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OZET

BAKIM PLANLAMA FAALIYETLERINDE TAMSAYILI DOGRUSAL
PROGRAMLAMA VE BiR UYGULAMA

COMERT, Eser
Yiiksek Lisans-2010
Isletme Anabilim Dah

Damisman: Yrd.Dog.Dr. Hiiseyin GURBUZ

Organizasyonlar ve sistemlerin, kendilerinden beklenen talepleri karsilamak
amactyla kaynaklarin1 etkin ve verimli bir sekilde kullanmasi gereklidir. Bu
kapsamda bir iiretim tesisi veya bir sistemin amaglarint yerine getirebilmesi igin,
faaliyetlerini siirekli olarak devam ettirilebilmesini saglayacak bakim faaliyetleri ile

planlanmasini gergeklestirmesi son derecede dnemlidir.

Calismada, jet ucaklarinin fabrika seviyesinde bakimlarinin yapildigi bir
kamu isletmesinde tamsayili dogrusal programlama teknigi kullanilarak bakim
planlama modeli olusturulmustur. Calisma iki bolim olarak hazirlanmstir.
Calismanin ilk boliimiinde isletmelerde bakim fonksiyonu ve bakim-onarim
faaliyetleri agiklanarak, bakim faaliyetlerinin organizasyon yapilart ve bakim
tirlerine deginilmis, etkin bir bakim planlamasinin gerceklestirilebilmesi ig¢in
gereken yontemler agiklannustir. Tkinci béliimde, ugak bakimlari ve siiflandirmalar
incelenerek uygulamanin yapildigi ucak bakim tesisinin faaliyetleri anlatilmustir.
Uygulama boéliimiinde, ucak iinitelerinin bakimlarinin gerceklestirildigi miidiirliikte,
mevcut isgiicli kapasitesi dahilinde bakimi gerceklestirilebilecek optimum iinite
miktarlarinin  belirlenmesi amaciyla tamsayilt dogrusal programlama modeli
olusturulmustur. Model LINGO programinda calistirllmis ve  sonuglar

degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakim Planlamasi, Tamsayili Dogrusal Programlama.
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ABSTRACT

INTEGER PROGRAMMING ON MAINTENANCE PLANNING
ACTIVITIES AND AN APPLICATION

COMERT, Eser
Master Degree-2010

Department of Business Administration

Damisman: Assistant.Prof.. Hiiseyin GURBUZ

Organizations and systems must utilize their resources effectively to satisfy
expected demands. Consequently, maintenance activities and planning is critically
important for plants and systems in order to maintain their activities and achieve their

goals.

In this study, a maintenance planning model was constituted by using integer
programming in a maintenance factory of military aircrafts. The study is organised
into two sections. In the first section, function of a maintenance system and
maintenance activities are described and explained, in addition to this, required
methods is mentioned for effectively maintenance planning and scheduling. In the
second section, aircraft maintenance activities and facilities of plant in which
application was performed is explained. In the final part of the study, a model was
developed using integer programming technique in order to determine optimal
production quantity of equipments related to capacity of employment in a department
of the factory where aircraft’s equipments can be repaired and then the improved
model was run with Lingo that is used as optimization program and solutions were

evaluated.

Keywords: Maintenance Planning, Integer Programming.



ICINDEKILER
OZET ..ottt iii
ABSTRACT .ttt et sttt et e bttt et e b e et e s enees v
TABLOLAR LISTESI......ooiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e vii
SEKILLER LISTESI ...ttt viii
EKLER LISTESI ...ttt X
KISALTMALAR LISTESI ..ottt ssesssenens xi
ONSOZ ..ottt xii
GIRIS oottt 1
1. BOLUM
BAKIM FAALIYETLERI VE PLANLAMASI

1.1.  Bakim FONKSIYONU.......cccooiiiieiiiieiie ettt e eeree e 3
1.2.  Uretim Sistem Tiirlerine Gére Bakim Politikalart...............c.cccocvevevevrerrenenenes 5
1.3.  Bakim-Onarim Faaliyetlerinin Amact ve Onemi.............cccceevrvereverrevereennnnn. 7
1.4. Bakim Faaliyetlerinin OrganizasyonU.............cccveeeveerueerveenieenieeenseenneenseesnneenne 8
1.5.  Bakim Kaynaklar1 ve Sistem Omriiniin Uzatilmast..............ocoovvvvvreerenanne. 9
1.6.  Bakim Faaliyetlerinin TUrleri.......ccceeiiieriiiiieiiiee e 9
1.6.1. Acil Bakim (Tamir Bakim) Faaliyetleri...........cccovviieiieniiinienieee. 10
1.6.2. Tamamlanmamis Diizeltici Bakim Faaliyetleri...........ccccecvvevveennennen. 10

1.6.3. Rutin Bakim Faaliyetleri........ccccoccviiiiiiiniiieieeeeeee e, 11
1.6.3.1. Koruyucu Bakim (Preventive Maintenance) Faaliyetleri......12

1.6.3.2. Kestirimci Bakim (Predictive Maintenance) Faaliyetleri......17

1.7.  Karma BaKim Stratejileri..........ccceeriierriiiriiiiiieiieeieesieeeieesee e esiee e eseeeeneens 20
1.8, Bakim Planlamasi........ccceoiiiiiiiiiiiiieieeee e 21
1.9. Bakim Programlamasi...........c.ccoecuiiiiiiiiiiiiiiiieieee e 23
1.10. Planlama ve Programlama Fonksiyonunun YOnetimi.........cccccecevveneeniennnene 25
1.11. Bakim Faaliyetlerinin Planlanmasinda Kullanilan Teknikler......................... 26
1.12.  Literatlir AraStIImaST........ccecivirieeiiiiieeeeiieeeeeeiieeeeeeieeeeeecareeeeeeareeeeeeaaaeeeeennreas 29



vi

2. BOLUM

TAMSAYILI DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELiI KULLANILARAK

UCAK BAKIM PLANLAMASINA YONELIK BiR UYGULAMA

2.1, Ucak Bakim Faaliyetleri.........cccceecuieriieiiieiiieiieiiecie e 35
2.2.  Ugcak Bakimlarinin Siniflandirilmasi.............cocooiiiiiiiiiiiiiiiee e, 37
2.2.1. Yapildiklart Yere Gore Bakimlar..........ccccocervieniininiinicninicneccnne, 38

2.2.2. Yapildiklart Stireye Gore Bakimlar..........ccccoocveviiviniiniincniinceee, 38

2.2.3. Yapilma Amaglarina Gore Bakimlar.............cccoeovevviienieniieieeieenen. 39
2.3.  Calismanm Yapildig: Isletmenin Tanitilmas1 ve Bakim Faaliyetleri.............. 40
2.4. Calismanin Yapildigr Miidirliikteki Bakim Faaliyetleri............cccooeieeneennee. 44
2.5. Tamsayil1 Dogrusal Programlama Modelinin Kurulmast.............cccccoceeneee. 46
2.5.1. Calismanin AMACI........c..eeeeeiiiiieiiiiiiececiiee e eeiee e e et e e e ereee e 47

2.5.2. Mevcut Bakim Faaliyetlerindeki Planlama Problemleri..................... 47

2.5.3. Problemin Tanimlanmast...........ccccoeveeriieiiieniieniienie e 48

2.5.4. Problemin Coziimii i¢in Tamsayili Dogrusal Modelin Kurulmast.....50
2.5.4.1. Modelin Amag¢ Fonksiyonunun Matematiksel Gosterimi.....50

2.5.4.2. Modelin Kisit Fonksiyonlarinin Matematiksel Gosterimi....51

2.5.5. Modelin LINGO Paket Programinda Coziimti............c.ccccevveeruveeeneen. 52

2.5.6. Sonuglarin Degerlendirilmesi........cccceceeieniiniiniineniinicneeicneeneeeen 53
SONUC VE ONERILER........coooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 56
KAYNAKCA. ..ttt sttt et ettt e st e be et e e st e beeneesseeseennens 58



vii

TABLOLAR LISTESI

Tablo 1.1: Planli Bakim Faaliyetini Olusturan ISler............c.cocoovoveviiivevereceen 11
Tablo 2.1: Miidiirliik Biinyesindeki Thtisas Kodlart ..............cccocooevevevevereveveverenennenn 49
Tablo 2.2: Miidiirliigiin Atdlye Ihtisas Kodlar1 Bazinda Isgiicii Kapasiteleri............ 49

Tablo 2.3: Modelin Céziimii Sonucunda Elde Edilen Atélye/Ihtisas Bazindaki Is
Giicii Thtiyact ve Doluluk OTanlart ..............ocooveveveeeeeueeeeeeeeeeseeeeeseeeeesessseseseneens 54



viii

SEKILLER LISTESI

Sekil.1.1. Bakim Sisteminin FONKSiyonu............ccccoecieniiiiiiiniiiiieieceeeeieeee e 4
SekKil.1.2. DONtSUM ProSesleri..........uuiiiiiiiiiiiiiiic e 5
Sekil.1.3. Calisma Tipine GOre OrganiZasyon........c..cecueeerveeerieeesirreeeireeessneeessseessseens 8
Sekil.1.4. Optimal Koruyucu Bakim Yogunlugu Tespiti........cccevveevirieneeneeneeneenne. 12
Sekil.1.5. Muhtelif Arizalar Arasi Ortalama Siire Dagilim Egrileri............c.ccc.o...... 14
Sekil.1.6. Zaman EKseni GOSteITMI..........cecceiuviiiieiiiiieeeeiieeeecciieeeeeieee e e aeee s 15
Sekil.1.7. Kestirimci Bakim Grafigi.........cccoeveviiieniiiiniieeieceeeeeee e 18
Sekil.1.8. Ucak I¢in Zaman Limiti Tanimlamalart..............c.cooevevieeeeneeeeeee. 30
Sekil.2.1. Bir Ugagin Bakim GOrintlisii...........cccveeiieriieiiienienieeree e 36
Sekil.2.2. Bir Ugak Bakim Hangarinin GOrintiisii............cccveevveerieeiieneeeirieneeeneene 37
Sekil.2.3. Ucak Bakim Faaliyetleri GOrlintlisii........cccvveereueeeecieeeiiieiiiieeeiee e 42
Sekil.2.4. Bazi Ugak Unitelerinin GOrintiisil..............coeveveveueueeiueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenens 45
Sekil.2.5. Ucak Uniteleri Onarim AKis Diyagrami............cccooeevevevreereeevereeenenennn. 46
Sekil.2.6. Olusturulan Modelin LINGO Programindaki Ekran Goriintiisii................ 53



