
9 | Etek Ucu Kivirma Recme 0,22 0,43
10 | Kol Ucu Emniyet Diiz D.M. 0,25 0,50
11 | On "V" Olusturma Diiz D.M. 0,18 0,36

TOPLAM 5,01 5,98

EK 32. 100109 artikelli modelin her bir dikim isleminin birim {retim

sliresi ve Uretim hattinin dengelenme tablosu

. Uretim
No Islem Adi Makine | Siiresi (sn) | Katsay1 | Kapasite | Kapasite
Etiket Isaret + Etiket [ Diiz D.M.
1 |Takma 0,36 0,71 0,96
2 | Tek Omuz Catma 4ip.O.M 0,19 0,38 0,51
3 | Yakaevi Biye Bant Regme 0,32 0,64 0,44 0,44
4 | Sol Omuz Kistirma 4ip.O.M 0,17 0,35 0,47
5 | Kolevi Biye Bant Regme 0,50 1,00 (0 0,67
6 |Yan Kapama 41p.OM 0,47 0,93
7 | Etek U¢ Kivirma Regme 0,25 0,49
8 | Kol Altt Emniyet Diiz D.M. 0,22 0,43
9 | Sol Omuz Emniyet Diiz D.M. 0,13 0,26
TOPLAM 4,08 4,93
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EK 33. 100110 artikelli modelin her bir dikim isleminin birim {iretim

stiresi ve Uretim hattinin dengelenme tablosu

Uretim

No islem Makine | Siiresi
1 | Etiket Isaret + Etiket Takma Diiz D.M. 0,36
2 [ Siityen Tek Yan Kapama 4 ip.OM 0,20
3 | Lastik Olgme+Kesme+Siityene Lastik Takma [ Re¢me 0,47
4 | Siityen Yan Kapama 4ip.OM 0,18
5 | Siityen Yan Emniyet Diiz D.M. 0,13
6 | Siityen Omuz Catma 4 ip.0.M 0,20
7 | Beden Omuz Catma 4 ip.0.M 0,20
8 |Beden Yan Kapama 4ip.0.M 0,40
9 [ Beden-Siityen Tulumlama+Tutturma Diiz D.M. 0,59
10 [ Yakaevi Cit Atma+Biye Cekme Bant Re¢gme | 0,44
11 | Yakaevi Kistirma 4 ip.O.M 0,18
12 | Yakaevi Emniyet Diiz D.M. 0,13
13 [ Kolevi Cit Atma+Biye Cekme Bant Regme | 1,12
14 | Kolevi Kistirma 4 ip.0.M 0,17
15 | Kolevi Emniyet Diiz D.M. 0,13
16 | Etek Ucu Kivirma Regme 0,22
TOPLAM | 7,52
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EK 34. 100100 artikelli modelin dengelenmis hattinin modiil yerlesimi

7(etek ucu
kivirma) ve 8

1(Kol ucu
kivirma) ve
8 (Yaka kivirma)

nolu
operasyonlar

RM. (1)

2 (Etiket takma)
nolu operasyon
D.D.M. (2)

(Yaka kivirma)

nolu
operasyonlar
R.M.(9)

AN

«—

6 (Kol ucu emniyet) nolu operasyon
M.(8)

N

®

©

©

5 (Yan kapama)
nolu operasyon

41.0M. (7)
/4

6 (Kol ucu
emniyet) nolu
operasyon
D.D.M.(6)

B

3 (Omuz ¢atma) ve 4 (Kol takma)
nolu operasyonlar
41.0.M.(4)

»

5 (Yan kapama) nolu operasyon

41.0M. (5)




EK 35. 100101 artikelli modelin dengelenmis hattinin modiil yerlesimi

1(Etiket hazirlik)
ve 2(Etiket
takma) nolu
operasyonlar
D.D.M. (1)

l

3(Omuz ¢atma)
ve 4(Yaka dikme)
nolu
operasyonlar
41.0M. (2)

12(Kol ucu emniyeti) nolu operasyon
M. (8)

Q)

11(Etek ucu
kivirma) nolu
operasyon
RM. (7)

10(Yan kapama)
nolu operasyon

41.0M. (6)
L
@ o
0@
KR
S
Ao
S
NG >
Q_O

[8(Yakaevi siss dikisi) ve 8(Kol manset
suis dikigi) nolu operasyonlar

RM. (4)
MNa

113



114

EK 36. 100102 artikelli modelin dengelenmis hattinin modiil yerlesimi

10(Kol ucu emniyet) nolu operasyon

1(Etiket takma)
nolu operasyon
D.D.M. (1)

©

2(On beden
biizgui ve dikme]
nolu operasyon|

D.D.M. (2)

O

D.D.M. (10)

\

.