X

EKLER LiSTESI
Ek-1. Modelin LINGO Programindaki Sonu¢ C1Kt1st ............ooevviiiiiiiiiiinnnnn 62
Ek-2. Unite Tipi Bazinda Bakima Almabilecek Optimum Unite Miktar1 ............. 69

Ek-3. Bazi Unitelere Ait Isgiicli Gereksinimi .................cocouveiiiiiiniiiniiinnn.. 86



KISALTMALAR

Z : Toplam

> : Biiytik esit

< : Kiigiik esit

A : Ariza Orani

AAOS : Arizalar Aras1 Ortalama Siire

KBP : Koruyucu Bakim Periyodu

KBS : Koruyucu Bakim Servis Siiresi

OTS : Ortalama Tamir Siiresi (Acil Bakim Servis Siiresi)
KB : Koruyucu Bakim

NDI : Tahribatsiz Kontrol

max : Maksimum

min : Minimum

AFRL : Amerikan Hava Kuvvetleri Arastirma Laboratuari
T : Zaman

AS : Alt Sinir

uUsS : Ust Siur



Xi

ONSOZ

Calismada, jet ucaklarinin fabrika seviyesinde bakimlarinin yapildigi bir
kamu isletmesinin ugak aksesuar iinite bakimlarinin gerceklestirildigi boliimiinde,
tamsayili dogrusal programlama kullanilarak, donemlik olarak en fazla ne kadar
{initenin bakima almabilecegine ait iiretim planlamas1 gergeklestirilmistir. Ilgili
bolimdeki  atdlyelerin  mevcut  isgilici  kapasitesi  dahilinde  bakimi
gerceklestirilebilecek optimum {inite miktarlarinin belirlenmesi amaciyla tamsayili
dogrusal programlama modeli olusturulmus ve modelin ¢oziimiinde LINGO

programindan yararlanilmistir.

Calismamda beni yonlendiren danismanim Yrd.Dog¢.Dr. Hiiseyin Giirbiiz’e,
calismam esnasinda yardimlarin1 esirgemeyen Kenan CAYLI’ya, calismamin her
asamasinda yanimda olan sevgili esim Seyhan COMERT e ve aileme tesekkiirlerimi

sunarim.



GIRiS

Ekonomilerin biiyiik degisimler yagamasi sonrasinda ortaya ¢ikan disa agilim
ve kiiresellesme nedeniyle isletmeler arasinda rekabet oldukca artmistir. Bu rekabet
ortaminda isletmelerin devamliliklarin1 saglayabilmeleri icin, stirekli iyilestirme
siirecini benimsemeleri ve kaliteli {iriin ve hizmet {iretmeyi basarabilmeleri
gerekmektedir. Isletmelerin yiiksek kalitede ve istenilen seviyede iiriin ve hizmet
sunabilmesi, sahip oldugu sistem, makine ve techizatlar1 etkin olarak
kullanabilmelerine baghdir. Dolayisiyla ister {iriin ister hizmet olsun, iiretim yapan
tim isletmelerde bakim faaliyetleri olduk¢a hayati bir 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle tiim isletme, organizasyon ve sistemlerde, bakim faaliyetlerinin, belirli bir

amaca yonelik olarak bilingli ve planli bir sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Verimliligin artirilmasi, tiretim kaynaklarinin en etkin sekilde kullanimu, iiriin
kalitesinin en iyi hale getirilip hatali liriin/siireclerin minimize edilmesi gibi bir¢ok
amact bulunan dogrusal programlama, sinirli kaynaklarin en etkin bigimde
kullanilabilmesi ve ¢esitli alternatifler igerinde en optimum dagilimin elde edilmesini
saglayan bir tekniktir. Dogrusal programlama teknigi, isletmelerin her tiirlii planlama

problemlerinde etkin olarak kullanilmaktadir.

Isletmelerin, bir ¢ok karar degiskeni ve parametrelerin degerlendirilmesi
gereken planlama faaliyetlerinde verecekleri kararlarda, sezgisel tahminler yetersiz
kalmakta, bu durum, matematiksel tekniklerin kullanimin1 gerektirmektedir.
Karmasik planlama faaliyetlerini gergeklestirilmesinde en etkin sayisal tekniklerden
birisi olan dogrusal programlama teknigi kullanilarak olusturulan modellerin ¢6ziimii

amaciyla birgok bilgisayar programi gelistirilmistir.

Calismada, savunma sanayine hizmet veren bir kamu isletmesinin ugak
tinitelerinin bakimlariin gerceklestirildigi bir miidiirliigline ait bakim planlamasinda,

dogrusal programlama tekniginin kullanilmasi incelenmistir.

Calismanin ilk boliimiinde isletmelerdeki bakim fonksiyonu, bakim-onarim
faaliyetleri ile organizasyon yapilar1 ve bakim tiirlerine deginilerek, etkin bir bakim

planlamasmin gergeklestirilebilmesi icin gereken yontemler agiklanmustir. Ikinci



boliimde ise ugak bakimlar1 ve smiflandirmalar1 anlatilarak uygulamanin yapildigi
ucak bakim tesisinin faaliyetlerine deginilmis, literatliirdeki bakim ve {iretim
planlamasinda dogrusal programlama tekniklerinin kullanimini i¢eren bazi ¢aligmalar

incelenmistir.

Uygulama c¢alismasinda, bir ucak bakim isletmesinin ucak iinitelerinin
bakimlarinin gergeklestirildigi miidiirliikte, donemlik olarak en fazla ne kadar
{initenin bakima alinabilecegine dair bakim planlamasi gerceklestirilmistir. Ilgili
boliimdeki atdlyelerin mevcut isgiici kapasitesi asmayacak sekilde bakimi
gerceklestirilebilecek optimum iinite miktarlarin belirlenmesi amaciyla tamsayili
dogrusal programlama modeli olusturulmus ve model LINGO programinda

¢ozdiiriilerek uygulama sonuglart degerlendirilmistir.



1. BOLUM

BAKIM FAALIYETLERI VE PLANLAMASI

Organizasyonlarin  i¢ginde bulundugumuz rekabet ortaminda hayatta
kalabilmeleri, siirekli gelisme ve degisime agik olmalar1 ve problemleri ¢6zebilme
kabiliyetlerine baghdir. Bir lretim tesisi veya bir sistemin amaglarini yerine
getirebilmesi icin, faaliyetlerini siirekli olarak devam ettirilebilmesi en temel
gereksinim olmaktadir. Bu noktadan yola c¢ikarak, tesis veya sistemin bakim
ihtiyaglarinin karsilanmast vazgecilmez bir faaliyet olarak ortaya g¢ikmakta, bu
faaliyetlerin 6nceden tasarlanmasi, alternatif ¢oziimler liretilmesi, ortaya ¢ikabilecek

sorunlarin dngoriilmesi ve ilgili 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Calismanin bu boliimiinde, organizasyon ve sistemlerin stirekliligini saglayan
bakim fonksiyonu, bakim-onarim faaliyetlerinin amaci, 6nemi anlatilmis, bakim
faaliyetlerinin organizasyon yapilar1 ve bakim tiirlerine deginilerek, etkin bir bakim
planlamasinin gerceklestirilebilmesi i¢in gereken yontemler agiklanmistir. Bakim
faaliyetlerinin ve planlanmasimin sekli, tesis ve sistemlerin yapisi, biiytkliikleri,
gergeklestirdikleri liretim veya hizmetlerin tiirii ve yapisina gore farlilik gdstermesine

ragmen uygulama mantig1 degismemektedir.

1.1. Bakim Fonksiyonu

Bakim, genel anlamda, “canli yada cansiz biitiin varliklarin ve cisimlerin iyi
durumlarinin korunmasi ve devaminin saglanmasi ile ilgili tedbir ve faaliyetlerin
siirekli olarak yerine getirilmesi” olarak tanimlanabilmektedir. Makine, techizat ve
iretim sistemleri agisindan degerlendirildiginde ise bakim, tiim {iretim sistemini veya
belirli bir techizati faal tutabilmek i¢in uygulanan faaliyetlerdir. Bu tanimlama

sadece arizaya aninda miidahale gibi “reaktif” olarak degil, rutin kontrol, periyodik



bakim, koruyucu bakim, yenileme ve performans izleme gibi “proaktif” gorevlerinde

bakim fonksiyonu i¢inde yer aldigin1 gostermektedir (Koksal, 2007:13).

Bakim fonksiyonu onarim, modifikasyon, ve gerektiginde yenisi ile degisim
islemleri ile techizatin giivenilirliginin siirdiiriilmesi olarak ta tanimlanabilir. Her bir
alt sistemin, fonksiyonunu yerine getirebilmesi icin diger alt sistem veya
sistemlerden veya dis ¢evreden bilgi ve kaynak girisinin olmast gerekmektedir. Bir
alt sistemin ¢iktis1 bir digerine girdi veya dis ¢evreye ¢ikt1 olabilmektedir. Bakim alt
sisteminin etkiledigi ve etkilendigi bircok diger alt sistemin oldugu bir organizasyon

yapist Sekil.1.1.’de verilmistir:

Girdiler Bakim Alt sistemi Ciktilar

—_—_—————
/7

Finans Fonksiyonu 7 Diger sistemlere
Sistem giivenilirliginin saglanan bilgi
kontrolii
Isgiicii, yedek
parga, alet, bilgi
/ ¥
’
_______ ’ .
Karar ve kontrol i¢in diger Isletme ¢iktist
sistemlerden gelen bilgi Isletme giivenligi

Isletme sartlari
Uriin kalitesi

Sekil. 1.1. Bakim Sisteminin Fonksiyonu (Kelly, 2006:7)

Bakim fonksiyonunda 6zel 6neme sahip iki durum s6z konusudur:

e Giivenilirlik ve siirdiiriilebilirligi etkileyen sistem/techizatin temin

fonksiyonu, bakim fonksiyonunda kayda deger bir etkiye sahiptir.



e Bakim ve diger organizasyon alt sistemleri (liretim v.b.) arasindaki iligki
acikea Dbelirlenmeli, bakim alt sistemi veya onun parcalarinin caligma tanimi

olusturulmalidir (Kelly, 2006: 7-8).

Isletme kendi bakim sisteminin tanimini yaparken, ihtiya¢ ve kaynaklarini
g6z oniinde bulundurmalidir. Bakim faaliyetlerinin en iyi sekilde ytiriitiilmesi i¢in
kurulacak olan bakim departmanlarinin organizasyon yapisindaki yeri, tesisteki
tiretim sistemi tipine gore farklilik géstermektedir. S6z konusu farklilik, tiretim tipine
gbére bakim departmaninin bilgi aligverisinde bulundugu ve karsilikli sorumluluk

yiiklendigi departmanlarin fakli olmasindan kaynaklanmaktadir.

1.2.  Uretim Sistem Tiirlerine Gore Bakim Politikalar

Yeni bir {irtin veya hizmet ile sonuglanan bir fayda yaratmak amaci ile
girisilen faaliyetler seklinde tanimlanabilen tliretimin gerceklestirilmesi i¢in kurulan
sistemler, alt sistemlerin bir araya gelmesi ile olusmaktadirlar. Uriin ve hizmetin
meydana getirilmesi girdilerin ¢iktilara doniigiimiinii gerektirmektedir. Sermaye,
techizat, emek ve bilgi gibi gesitli girdiler, bir veya daha fazla doniisiim prosesinin
(depolama, nakliye, tezgahta isleme v.b.) kullanilarak {iriin ve hizmetin iiretilmesi
amactyla kullanilirlar. Arzulanan c¢iktilarin elde edilmesini saglamak amaciyla,
doniisiim prosesinin ¢esitli asamalarinda 6l¢iimler alinir (geri besleme), sonrasinda
diizeltici faaliyetin gerekli olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla onceden
olusturulmus standartlarin karsilastirmasi yapilir (kontrol) (Stevenson, 2005: 4).

Sekil.1.2.’de {iretim sistemleri i¢in doniisiim prosesleri gosterilmistir:

Girdiler Ciktilar
Emek »|  Doniisiim/Degisim »  Uriinler
Prosesleri .
Sermaye Hizmetler
Bilgi A
7y ! :Gerl Besleme :
: Geri Besleme * I Geri Besleme ;
fmmmmmmmm oo Kontrol D bbb

Sekil.1.2. Doniistim Prosesleri (Stevenson, 2005: 4)



Bir iiretim sistemindeki girdiler, karar degiskenleri olarak da isimlendirilirler.
Uretim  sistemleri, iiretim miktarina veya akisma gore asagidaki gibi

siniflandirilabilir:

e Tiiketici veya misterinin miktar ve kalite bakimindan 06zel olarak
belirledigi ve miktarin bir veya birka¢ denilebilecek dl¢iide az oldugu gemi, proses
makineleri, biiyiik tezgahlar gibi mamul iiretimini igeren “siparise gore (job shop)

iretim”,

e Bir {iriiniin 6zel bir siparisi veya siirekli bir talebini karsilamak amaciyla
belirli miktarlardan olusan partiler halinde iiretim olarak tanimlanabilecek “parti

(batch) tiretimi”,

e Talep diizeyi ve tiretim miktarlarinin ¢ok yliksek oldugu belirli veya az

cesitlilikteki irliniin {iretimi olarak ifade edilen siirekli (continuous) iiretim,

e Belirli bir {irliniin yalmz bir defa iretildigi ve elektrik santrali insa
edilmesi, 0zel talebe bagl olarak alinan gemi iiretimi, baraj yapimi gibi biiyiik

Olgekli islerin tek seferde iiretildigi “proje tiretimi”.

Uretim miktaria ve akisma gore yapilan smiflandirmada siparise gore ve
parti {liretiminde ayni iirlinlin belirli veya belirsiz araliklarda {iretilmesi s6z konusu
oldugundan tiretim tipleri “kesikli” ve “siirekli” olarak iki ana grupta toplanabilir.

(Kobu, 2003: 37-45).

Siparise gore iiretim sisteminde bir¢ok degisik islemi yapabilen ¢ok amaglh
tezgah/techizatlar kullanilmakta, her tezgahta bir operatdr kullanmak yerine, farkl
tezgahlarda calisabilecek esnek is¢i kullanimi gerekmektedir. Atdlye tipi iiretimde
cok amacl tiniversal tezgahlarin kullanilmasi, bir tezgah ariza yaptiginda digerinin

kullanilmasina olanak tanimaktadir.

Stirekli iiretim sistemlerinde eldeki techizat ve sistemler, sadece belirli bir
iirtin ailesine tahsis edilmekte olup, 6zel pahali makine ve techizat gerektiren bu tip
iretim sistemlerinin kurulabilmesi i¢in talepler, tiretim hizina yakin olmalidir. Bu tip
tiretimde hat tlizerindeki techizatlarin giivenilirligi ve bakim-onarimi ana sorunlardan

biridir.



Siparise gore iiretim sistemlerinde acil bakim, parti iiretiminde koruyucu

bakim, siirekli iiretim sistemlerinde ise koruyucu ve kestirimci bakim politikalari

tercih edilmektedir. (Koksal, 2007: 16-19)

1.3. Bakim-Onarim Faaliyetlerinin Amaci ve Onemi

Teorik olarak, bakim faaliyetlerinin amaci organizasyondan istenen ¢iktilarin
elde edilmesi ile bakim kaynaklarinin dagitimi arasindaki optimum dengenin

saglanmasi olarak diisiiniilebilir (Kelly, 2006: 68).

Bakim-onarim sistemi, liretimin ve/veya hizmetin gerceklestirildigi tesis, hat,
makine, techizat ve iinite verimliliginin, belirlenmis yonetim politikalar: ile teknik
sartnamelere uygun olacak sekilde, yeterli bir diizeyde olmasinin saglanmasini
amaglamaktadir. Kullanilan tesis, hat, techizat, sistem ve lnitelerin kapasitesi ve
hassasiyetleri, kullanim sonucunda ortaya ¢ikan asinma ve yipranma sonucu azalir.
Bununla beraber iiretim hizi, kapasitesinin diismemesi ve sistem faaliyetinin devam
ettirilmesi istenir. Birbiri ile catisan bu amaclarin, en ekonomik ve rasyonel bir
bicimde uzlastirilabilmesi, ancak iyi sekilde tasarlanmis bakim-onarim sistemleri ile
miimkiin olmaktadir. Uzlastirmadaki en oOnemli konu, bakim-onarim sistemi
kurulmas1 sonrasinda elde edilecek yararlar ile karsilagilacak maliyetlerin optimum
diizeyinin bulunmasidir. Bir tesis veya sistemdeki makine, techizat veya {initenin
arizaya ugramasi; Uretim veya sistemin kapasitesinin diismesine, isin durmasi ile
isgliciinden kaynaklanan {iretim maliyetlerinin artmasina, iiriin ve hizmet kalitesinin
diismesine, arizali techizat veya sistemin is kazasi riski tagimasi ile ¢alisan veya
miisteri giivenliginin diismesine', triin teslim siiresindeki gecikmeler nedeniyle

miisteri tatminin diismesine sebep olacagi agikardir.

'Ucak bakim faaliyetlerinde, arizal bir alt sistem veya iinitenin ugagin kaybina neden olabilecegi goz
Oniine alindiginda, ¢alisan veya miisteri giivenligi géz ardi edilemeyecek en 6nemli unsur olmaktadir.



1.4.Bakim Faaliyetlerinin Organizasyonu

Bakim fonksiyonunun etkili bir sekilde kontrol edilebilmesi,organizasyondaki

her bir bakim ihtiyaci i¢in sorumluluklarin agik¢a belirlenmesine baglidir. Bakim
organizasyonunun sekli, her bir is tipinin kontroliinii kolaylastiracak sekilde

yapilandirilmalidir. Bakim organizasyonu yapis1 Sekil. 1.2°de gosterilmistir:

Sistem Y Oneticisi

S

Bakim Yoneticisi

Bakim Rutin Planh Bakim Acil
Miihendisi Bakim Bakim Kontrol Bakim
Uzmani Uzmani Uzmani Uzmani
Plan
Program Raporlama
Koordinesi

Sekil.1.3. Calisma Tipine Gore Organizasyon (Nyman ve Levitt, 2001: 12)

Sekil 1.3.te gosterilen yapi, bakim ihtiyacinin {i¢ tipini igeren ii¢ ana ¢alisma
grubundan olugsmaktadir. Genel diisiince, rutin ve acil bakim ihtiyaclari i¢in iki kii¢iik
ekip, planli bakimlarda ise biiyiik kapsamli {igiincii bir gruptan olusan bir yapinin
kurulmasidir. Her bir grup ise farkli bir kontrol yapisi1 gerektirmektedir (Nyman ve

Levitt, 2001: 12).