3(Omuz ¢atma) nolu operasyon
41.0.M. (3)

/

4(Yaka manset
dikme) nolu
operasyon
41.0.M.(4)

Q)

9 (Etek ucu
kivirma) nolu
operasyon
R.M. (9)

8(Yan kapama)
nolu operasyon
41.0.M. (8)

I

7 (Kol takma) nolu
operasyon
41.0M. (7)

;




EK 37. 100103 artikelli modelin dengelenmis hattinin modiil yerlesimi

12 (Kol ucu emniyet) nolu operasyon

D.D.M. (12)

AN

7 (&t
et tg
Dk"' nofy o
-D.1y, ) DerasyOn

2 (Tek omuz
gatma) nolu

operasyon
41.0.M.(2)

3 (Yakaevine
biye gekme) nolu
operasyon
B.RM.(3)

6 (Sol omuz emniyet) nolu operasyon

4 (Yakaevi gima) 3
nolu operasyon

D.D.M.(5)

Q)

11 (Etek ucu
kivirma) nolu
operasyon

RM. (11) o

©

10 (Yan kapama)
nolu operasyon
4].0.M. (10)

A

©

©

9 (Kol takma)
nolu operasyon
41.0.M. (9)

;

8 (Kol ucu

kivirma) nol

operasyon
RM. (8)

5 (Sol omuz kistirma) nolu operasyon
41.0.M.(6)

P

7 (On V olusturma) nolu operasyon

115
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EK 38. 100104 artikelli modelin dengelenmis hattinin modiil yerlesimi

O

1 (Etiket takma)
of err;:luomar 10 (Kol ucu emniyet), 11 (Sol omuz
E) D ,\X 1 emniyet) ve 12 (Aski tutturma) nolu
oM@ operasyonlar
D.D.M.(8)

A

8 (Yan kapama)
2 (Tek omuz ¢atma) nolu operasyon nolu operasyon
41.0.M.(2)

41.0.M.(7)

4 (Yakaevi gima) ‘
ve nolu
operasyo
D.D.M. (3)

7 (Kol takma)
nolu operasyon

T 41.0.M.(6)

crek UM

9
e
) e‘as\l°“\a‘
6 (KO U S0 OF

\(N‘ma\ R.N\ka
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EK 39. 100105 artikelli modelin dengelenmis hattinin modiil yerlesimi

14 (Kol ucu emniyet), 15 (Etek ucu
emniyet), 16 (Etiket takma) nolu

1(On b. etek operasyonlar
ucuna parga D.D.M. (11)
takma), 3 (Arka i
b. etek ucuna
parca takma) ve
5 (Omuz gcatma)
nolu 13 (Yan kapama-
operasyonla bayrak etiket
41.0.M.(1) takma) nolu
operasyon
41.0.M.(10)
2 (On b. etek

ucuna regme), 3
(Arka b. etek

ucuna regme) 12 (Kol takma) nolu operasyon

nolu 41.0.M.(9)
operasyonlar
RM.(2) /‘ T
6 (Yakaevine biye gekme) nolu 11 (Kisa kol
operasyon ucunu kivirma)
R.M.(3) nolu operasyon
‘ R.M. (8)
7 (Sol omuz ‘
kistirma) nolu
operasyon
410M(4) 10 (Kisa kol ile
uzun kol
birlestirme) nolu
operasyon
41.0.M.(7)
P
N
8 (Sol omuz emniyet) nolu operasyon | (Uzun kol ucunu kivirma) nolu
D.D.M.(5) operasyon
R.M.(6)
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EK 40. 100106 artikelli modelin dengelenmis hattinin modiil yerlesimi

1 (Etiket takma)
nolu operasyon
D.D.M. (1)

ISARET MASASI
(Aski 6lgme ve
kesme igin)

l

2 (On yakaevine
biye gekme) ve 3
(Arka yakaevine
biye gekme) nolu
operasyonlar

B.RM. (2)
v
< Y
4.
s,
77 a)’b/
Oty 4oy
5 @res

©

9 (Etek ucu kivirma) nolu operasyonu
R.M. (6)

™

©

Q)

8 (Aski ayarli
halka tutturma)
nolu operasyon

D.D.M. (5)