Bakim yoneticisi genellikle miihendis personel olup, organizasyon yapisi
icerisinde bakim departmaninin seviyesi ve kime bagli olacagi, bakim fonksiyonunun

Oonemine gore degismektedir.



1.5. Bakim Kaynaklar1 ve Sistem Omriiniin Uzatilmasi

Direk bakim maliyetinde kullanilan isgiicli, yedek malzeme, alet/takim, bilgi
v.b. kaynaklardir. Maliyet hesabi ile 6l¢iimii kolay olup, bakim yoneticisi tarafindan
kaynak seviyesi degistirilebilmektedir. Bakim i¢in kaynak ayrilmasi, ana sistemin
linitelerinin ve ana sistemin ¢aligmasinin siirekliliginin saglanmasi, dizayn émrii ve

sonrasi boyunca faaliyetinin siirdiiriilebilmesi i¢in gereklidir.

Bakimin ihmal edilmesinin, sistem veya techizatin hizli bir sekilde faaliyetini
kaybetmesine neden oldugu bilinmesine ragmen, bakimin seviyesi ile sistemin omrii
arasindaki iligskinin belirlenmesi zordur. Bu amagla, sistemin kullanim émrii boyunca
faaliyetinin devam ettirilmesini saglayacak bakim standardinin olusturulmasi iyi bir
yontem olarak degerlendirilebilir. Bakim sisteminde, sistem Omriine ana etkisi olan
alt parcalarin tanimlanmasi oldukg¢a 6nemlidir. Sistemin 6mrii boyunca sistem bakim
standardinin degismesi pek olasi olmamakla birlikte, ihtiya¢ duyulacak bakim
seviyesi ve sikliginin artirilmasi s6z konusu olabilecektir. Bu noktada problemlerden
birisi, sistemin Omriiniin uzatilmasini amaglayan bakimin sadece pahali olmamasi
degil, maliyetlerin diisliriilmesi amaciyla aym1 zamanda seyrek olarak
gergeklestirilmesidir. Bundan dolay1, bircok bakim maliyet sistemi, yillik hesaplama

esasina gore islemektedir ( Kelly, 2006: 68-69).

1.6. Bakim Faaliyetlerinin Tiirleri

Bir organizasyondaki bakim faaliyetleri; planli ve plansiz bakimlar olmak
tizere iki baslik altinda degerlendirilebilir. Plansiz bakimlar acil bakim (tamir bakim)
olarak, planli bakimlar ise tamamlanmamis diizeltici ve rutin bakim faaliyetleri

olarak nitelendirilmektedir.
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1.6.1. Acil Bakim (Tamir Bakim) Faaliyetleri

Ariza meydana geldikten sonra onarimin yapildig bir bakim faaliyetidir. Acil
bakim ekipleri, ger¢ek acil ihtiyaglara cevap veren faaliyetleri gergeklestirmektedir.
Acil bakim ekipleri, sadece ihtiyag duyuldugunda destek gerektiren tiim acil bakim
taleplerini (ani olarak ortaya ¢ikan ariza sonrasi techizatin bozulmasi gibi) karsilama
sorumluluguna sahiptir. Diger bir deyisle, bu ekiplerin amaci, rutin bakim ekipleri ile
tamamlanmamis diizeltici bakim destek ekipleri (planned backlog relief group) nin
faaliyetlerinin kesintiye ugramasini onlemektir. Optimum olmayan asir1 bakim
taleplerinde, rutin bakim grubu faaliyetlerinin aksamamasi i¢in, tamamlanmamis
diizeltici bakim personelinden yaklasik olarak %10 bakim zamani (isglicii) destegi

saglanmalidir (Nyman and Levitt, 2001, 13).

1.6.2. Tamamlanmamis Diizeltici Bakim Faaliyetleri

Tamamlanmamis diizeltici bakim faaliyetlerini, koruyucu ve kestirimci bakim
kontrollerinde tespit edilen arizalarin giderilmesine yonelik is emirleri, projeler ve
organizasyonun  tamaminda acil olmayan  ihtiyaglar  olusturmaktadir.
Tamamlanmamis diizeltici bakim, acil durumlar disindaki agik kalan tiim planh
bakim faaliyetlerini kapsamaktadir. Bakim kaynaklarinin %65-75’1 bu bakim
islemlerinde kullanilmalidir. Uygun sekilde hazirlanan is emirleri, faaliyetlere
yonelik haftalik programlarin olusturulmasinda kullanilir. Rutin  bakim ve
tamamlanmamis diizeltici bakim, bakim faaliyetlerinin en O©nemli bolimiinii
olusturmaktadir. S6z konusu faaliyetlerin dogru olarak yapilmasi, gelecekteki
techizat ve sistem giivenirliligini saglayarak, gelecekte duyulacak acil bakim

ihtiyaglarini minimize edecektir (Nyman and Levitt, 2001, 14-15).

Planli bakim faaliyetini olusturan islerin dagilimi Tablo.1.1’de verilmistir:
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Tablo.1.1. Planli Bakim Faaliyetini Olusturan Isler (Nyman and Levitt, 2001:15).

Planh Bakim Faaliyetleri Toplam Planh Faaliyet Yiizdesi
Koruyucu ve kestirimei bakim kontrol sonuglari %30
Zaman agimli linite degisimleri %20
Kesif/onarim ve revizyon %15
I¢ miisteri girdileri (operatdr ve uzman) %10
Miihendislik proje destegi %8
Emniyet isleri %S5
Onarim ge¢misinin analizi %35
Calisma yO6netimi %4
Servis ihtiyaglari %?2
Kaza hasarlari %1
Toplam planh ¢alisma %100

1.6.3. Rutin Bakim Faaliyetleri

Rutin bakim faaliyetleri, koruyucu (preventive) ve kestirimci (predictive)
bakim islemleri ve diger kontroller ile yaglama, kalibrasyon, test, temizleme,
ayarlama, sikma gibi faaliyetlerini kapsamaktadir. Rutin bakim ekipleri, detayl
programlar ve kalite seviyesine uygun olacak sekilde biitiin yonetim/sistemin onayli
rutin bakim islerini yerine getirme sorumluluguna sahiptir. Optimum bir koruyucu ve
kestirimci bakim isleminde, kapatilmig sistem ve teghizatlarin kontrolleri bakim
isgilicli kaynaginin %15-20’lik boliimiinii igerir. Ana kontroller, sokiim ve yeniden
montaj islemlerini gerektirdiginden, faaliyetlerde kapsamli yardim ekipleri
planlanmalidir. Bununla beraber koruyucu ve kestirimci bakim program
biitiinliiglinlin korunmas: i¢in, ne acil bakim ne de tamamlanmamis diizeltici destek
ekiplerinin, rutin bakim grubunun faaliyetlerini aksatmasina miisaade edilmemelidir.
Rutin igler bilinen bir programa gore yliriitiilen ve 6ngdriilen bir siire gerektiren,
bicimi tanimlanmis tutarlt icerigi olan, planlanmasi, koordine edilmesi ve

programlamasinin yapilmasi gereken faaliyetlerdir. Rutin faaliyetlerin planlanmasi,
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yeni mithendislik degisiklikleri yapilmadigi siirece sadece faaliyetlerin olusturulmasi

asamasinda gercgeklestirilir (Nyman and Levitt, 2001, 13).

1.6.3.1. Koruyucu Bakim (Preventive Maintenance) Faaliyetleri

Koruyucu bakim oOnceden belirlenmis periyotlarda tekrar edilen bakim
faaliyetleridir. Periyotlar, belirli bir takvime gore belirlenebildigi gibi techizatin
calisma saati veya calistirilma sayisi gibi unsurlara gére de belirlenebilmektedir. (Bir
arabadaki yag degisiminin 10000 km.de veya 3 ayda bir yapilmas1 gibi). Yaglama,
temizleme, ayar, parca degisimi gibi faaliyetler ile techizatta istenmeyen arizalarin

Oonlenmesi amacini tagimaktadir (Palmer, 1999: 1.28).

Koruyucu bakim faaliyetlerinin periyotlar ise, techizat arizasinin giderilmesi
icin acil bakim ekiplerinin yapacagi onarimlarin olusturacagi maliyetler ile koruyucu
bakim maliyetinin dengelenmesi ile belirlenmektedir. Optimal koruyucu bakim

yogunlugunun tespitine yonelik grafik Sekil.1.4’te verilmistir:

Toplam Maliyet

KB Maliyeti

Maliyet

Tamir Maliyetleri

Y

/ KB Yogunlugu
Optimal KB Yogunlugu

KB: Koruyucu Bakim

Sekil.1.4. Optimal Koruyucu Bakim Yogunlugu Tespiti (Firudin SULTANOV,
http://www.scribd.com, 16.10.2010)



http://www.scribd.com/
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Koruyucu bakim miihendisliginin karar vermesi gereken en Onemli
konulardan biri koruyucu bakim ve acil bakim (tamir bakim) alternatiflerinden
hangisine agirlik verileceginin tespit edilmesidir. Koruyucu bakimda techizat, ariza
cikarmast beklenmeksizin onceden belirlenen siirelerde bakima alinmakta, bazi
parcalar calisir durumda olmalarina ragmen degistirilmektedir. Acil bakimda techizat
ariza yapincaya kadar bakim gérmemekte, ariza ¢iktiginda onarim ile birlikte diger
bakimlar1 gerceklestirilmektedir. Koruyucu bakim veya acil bakimin uygulama
kararmin verilmesinde ariza Ol¢iimii 6nemli bir faktdr olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Ariza 6l¢limiinde ariza orani, arizalar arasi ortalama siire ve elverislilik (hazir olma)

yontemleri kullanilmaktadir.

e Ariza Oram (A): Bir zaman dilimi i¢inde ortaya ¢ikan ariza sayisi olarak

tanimlanabilir. Bir arizanin hangi siklikta meydana geldigini belirlemeye yarar.

Ariza Sayi1s1

= - olarak ifade edilir.
Toplam Caligsma Siiresi

e Arzalar Arasi Ortalama Siire (AAOS): Yaygin olarak kullanilan diger
bir ariza Ol¢limii, arizalar arasi siiredir. Ariza orani ifadesinin tersi olarak

tanimlanabilir.

Toplam Caligma Stiresi

AAOS = olarak gosterilir.

Ariza Sayis1

e Elverislilik (Hazir Olus): Bir sistemin ¢aligmaya hazir olma derecesi
olarak tanimlanabilir. Bir techizat ariza yaptiginda ortalama tamir siiresi (OTS)
olmak tiizere elverislilik,

[13

Elverislik = _ AAOS olarak formiile edilir.

AAOS+OTS
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A Techizan

B Techizat

Aniza Frekansi

1
tas l ¥ Zaman
T, : Arizalar Arasi Ortalama Siire

Sekil. 1.5. Muhtelif Arizalar Arasi Ortalama Siire Dagilim Egrileri (Koksal, 2007:57)

Sekil.1.5°te, A ve B techizatlar1 i¢in ariza olasilik dagilimlar1 gdsterilmistir. A
techizat1 icin x siiresinden daha dnce ariza ¢ikmasi olasilig diisiiktiir. A techizati igin
en fazla ariza x ve y zamanlar1 arasinda meydana gelmektedir. Koruyucu bakim
periyodu x siiresinden daha kisa araliklarla programlanirsa ariza olasiligi dnemli
oranda azalacaktir. B techizati ise daha yaygin, varyansi ylksek bir dagilima sahip
olup x zamanindan 6nce ve sonrada yiiksek oranda ariza vermektedir. Bu acidan,
varyanst ve standart sapmasi kiiciik olan ariza dagilimina sahip techizatlarda
koruyucu bakim uygulamasi daha fazla yarar saglamakta, varyansi biiyiikk olan

dagilimlarda ise fayda azalmaktadir.

Bir techizata koruyucu bakim wuygulanmasi halinde, bakim ve tamir
faaliyetlerinin zaman ekseni iizerindeki dagilimi Sekil.1.6’da gosterildigi gibi

olmaktadir.

Koruyucu bakim (KB) beklenmedik ariza olasiligini azaltmakla birlikte
tamamen ortadan kaldirmamaktadir. Koruyucu bakim i¢in harcanan zaman (KBS =
Tw), tamir siiresinden (OTS = Tj) genellikle kisadir. Onceden saptanan koruyucu
bakim periyodu (KBP = Ty), techizatin dagilim egrisi ve ¢esitli faktorler géz dniine

alinarak hesaplanabilir. KBS ve OTS ihtiyacinin meydana gelme olasiligi, techizatin
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Ariza meydana gelmesi

- —
=

-

— ——
5 —
— ——
= J—

Ty Ty Ty Ty
¢t—r <« > <

,{

Ty = KBP: Koruyucu Bakim Periyodu
Tm = KBS: Koruyucu Bakim Servis Siiresi
Ts = OTS : Ortalama Tamir Siiresi (Acil Bakim Servis Siiresi)

Sekil. 1.6. Zaman Ekseni Gosterimi (Koksal, 2007:59)

olasiligl, techizatin ariza dagilim egrisi ile KBP, KBS ve OTS’nin uzunluklarina

baghdir.

Ariza dagilim egrisi az degisken (A tipi egri) ve KB periyodu (Ty), arizasiz
gecen ortalama stirenin (AAOS: T,) %80’1 ise, arizanin meydana gelme olasilig1 cok
az olmaktadir. Ariza dagilim egrisi ¢ok degisken (B tipi egri) ise ayn1 KBP i¢in daha
fazla ariza meydana gelecektir. KBP kisaldik¢ca beklenmeyen arizalar azalir fakat bu
KBS’ler sebebi ile techizatin ¢alismama yiizdesi ve dolayisi ile bakim maliyetleri
artmaya baslar. Ariza dagilim egrisi az degisken olan bir teghizat i¢in KBP/AAOS
orani kii¢lildiik¢e calisir durumda bulunma olasiligi azalmaktadir. Ciinkii teghizatin
calismast bakim yiiziinden sik olarak kesilmektedir. Tek techizat sistemlerde
koruyucu bakim A tipi egriye sahip techizatlara uygulanmalidir.Az degisken ariza
egrilerinde techizatlarin muhtemel arizalarinin biiylik yiizdelik kisminin olusacagi

zaman aralig1 i¢in olduk¢a duyarli tahminler yapilabilir.

T
—Ié];’: : Ti orani 1’e yaklastik¢a koruyucu bakimdan vazgecilmelidir.

S

Koruyucu bakimin en énemli avantaji KBS nin OTS’den kiiciik, yani bakim
maliyetinin tamir maliyetinden diisiik olmasidir. KBS artarak OTS’ye yaklastikca
s0z konusu avantaj kaybolmaktadir (Kdksal, 2007: 56-59).

Profesyonel = koruyucu  bakim  yo6netimi yedi temel adimda

gerceklestirilebilmektedir:
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. Programin olusturulmasi: Bakim personelinin giinliik ¢alisma
programlarinin  olusturulmasidir.  Bu  programlarin  olusturulmasi  bakim
yonetimindeki en zor fakat en kritik adimdir. Iyi bir programlama olmadan bakim
sorumlulugunun (ariza tespiti, diizeltici islemler ve koruyucu bakim) yerine

getirildigi sdylenemez.

o Tesis ve kabiliyetler i¢in etkin bolimlemenin yapilmasi: Mantikli olarak
departmanlara ayrilan tesis ve kabiliyetlerin her biri i¢in bir yol haritasi( planlama)
gelistirilecektir. Tesisin departmanlara ayrilmasi, kayit altina alinacak safhalari
belirler, koruyucu bakimin is emri (bakim islem basamaklar1) talimatlarinin
planlanmasina yonelik temel iskeleti olusturur. “Mantikl’” boliimlemenin
yapilabilmesi icin, tesis ve kabiliyetlerin fiziksel yapisi, iiretim prosesleri, {iriin
hatlar1 baz alinmalidir. Bu adim, is akisinin geri kalani igin, ¢alisanlarin birlikte
yapacaklar1 planlamalara firsat vermekte, ayni zamanda kisisel programlarini

olusturmalarina izin vererek bakim yonetim siirecine katilimlarini saglamaktadir.

° Techizat listesinin olusturularak teghizatlara ait parca numaralarinin
atanmasi: Yol haritasinin olusturulmasi sonrasinda, tesisteki bakimi yapilacak her bir
techizata ait tanimlama ve numaralandirma igleminin yapilmasi gerekmektedir. Bu
liste, techizatin bakim faaliyetlerinin takip edilmesini saglayacaktir. Bu asamada,
techizat numaralarinin bir dizi halinde atanmasi i¢in, bir numaralandirma sistemi
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu adim, olusturulan yol haritasinda tanimlanan her bir
techizat iizerindeki verilerin, (seri numaralari, modeli, biiyiikligi, tireticisi, liretim

tarihi gibi) toplanmasi ile gergeklestirilmektedir.

o Koruyucu bakim talimatlarin1 gelistirmek ve yaymmlamak: Onceki
adimda tanimlanan techizatlarin tamami i¢in koruyucu bakim islem akis talimatinin
olusturulmasi gerekir. Koruyucu bakim is emirleri, her bir periyot i¢in (haftalik,
aylik, iic aylik v.b.) uygulanacak biitiin islemleri igermelidir. Baslangigtaki koruyucu
bakim islemleri i¢in mevcut techizat kullanim kilavuzu ile kisisel deneyimler kaynak
olusturacaktir. Is emirlerinin yazilmasi, isin bir kismini olusturmakta, talimatin
gonderilerek uygulamanin denemesinin yapilmasi da gerekmektedir. Koruyucu
bakim is emirlerinin ¢esitli zamanlarda yaymlanmasini takiben, isin

tamamlanmasinin =~ ve  uygulamanin  faydasinin  degerlendirilmesi  gerekir.
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Uygulamanin erken sathalarinda, is emirlerinin nasil planlanacagina yonelik geri
beslemeler, programin gelistirilmesine yardimci olacaktir. Bunun sonucunda,
baslangigta olusturulan is emirlerinin bircok versiyonu ortaya cikacaktir. Ayrica
arizalar, yeni teknolojiler, yeni personel tecriibeleri, techizat lireticisinin tavsiyeleri

gibi ortaya ¢ikabilecek yeni durumlar, is emirlerinin gelistirilmesini saglayacaktir.

° Techizat bakim el kitaplarinin gelistirilmesi ve kurulmasi: Bu asamada,
basarili bir bakim organizasyonunu olusturan ariza tespiti ve giderme bilgileri
gelistirilerek bakim el kitaplari hazirlanir. Birgok bakim atdlyesi, bakim el kitabina
sahiptir ancak 6nemli olan bu kilavuzlarin kalitesidir. Iyi bir bakim el kitabu,
techizatin ¢alisma prosediirleri, ariza giderme rehberi, alt parga listeleri gibi konulari

icermelidir.

° Envanter olusturulmasi: Bakim-onarim goren techizatlarin giris ve
cikislarinin  kayit altina alinarak takibini ve 1is emri raporlarinin yeniden
olusturulmasini saglar. Ayrica techizatlarin onarim geg¢misi ve maliyetinin izlenmesi
imkanini tanir. Envanter olusturmada, pargalarin nerede ve nasil stoklanacagi, hangi
parcalarin kal edilecegi (1skartaya ayrilacagi), hangi pargalarin temin edilecegi ve

envanterin stirekliliginin nasil saglanacagina dair planlamaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

° Programin verimliligin izlenmesi ve iyilestirmelerin yapilmasi: Basarili
programin ortaya ¢ikabilmesi i¢in, koruyucu bakim ve envanter olusturulmasi yeterli
olmamakta, ayn1 zamanda iyi bir yonetim sorumlulugu ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.
Program yoneticisi tarafindan gézden kacan veya diizgiin ¢alismayan pargalarin

degistirilmesi gerekmektedir (Gross, 2002:7-12).