N\

ISARET MASASI
7( Aski ayarli
halka takma)

nolu operasyon

S

ISARET MASASI
7( Aski ayarl
halka takma)

nolu operasyon

—
5 (Kolevine aski biye cekme) nolu

operasyonlar
B.RM. (4)




EK 41. 100107 artikelli modelin dengelenmis hattinin modiil yerlesimi

1 (B¢
(Etikey 8y

Nojy,
Dp, M. (g ) Ope'asy0n

2 (Omuz gatma) @

nolu operasyon
41.0M. (2)

3 [Yaka ucu
tutfurma) nolu

operasyon
0.D.M. (3)

4 (Yaka takma)
nolu operasyon
41.0.M. (4)

10 (Kol ucu emniyet) nolu operasyon

D.D.M. (10)

AN

Q)

9 (Etek ucu
kivirma) nolu
operasyon
RM. (9)

8 (Yan kapama)

nolu operasyon
41.0.M. (8)

7 (Kol takma)
nolu operasyon
41.0.M.(7)
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EK 42. 100108 artikelli modelin dengelenmis hattinin modiil yerlesimi

8 (Yan kapama)
nolu operasyon
41.0M. (7)

Q)

10 (Kol ucu emniyet) ve 11 (On “V"
olusturma) nolu operasyonlar
D.D.M. (8)

1 (Etiket takma)
nolu operasyon
7 (Kol takmal
D.D.-M. (1) nolu operasygn
4 1.0.M. (6),

% v
2 (Tek omuz

6 (Kol ucu
kivirma) ve 9
(Etek ucu
kivirma) nolu
operasyonlar
R.M. (5)

catma) ve 4 (Sol
omuz kistirma)
nolu
operasyonlar

410M. (2)

@ o

syor
opef® Y

AV}
iyed) 1O
oo™ o ®
. ;



EK 43. 100109 artikelli modelin dengelenmis hattinin modiil yerlesimi

1 (Etiket takma)
nolu operasyon
D.D.M. (1)

2 (Tek omuz
catma) ve 4 (Sol
omuz kistirma)
41.0M. (2)

8(Kol ucu
kivirma) ve 9(Sol
omuz emniyer)
nolu operasyon
D.D.M. (9)

AN I

7 (Etek ucu kivirma) nolu operasyon

O,

®

6 (Yan kapama)
nolu operasyon
41.0.M. (7)

/

7 (Etek ucu
kivirma) nolu
operasyon
R.M. (6)

/V

4
3 (Yakaevine biye cekme) ve 5
(Kolevine biye cekme) nolu

operasyon
B.R.M. (4)

»
>

6 (Yan Kapama) nolu operasyon

41.0M. (5

121
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EK 44. 100110 artikelli modelin dengelenmis hattinin modiil yerlesimi

1 (Etiket takma) nolu operasyon

D.D.M. (1)
2 (Sityen tek yan 16 (Etek ucu
kapama) ve 4 kivirma) nolu
(Sttyen yan operasyon
kapama) nolu R.M. (12)
operasyonlar :
N 14 (Kolevi
410.M.(2) kistirma) nolu
operasyon
‘ 41.0.M.(10)

r
|

3 (Sutyene lastik ‘

takma) nolu
operasyon
B.R.M. (3) 13 (Kolevine biye
cekme) nolu
operasyon
B.RM. (9)

l (Sutyen yan emniyet) nolu

operasyon /"

D.D.M. (4)
6 (Sityen omuz
catma) 7 (Beden 11 (Yakaevi
omuz gatma) ve kistirma) nolu
8 (Beden yan operasyon
kapama) nolu 41.0.M. (8)
operasyonlar
41.0.M. (5)

\Qﬁulumlama) ve 12 (Yakaevi L

emniyet) nolu operasyonlar i gelén"\?e')vlntzlu) SteEsol
D.D.M. (6) B




EK 45. 100100 artikelli

modelin  dikimi

123

sirasinda  gorev  alan

makinecilerinin yaptig1 operasyonlar, kullandiklar1 makineler ve

kapasite kullanim oranlar1

Kapasite

Makineci Yaptig1 Operasyonlar Kullanilan Makine/ler Oram
1. Makineci | l. ve 8. operasyon Regme(1) 1

2. Makineci | 2. operasyon Diiz D.M.(2) 0,95
3. Makineci ‘ 3.ve 4. operasyon 4 ip. 0.M.(3) 1
3.ve 4. operasyon 4 ip. 0.M.(4) 1
‘ 5. ve 6. operasyon 4 Ip. 0.M.(5) +Diiz D.M.(6) 1
| 5. ve 6. operasyon 4 Ip. 0.M.(7) +Diiz D.M.(8) 1

‘ 7. ve 8. operasyon Recme (9) 1,06

artikelli

EK 4e6.