1.6.3.2. Kestirimci Bakim (Predictive Maintenance) Faaliyetleri

Kestirimci bakim programi, makine veya techizatin siirekli gozlenmesi ve
islem gorme sartlarinin ve bunlarin zamanla gelisiminin analiz edilmesini igerir.
Techizatin durumunun gdzlenmesi i¢in miiracaat edilen bir uygulamadir. Bu
uygulama baglangi¢c aninda, normal islem ve kapama (shut-down) fazlarinda yapilir.

Bu verinin islenmesi ile kazanilan bilgi, islemdeki herhangi bir anormalligi
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aciklayacak ve gerekli bakim faaliyetleri i¢in karar vermeyi miimkiin kilacaktir.
Gergeklestirilecek bakim faaliyetleri ile, makine veya techizatlarin duruslarinin ¢ok
kiiciik diizeyde tutulmasi saglanabilecektir. Kestirimci bakim faaliyetleri ayrica,

yedek parcalarin yonetimini basitlestirmektedir.

Kestirimci bakim planlamasinda esas olarak titresim Ol¢iimii metodu
kullanilmaktadir. Titresim hareketli ekipmanlarin ¢aligmalar1 esnasinda ekipmani
meydana getiren parcalarin diizensiz hareketleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Titresim
analiz cihazlari ile titresime neden olan sebepler yaklasik olarak belirlenebilmektedir.
Tesisin ve operasyonlarinin durumuna gore, basing fark dlgiimii, ultrason, sicaklik
Olclimii, giriiltli Ol¢iimii, tahribatsiz kontrol de tek basina veya alinan titresim

Olclimiinii desteklemek amaci ile kullanilmaktadir(www.nuveforum.net, 06.10.2010).

Olgiim 4
Degeri

Ariza
Seviyesi

Bakim Guni

Alarm
Sevivesi

Uyar
Seviye

»

1. 2. 3.4 5 6. 7.8 9.10. 11.12 13.Giin

Analiz  Bakim
Siiresi Planlama
Siiresi

Sekil.1.7. Kestirimci Bakim Grafigi (Kdksal, 2007:60)

Sekil.1.7°te, techizatin normal kosullarda c¢alisip calismadiginin periyodik

Olciim ve kontroller ile izlenerek, ariza olasiliklarinin degerlendirilmesi ve sonuca


http://www.nuveforum.net/
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gore bakim-onarim planlamasimin yapilmasi esasina dayanan kestirimci bakima ait

grafik verilmistir.
Kestirimei bakim dort asamali olarak uygulanmaktadir.

a. Olgme ve Kontrol: Techizatin calismasi veya c¢ok kisa duruslar
esnasinda yapilan titresim, giiriiltii, 1stnma, basing, akim farki gibi dlgiimler manuel
olarak, tasinabilir cihazlarla veya Ol¢lim noktalarina yerlestirilmis sabit sensdrler

vasitayla yapilabilmektedir.

b. Analiz ve Degerlendirme: Olgme ve kontrol sonuglarinmn analizi
genellikle Olgiilen parametrenin zaman igerisindeki degisimlerinin belirlenmesi
biciminde manuel olarak, bilgisayarla veya titresim ve Ol¢ciim cihaz1 ile
yapilabilmektedir. Manuel sistemde, Ol¢iim ve kontrol sonuglari elle bir grafige
islenerek trend belirlenir ve Olglim degerlerinde siirekli artis gosteren teghizatin
aksaklig1, bir ariza analiz cihazi ile tespit edilmeye ¢alisilir. Bilgisayarli sistemde,
Olciim cihaz ile analiz cihazi ayni olup, Ol¢iim degerlerine ait Olgiim grafikleri
aninda olusturularak cihaza kaydedilir. Daha sonra bilgisayardaki grafikler

incelenerek ariza teshisi ve is emri ¢ikarilmasi faaliyetleri gergeklestirilir.

c¢. Bakim Planlama: Analiz ve degerlendirme asamasinda sebebi
belirlenen arizanin giderilmesi i¢in en uygun zamanda uygulanmak {izere bakim is
emrinin olusturulmasi gerekmektedir. Ariza nedenine ait parametrenin gelisim hizi
arizanin olast ortaya ¢ikis zamanini belirtecek olup, s6z konusu tarihten 6nce
bakimin gergeklestirilmesi gerekir. Mevcut c¢alisma takvimi, tretim programi,
programli duruslar ve bakim programlar ile, gerekli yedek parga ve isgiicii ihtiyact
da g6z Oniine alinarak en uygun zamana is emrinin programlamasi yapilir.
Programlama deneyim veya bilgisayar destekli bakim sistemleri ile

gergeklestirilebilir.

d. Bakim-Onarimm: Bakim onarim faaliyetleri, programlanan zamanda,
gerekli dokiiman, techizat, malzeme ve isgiicli ile gerceklestirilir ve sonrasinda

gerekli 6l¢timler yapilarak techizatin ¢calismasi kontrol edilir.

Kestirimeci bakim organizasyonunda izlenecek yontemler sirasi ile asagida

verilmistir:
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o Tesiste kestirimci bakim kapsaminda izlenecek techizat listelenerek

kritiklik derecesi atanir.
. Techizatin tesis yerlesimine gore krokileri hazirlanir.

. Her techizata yonelik Ol¢iim tiirii, 6lglim noktasi ve Olglim yoni

belirlenerek 6l¢iim noktalar1 techizat iizerinde isaretlenir.
. Her 6l¢iim i¢in gecerli uyari ve ariza limitleri belirlenir.
o Teghizat 6zellikleri belirlenerek, ariza gegmisinin analizi yapilir.
o Her techizatin temel 6l¢iim degerleri alinir.
. Olgiimler aras1 zaman dilimi belirlenir.

. Olgiim turlarmin organizasyonu gerceklestirilerek uygulamay1 yapacak

elemanlar egitilir (Kdksal, 2007: 60-63)

1.7. Karma Bakim Stratejileri

Her bakim faaliyetinin, farkli sistemlerde ve kosullarda farli avantaj ve
dezavantaji bulunmaktadir. Onarimin basit oldugu ve ariza sonuglarinin etkisinin
kiictik oldugu durumlarda acil bakim ( tamir bakim) faaliyetleri verimli olup, bu tarz
bir sistemde koruyucu bakim maliyet acisindan etkin bir segenek olmamaktadir.
Diger taraftan aniden meydana gelen bir techizat arizasi, dnceden tahmin edilebilen
bir tipte ve isletmeye maliyeti yliksek ise tesis i¢in koruyucu bakim daha uygun bir
faaliyet olacaktir. Kestirimci bakim ise sistemin durmasinin maliyetinin biiyiik

oldugu veya emniyetin ¢ok olumsuz etkilendigi durumlarda uygulanmaktadir.

S6z konusu bakim faaliyetleri farkli sartlarda uygun ve ekonomik olmakta, bu
sebeple gilinlimiizde birgok isletme bakim faaliyetlerini karma gsekilde

kullanmaktadir.
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1.8. Bakim Planlamasi

Ust yoneticilerin en 6nemli organizasyon rolii, stratejik planlamalarin
gerceklestirilmesidir. Yoneticiler neyin, ne zaman ve nasil yapilmasi gerektigi
konusunda ana taslagin olusturulmasi sorumluluguna sahiptir. En {ist yonetici, ayni
zamanda boliimler arasindaki catigsmalarda son karar verici olup, genel rekabet
ortaminin izlenmesi ve organizasyonun ortama etkin olarak adapte edilebilmesi igin
en biiyiilk sorumluluga sahiptir. Hofer ve Schendel, organizasyonlarin stratejilerini,
organizasyonun amagclarini nasil basaracagini1 gosteren ¢evresel etkilesimler ile planl
ve mevcut kaynaklarin ortaya konmasinin temel modeli olarak tanimlamislardir.
Organizasyonlar, bu strateji igerisinde rekabete ayak uydurabilmek i¢in iyi planlama

faaliyetini ger¢eklestirmek zorundadir (Silver ve Peterson, 1985: 19).

Isletmenin ana amaci, kaynak ve kapasite kisit sartlar1 altinda, gelen tiiketici
taleplerinin verimli ve etkin bicimde karsilanmasin1 saglamaktir. Dolayist ile
planlama, tiretim ve hizmetin saglanmasi i¢in hammadde, yardimct malzeme ve
isletme malzemesinin gereken zamanda, gereken birimde ihtiya¢ miktar1 kadar
teminin saglanarak bulundurulmasini ve mevcut techizat ve sistemin verimli bir
sekilde kullanilarak is akis ve siralamasinin gerceklestirilmesini saglamalidir (Tekin,

1996: 250).

Teghizatin verimli kullanilabilmesi ise, arizadan kaynaklanan gecikmelerin
engellenmesi ile elde edilmekte, bu da techizata ve sisteme yonelik etkin bir bakim

planlamasinin gergeklestirilmesi miimkiin olmaktadir.

Bakim planlamasi, bakim araglarinin birgogunun yonetilmesinde ve bir araya

getirilmesinde kullanilan bir koordine aracidir (Palmer, 1999: 1.40).

Planlamanin gorevi dogru isi dogru zamanda gerceklestirmektir. Bakim
yonetimi, planlamayi, ileriye yoOnelik hazirlik ile istenmeyen is gecikmelerini
azaltmaya yarayan bir ara¢ olarak kullanmaktadirlar. Bir isin gelecekteki planlamasi,
planlama uzmaninin is talebinin alinmasi sonrasinda i planinit olusturmasi ile
miimkiin olmaktadir. Is plani, isi yapacak teknisyen igin planlama uzmani tarafindan

hazirlanan bilgilerdir. Is planlari, bazi organizasyonlar tarafindan is paketi ve
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planlanmis paket olarak nitelendirilmektedir. Planlama uzmani ayn1 zamanda goérevin
is adimlar ile birlikte, gereksinim duyulacak alt parga ve alet/techizati da is emrine
dahil etmek durumundadir. Her bir is i¢cin uygun planlama, bakim personelinin
tiretkenliginin artirllmasinda etkili olacaktir. Basarili bir bakim planlamasina

rehberlik edecek adimlar su sekilde verilebilir:

. Bakim Planlamasi  Boliimiiniin = Olusturulmasi:  Gelecekte
gerceklestirilecek  bakim  faaliyetlerinin ~ planlanmasinda  uzmanlagsmanin
desteklenmesi i¢in, bakim ekibi icerisinden secilerek planlama uzmani olarak

gorevlendirilen ekip ile bir ayr1 bir boliim olusturulmalidir.

° Gelecekteki Islere Odaklanma: Planlama bolimi, planlanmus,
onaylanmis ve uygulamaya hazir diizeltici bakimin en az bir hafta 6ncesinde, bakim
boliimiine verecegi diizeltici bakim faaliyetlerine odaklanmalidir. Tamamlanmamis
diizeltici bakim plani, bakim ekibinin Oncelikli olarak planli isi yapmasin
saglayacaktir. Ekip sefi, giinliik isleri ve problemleri yonetecektir, herhangi bir igin
baslangicindan sonra ortaya ¢ikan problemler, teknisyenler veya bakim sefi
tarafindan ¢oziimlenecektir. Her bir igin tamamlanmasi sonrasinda, bas teknisyen
yada bakim sefi tarafindan planlama boliimiine, gelecekteki is planlar1t ve
programlarinin iyilestirilmesini saglayacak bazi problemleri, plan degisikliklerini ve
diger yardimci bilgileri igeren geri beslemenin gerceklestirilmesi saglanmalidir.
Planlama uzmani, gelecekteki bakim faaliyetlerine yardim edecek geri besleme

bilgilerinin uygun sekilde faaliyetlere yansitilmasini saglamalidir.

e Techizat Seviyesinde Dosyalama: Planlama bdliimii, techizat etiket
numaralarina gore basit ve giivenli bir dosyalama sistemi olusturmalidir. Dosyalama
sistemi, i$ planlanin hazirlanmasinda ve 6zellikle tekrarlanan bakim gorevlerindeki is
planlarinin iyilestirilmesinde, planlama uzmanlarinin, 6nceki islerden elde edilen ve
techizatlara ait veri ve bilgileri kullanilmasina imkan tanimaktadir. Bakim
faaliyetlerinin ¢ogunlugu, belirli periyotlarda tekrar eden isler olmakta ve dosya
maliyet sistemi ile techizat/linitenin onarim veya yenisi ile degisim karari
verilebilmektedir. Bakim sefleri ve miihendisler, planlama uzmaninin en az destegine
ihtiya¢ duyacak sekilde, bilgi toplamak amaciyla bu dosyalara erisim konusunda

egitilmelidir.
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e Planlama Uzmaninin Degerlendirmeleri: Planlama uzmanlari, 6nceden
tahmin edilen is gecikmeleri ile kalite ve emniyet problemlerinin Oniine ge¢mek
amaciyla is planlarin1 gelistirmek icin, kisisel deneyimleri ve dosya bilgilerini
kullanmalidir. Planlama uzmanlarinin, planlama teknikleri konusunda egitimli, {ist

seviyedeki ve deneyimli bakim teknisyenleri olmasi gerektigi unutulmamalidir.

e Teknisyenlerin Beceri Seviyesinin Tamimlanmasi: Planlama bolimii,
teknisyenlerin ihtisas seviyelerini tanimlamalidir. Genellikle, planlama uzmanlarinin
sorumlulugu “ne”, bakim teknisyenlerinin sorumlulugu ise “nasil” dir. Planlama
uzmani, bakim talebinde bulunan kisinin agiklamasi ile is gereksinim durumunu
belirler. Planlama 6ncesinde miihendislik gerektiren calisma bakim miihendisligine
gonderilir. Planlama uzmani sonrasinda, isin genel stratejisinin (yenisi ile degisim,
onarim gibi) planlamasint gerceklestirir. Bakim teknisyeni, 6zel bir onarimi yada
degisimi nasil yapacagini belirlemede kisisel uzmanhgini kullanmak durumundadir’.
Onarim veya degisim isleminde, planlama uzmani tarafindan olusturulan dosyalardan

elde edilen iglem adimlari, referans olmasi amaciyla teknisyene de verilebilmektedir.

e Cahsma Modeli Olusturularak Performansin Olciilmesi: Biikme
zamani (wrench time) uygulamasi, is giicii verimliligi ve programlamanin
etkinliginin 6lgiilmesidir. Biikme zamani, mevcut durumun, isin tahsisi, temizleme,
parga, alet, talimat, ulasim ve techizat bilgisinin beklenmesi ya da diger teknisyenler
ile koordinasyon gibi gecikmelerin disinda kalan bakima yonelik ¢alisma siiresine
oranlanmasidir. Isin dagitilmasi 6ncesinde planlanan caligmalar, isler boyunca

istenmeyen duraklama ve gecikmeleri azaltmaktadir (Palmer, 1999, 2.1-2.33).

1.9. Bakim Programlamasi

Planlama adimlari, bakim islerinin daha kisa siirede tamamlanmasini

% fleri seviyedeki tesis bakim faaliyetleri ile ugak bakim organizasyonlarmda techizat ve iinite
bakimlarina yo6nelik i adimlari, bakim/sistem miihendisleri tarafindan belirlenmektedir.
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saglamakla beraber, daha fazla ¢alismanin gergeklestirilmesini garanti edemez. Bir
isin altt yerine dort saatte bitirilmesi daha fazla isin yapilacagi anlamina
gelmemektedir. Bakim planlamasinin adimlarinda amag, tek bir teghizata ait bakim

faaliyetinin en kisa siirede tamamlanmasidir.

Ileri programlama, bir haftanin tamanmu icin mevcut teknisyen calisma
saatinin (isglicii) maksimum kullanimin1 gergeklestirme amacini tasimakta, yeterli
seviyede caligma saatinin paylastirilmasini saglamaya yardimci olmaktadir. Planlama
boliimii, ileri programlama olusturabilmektedir. Planlama bdlimi, ileri
programlamanin optimum birlesiminin secilmesine yonelik ciddi bir sorumluluga
sahiptir. Optimum isgiicli birlesiminin elde edilmesinde program uzmani, operasyon

koordinatoriine danisabilir.

Etkin bir programlamanin elde edilebilmesi i¢in gereken adimlar sirasiyla

aciklanmustir:

o Ileri programlama igin, gerekli teknisyen sayisini, en alt ihtisas seviyesi,
her ihtisas bazindaki gerekli calisma saatini ve is gecikme bilgilerini veren is

planlarinin olusturulmasi gerekir.

o Giinlik ve haftalik programlar olabildigi kadar birbirine bagl
kalmalhdir. Programlarin ¢ok fazla engelle karsilagmamasi amaciyla, yeni is

emirlerinde uygun oncelikler konulmalidir.

. Bir program uzmani, is planlarindan elde edilen bilgiler, is Oncelikleri
ve en yiiksek mevcut ihtisas seviye tahminleri 1s1ginda her bir bakim ekibi i¢in bir

haftalik program olusturmalidir.

e Haftalik program, mevcut isgiiciiniin her bir ¢alisma i¢in dagitiminm
gerceklestirmelidir. Program yiiksek Oncelikli ve acil isler i¢in yeterli seviyede

isgiiclinii tahsis etmelidir.

e Ekip sefi, haftalik programlama ve 6ncelikli isleri esas alacak sekilde,
giinlik is akigmi kullanarak o giine ait bakim programlarini gelistirmelidir.

Teknisyen ihtisas seviyeleri ve gorevlerini uyumlu olarak eslestirmelidir. Ekip sefi,
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acil durumlarda biitiin ekip i¢in yeniden program olusturacak seviyede mevcut

giinliik isleri ve problemleri yonetebilmelidir.

e Biikme zamani (wrench time) uygulamasi ile, is giicii verimliligi ve
planlama ve programlamanin etkinliginin dl¢iilmesi gerceklestirilmelidir. Program

uyumu, bir haftalik program ve etkinliginin 6l¢timiidiir (Palmer, 1999, 3.1-3.21)

1.10. Planlama ve Programlama Fonksiyonunun Yonetimi

Planlama y6netiminde iki 6nemli nokta vardir. Birincisi planlama fonksiyonu
olarak planlama etkinliginin yonetimi, ikincisi ise personel olarak planlama
uzmanlarinin yonetimidir. Planlama yonetiminin etkinligi, 6nceki periyot ve diger
benzer bilgilerden elde edilen Ol¢timleri gerektirir. Esitligin insan yOnetimi tarafi,
bliyilk planlama departmanlar1 ve kiiclik planlama fonksiyonlarini igeren

yaklagimlarla ifade edilmelidir.

Bakim yoneticileri, bir kisiden ii¢ kisiye kadar olan kii¢iik planlama
gruplarini yonetir. Daha biiyiik planlama departmanlarinda bir ¢ok destek pozisyonu
(planlama personeli, bakim miihendisleri , sistem yOneticileri, sayman vb. i¢eren) ile
birlikte bakim destek servis yoneticisi bulunmalidir. Yonetici, bakimi1 destekleyen
planlama , bakim miihendisligi, bilgi destegi , bakim depolar1 ve bakim ihtiyaglarinin

temini gibi ¢esitli servislerden sorumludur.