100101

modelin  dikimi

sirasinda  gorev  alan

makinecilerinin yaptig1r operasyonlar, kullandiklari makineler ve

kapasite kullanim oranlar1

Kapasite
Makineci Yaptig1 Operasyonlar Kullanilan Makine/ler Orani
1. Makineci | 1. ve 2. operasyon Diiz D.M. (1) 1,09
2. Makineci | 3. ve 4. operasyon 4 ip. O.M. (2) 0,97
RIBYEISHSSI 5. ve 7. operasyon 4 ip. 0.M.(3) 1,21
4. Makineci | 6. ve 8. operasyon Recme (4) 1,06
9. operasyon 4 ip. O.M. (5) 0,81
10. operasyon 4 ip. O.M. (6) 0,96
11. ve 12. operasyon Regme (7) + Diiz D.M. (8) 0,81
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EK 47.

100102

artikelli

modelin  dikimi

sirasinda  gorev  alan

makinecilerinin yaptig1 operasyonlar, kullandiklari makineler ve

kapasite kullanim oranlar1

Kapasite
Makineci Yaptig1 Operasyonlar Kullanilan Makine/ler Orani

1. Makineci | 1. operasyon Diiz D.M. (1) 0,73
2. Makineci || 2. ve 3. operasyon Diiz D.M. (2) +4 ip. 0.M.(3) 1,15
RV EISICYI 4. operasyon 4 Ip. 0.M.(4) 0,86
5. ve 6. operasyon 4 Ip. O.M.(5)+Re¢me (6) 1,31
ll 7. operasyon 4 1p. O.M.(7) 0,95
8. operasyon 4 ip. O.M.(8) 1,03
9. ve 10. operasyon Regme (9)+ Diiz D.M. (10) 0,97

EK 48.

100103  artikelli

modelin  dikimi

sirasinda gorev alan

makinecilerinin yaptig1 operasyonlar, kullandiklari makineler ve

kapasite kullanim oranlar1

Kapasite
Makineci Yaptig1 Operasyonlar Kullanilan Makine/ler Oram

1. Makineci | l. ve 2. operasyon Diiz D.M.(1)+4 Ip. 0.M.(2) 1,24

2. Makineci || 3. ve 6. operasyon Bant Re¢me (3)+ Diiz D.M.(4) 1,00

RV EICHEYE 4. ve 5. operasyon Diiz D.M.(5)+4 Ip. O.M.(6) 0,83

7. ve 8. operasyon Diiz D.M.(7)+Regme(8) 1,00
9. operasyon 4 ip. O.M.(9) 0,92

10. operasyon 4 ip. 0.M.(10) 1,11

11. ve 12. operasyon Re¢me(11)+Diiz D.M.(12) 0,90
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EK 49. 100104 artikelli modelin dikimi sirasinda gorev alan
makinecilerinin yaptig1 operasyonlar, kullandiklar1 makineler ve

kapasite kullanim oranlar1

Kapasite
Makineci Yaptig1 Operasyonlar Kullanilan Makine/ler Oram

1. Makineci | 1. operasyon Diiz D.M.(1) 1,04

2. Makineci | 2. ve 4. operasyon 4 Ip. O.M. (2)+Diiz D.M.(3) 1,03

RV Il 3. ve 5 operasyon 4 ip. O.M.(4) 0,77

6. ve 9. operasyon Regme(5) 1,02
7. operasyon 4 ip. O.M.(6) 0,92

8. operasyon 4 1p. O.M.(7) 1,20

10.11 ve 12. operasyon Diiz D.M.(8) 0,92

EK 50. 100105 artikelli modelin dikimi sirasinda gorev alan
makinecilerinin yaptig1r operasyonlar, kullandiklari makineler ve

kapasite kullanim oranlar1

Kapasite
Makineci Yaptig1 Operasyonlar Kullanilan Makine/ler Oram
1. Makineci | 1. 3. ve 5. operasyon 4 ip. O.M.(1) 1,22
2. Makineci | 2. ve 4. operasyon Re¢cme (2) 0,90
B. Recme(3)+4 Ip.O.M.(4)+

RV EISHISHI 6. 7. ve 8. operasyon Diiz D.M.(5) 0,83

9. ve 10. operasyon Recme(6)+4 ip.0.M.(7) 0,90
11. ve 12. operasyon Regme(8)+4 Ip.0.M.(9) 1,18

13. operasyon 4 ip. 0.M.(10) 0,93

14. 15. ve 16. operasyon Diiz D.M.(11) 1,05
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EK 51. 100106 artikelli modelin dikimi sirasinda gorev alan
makinecilerinin yaptig1 operasyonlar, kullandiklari makineler ve

kapasite kullanim oranlar1

Kapasite
Makineci Yaptig1 Operasyonlar Kullanilan Makine/ler Orani

1. Makineci | l. ve 6. operasyon Diiz D.M.(1)+El Isi 1,06
2. Makineci . ve 3. operasyon Bant Re¢me (2) 1,21
RNV EISHEGI 4.. operasyon 41p.0.M.(3) 0,94
. operasyon Bant Regme(4) 1,14
7. operasyon El Isi 0,95
7. operasyon El Isi 0,95
. ve 9. operasyon Diiz D.M.(5)+Re¢me(6) 0,76

EK 52. 100107 artikelli modelin dikimi sirasinda goérev alan
makinecilerinin yaptig1r operasyonlar, kullandiklar1 makineler ve

kapasite kullanim oranlar1

Kapasite
Makineci Yaptig1 Operasyonlar Kullanilan Makine/ler Orani

1. Makineci | 1. ve 2. operasyon Diiz D.M.(1) + 4 ip. 0.M.(2) 1,19
2. Makineci | 3. operasyon Diiz D.M.(3) 0,77
ERYEISHISSN 4. operasyon 4 1p.0.M.(4) 1,19
5. ve 6. operasyon Diiz D.M.(5)+Regme(6) 1,08
7. operasyon 4 1p.0.M.(7) 0,86
. operasyon 4 ip. O.M.(8) 1,04
9. ve 10. operasyon Regme(9)+Diiz D.M.(10) 0,86
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EK 53. 100108 artikelli modelin dikimi sirasinda gorev alan
makinecilerinin yaptig1 operasyonlar, kullandiklar1 makineler ve

kapasite kullanim oranlar1

Kapasite
Makineci Yaptig1 Operasyonlar Kullanilan Makine/ler Oram

1. Makineci | 1. operasyon Diiz D.M.(1) 0,79

2. Makineci | 2. ve 4. operasyon 4 ip.0.M.(2) 0,94

RV EVhiCI 3. ve 5. operasyon Bant Re¢me(3)+Diiz D.M.(4) 1,08

6. ve 7. operasyon Diiz D.M.(5)+Regme(6) 1,10
8. operasyon 4 1p.0.M.(7) 1,03

9. operasyon 4 1p.0.M.(8) 1,11

10. ve 11. operasyon Re¢me (9)+Diiz D.M.(10) 0,94

EK 54. 100109 artikelli modelin dikimi sirasinda gorev alan
makinecilerinin yaptig1 operasyonlar, kullandiklari makineler ve

kapasite kullanim oranlar1

Kapasite
Makineci Yaptig1 Operasyonlar Kullanilan Makine/ler Oram

1. Makineci | 1. operasyon Diiz D.M.(1) 0,96

2. Makineci | 2. ve 4. operasyon 4 ip. O.M.(2) 0,98

RV EVLEVE 3. ve 5. operasyon Bant Re¢gme(3) 1,11

3. ve 5. operasyon Bant Re¢cme (4) 1,11
6. ve 7. operasyon 4 ip.0.M. (5) Recme (6) 0,96

6. ve 7. operasyon 4 ip.0.M. (7) Recme (8) 0,96

8. ve 9. operasyon Diiz D.M.(9) 0,93
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EK 55. 100110 artikelli modelin dikimi

sirasinda  gorev  alan

makinecilerinin yaptig1 operasyonlar, kullandiklar1 makineler ve

kapasite kullanim oranlar1

Kapasite
Makineci Yaptig1 Operasyonlar Kullanilan Makine/ler Oram

1. Makineci | 1. 2. ve 4. operasyon Diiz D.M. (1)+4 Ip. 0.M.(2) 1,10
2. Makineci 3. ve 5. operasyon Regme (3)+ Diiz D.M.(4) 0,89
SISO 6. 7. ve 8. operasyon 4 Ip. 0.M.(5) 1,19
9. ve 12. operasyon Diiz D.M.(6) 1,07
\ 10. ve 11. operasyon Bant Regme(7)+ 4 Ip. O.M.(8) 0,92
13. operasyon Bant Regme(9) 1,07
\ 14.15. ve 16. op. 4 ip.0.M(10)+D.D.M(11)+Recme(12) | 0,76
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