Planlama faaliyetlerinin etkin bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in, planlama
uzmaninin bakim sefine rapor vermemesi gerekir. Planlama uzman ile bakim sefi
ayni organizasyon seviyesinde olmali, planlama uzmanlari, bakim personelini
desteklemeli ancak ast olarak gérmemelidir. Eger planlama uzmanlar1 direk olarak
bakim sefleri i¢in calisirsa, gelecek isleri planlayan planlama personelinden ziyade
giinliik faaliyetleri destekleyen satin alma birimine benzeyen bir ¢aligma egilimine

sahip olurlar.

Planlama fonksiyonunun yonetimi genellikle siirekli gelisimin diizenli

degerlendirmesi olarak nitelendirilebilir (Nyman and Levitt, 1999, 33-34).
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1.11. Bakim Faaliyetlerinin Planlanmasinda Kullanilan Teknikler

Organizasyon ve sistemlerin liretim ve bakim faaliyetlerinin planlanmasinda,
yoneylem aragtirmasina ait tekniklerin genis bir kullanim alani bulunmaktadir.
Yoneylem arastirmasi kit kaynaklarin dagitimini gerektiren kosullar altinda, bir

sistemin en iyi tasarimini ve isletimini arastiran bilimsel yaklasimdir (Oztiirk, 2004:

6).

Yoneylem arastirmasi, sistemlerin performansini iyilestirmeyi, bu sistemlerin
kontroliinde ortaya ¢ikan problemlerin ¢éziimleri amaciyla bir sistematik yaklasima,
kantitatif  teknikler ile organizasyon planlamalarinin  gergeklestirilmesini
amaglamaktadir. Bu durum, kullanilabilecek en efektif ve karli ¢6ziim sonucunu
veren mantikli kararin elde edilmesi ile gergeklestirilmektedir (Siemens, Marting ve

Greenwood, 1973: 3-5).

Organizasyonlarda karsilasilan karar verme ve planlama problemlerinin
¢ozlimiinde yoneylem arastirmasi tekniklerinden dogrusal programlama modelleri,

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Dogrusal programlama, belirli kisitlar1 karsilayacak sekilde mevcut
kaynaklarin olabilecek en iyi seviyede dagitilmasini saglayacak ¢oziim teknigidir.
Malzeme, techizat ve insan gibi sinirli kaynaklarin bir araya getirilecegi karar verme
problemlerinde, kar ve maliyet gibi sayisal degerleri maksimum veya minimum
yapacak sekilde kit kaynaklarin paylastirilmasi amacini tasimaktadir (Rothenberg,
1979: 1).

Bir sistemin bilesenlerine simgelerin atanarak, bu bilesenlerin birbirleri ile
iligkilerinin fonksiyonlarla gdsterimleri matematiksel model, sistem ydoneticisinin
kontrolii altinda bulunan degiskenler karar degiskeni, bu degiskenlere hangi
degerlerin verilmesi gerektigini belirlemek amaciyla kullanilan matematiksel

modeller karar modeli olarak tanimlanmaktadir. (Kara, 2000:1-2).

Dogrusal programlama karar modeli, dogrusal esitlik ve esitsizliklerden
olusan kisitlayici fonksiyonlar ile amag fonksiyonu igeren bir matematiksel modeldir.

(Luenberger, 2003: 11).
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Amag fonksiyonu, kisitlayict fonksiyonlar ve pozitif kisitlama dogrusal
programlama modelinin {i¢ 6nemli ana unsurunu olusturmaktadir. Dogrusal
programlama modellerinde amag¢ fonksiyonu, en iyi secenegin bulunmasi amaciyla
kullanilan baska bir ifade ile kar i¢in maksimum, maliyet i¢in minimum olacak
sekilde dogrusal bir fonksiyondur. Dogrusal programlama modelinde kisitlayici
fonksiyonlar, isletmedeki kaynak kisitlamalarini (belirli bir zamandaki iiretim

kapasitesi, finansman, isgiicii v.b.) temsil etmektedir (Esin, 2003: 28).
e Tamsayih Dogrusal Programlama

Dogrusal programlama modelinin temel varsayimlarindan birisi tiim
degiskenlerin siirekli olmasi ve karar degiskenlerinin degerlerinin tamsay1 ve kesirli
olmasidir. Baz1 isletme problemlerinde ise karar degiskenlerinin, tamsay1 degerli

olmayan ¢6ziim degiskenlerinin ekonomik anlami yoktur (Oztiirk, 1997: 167)

Birtakim uygulama problemlerinde karar degiskenleri tamsay1 degerlerine
sahipse ise ¢dziim anlamli olmaktadir. Ornegin, insan, makine, techizat ve arag
planlama problemlerinde, karar degiskenlerinin tamsay1 olmasi gereklidir. Eger, bir
problemin dogrusal programlama formiilasyonundan tek farkliligi tamsayili
degerlerin elde edilmek istenmesi ise, bu durumda tamsayili programlama
probleminden bahsedilebilir. Tamsayili programlamanin matematiksel modeli,
dogrusal programlama modeline, degiskenlerin tamsayili olma kisitinin ilave edildigi
modeldir. Eger sadece bazi degiskenlerin tamsayili degerler almasi isteniyorsa, bu
model “karma tamsayili programlama” olarak nitelendirilmektedir. Tim
degiskenlerin tamsayr olmasi istendigi tamsayili programlama ise, “saf tamsayili

programlama” olarak adlandirilmaktadir (Hillier and Lieberman, 1989: 391).

Baz1  karar verme  problemleri, x pargasinin y  tezgahinda
tiretilmesi/liretilmemesi gibi secenekli olup, “evet/hayir” gibi sadece iki segenekten
olugsmaktadir. Bu tip karar durumlarinda ise degiskenler sadece iki tamsayili degeri
olan 0-1 degerlerini alabilirler. Tiim degiskenlerin 0 ya da 1’e esit olmasinin istendigi
tamsayili programlama problemine “0-1 tamsayili programlama” problemi
denilmektedir. Sirt gantasi olarak adlandirilan tamsayili programlama problemleri bu

tiirdendir. Bir dagcinin tirmanirken beslenmesi i¢in sinirli hacme sahip sirt ¢antasina
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hangi yiyecekleri koymasi1 gerektigine karar verirken 0-1 tiirlinden tanimlanmis

degiskenler s6z konusudur.

Bazi degiskenlerin 0 yada 1 degerini aldigi, geriye kalan degiskenlerin ise
stirekli degiskenler olarak tanimlandig1 modellere “0-1 karma tamsayili programlama
modelleri” denilmektedir. Bir iiretim planlamasi problemi bu tiirden olabilir. Bir
tiretim c¢evresindeki, karar degiskenlerinden birincisi, hangi {iriiniin hangi tezgaha
atanmas1  gerektigi, ikincisi ise bu tezgahlarda ne kadar {retim
gergeklestirilebilecegine yonelik ise karar problemi , 0-1 karma tamsayili

programlama problemidir (Bakir ve Altinkaynak, 2003: 147-151).

Dogrusal ve tamsayili programlamanin matematiksel gdsterimleri en basit

sekliyle agagidaki gibidir:
o Bir dogrusal programlama modeli en basit sekilde,

max {CX: AX < b, X > 0} olarak ifade edilir.

CX: ama¢ fonksiyonunu,

Ax <b : kisit fonksiyonunu,

X > 0 : pozitif kisitlamay1 géstermektedir.
Modelde,

c: n boyutlu satir vektort,

x: karar degiskenlerinin n boyutlu stitun vektorii,
A: m X n matrisi,
b: m boyutlu siitun vektoriidiir.

o Bazi degiskenlerin tamsayi olmasmnin istendigi ‘“karma tamsayili

program” modelinde amag fonksiyonu ve kisitlar,

max CX+ hy,
AX+Gy <D,

x>0, y =0 ve tamsayi olarak ifade edilmektedir.
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Burada ise G: m x p matrisi,
h: p boyutlu satir vektort,

y: tamsayili degiskenlerin p boyutlu siitun vektoriidiir.

N1

. Tiim degiskenlerin tamsay1 olmasinin istendigi “saf tamsayili program”

modeli,

max CX,

Ax<b,

X >0 ve tamsay1 olarak ifade edilir.

o “0-1 tamsayil1 program” ise

Ax<b,
x € {0,1}" olarak gosterilir (Wolsey, 1998:3).

Bir dogrusal programlama probleminde sonuglarin tamsayili olmasi istendigi
ancak tamsayi ¢ikmamast durumunda probleme yeni bir kisit ekleyerek isleme
devam edilebilir. Eklenen bu yeni kisit (kesme) orijinal kisitlar altinda miimkiin
olabilecek tiim tamsay1r c¢oOziimleri igeren yeni bir ¢6ziim bolgesi meydana
getirmesine ragmen, ilk ¢éziimde bulunan tam say1 olmayan ¢ézliimii icermez. Tam
sayili programlamada dal-sinir ve kesme diizlemi yontemi olmak iizere iki farklh

algoritma kullanilmaktadir (http:/www.ce.yildiz.edu.tr , 12.09.2010).

1.12. Literatiir Arastirmasi

Optimizasyon problemlerin ¢oziimiinde kullanilan dogrusal programlama
tekniginin, askeri kuruluslardaki uygulamalar1 ve detaylar, literatiirde siklikla yer
almamaktadir. Bununla beraber, s6z konusu teknik, diinyada bir ¢ok 6zel ve kamu

isletmesinin karar verme probleminin ¢6zlimii amaciyla gerceklestirilen ¢aligmalarda


http://www.ce.yildiz.edu.tr/
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kullanilmis ve halen kullanilmakta olup, konuya yonelik caligmalardan (agirlikli

olarak havacilik ve bakim sektoriindeki ¢caligsmalar) bazilar1 agagida agiklanmustir:

Sarac, Batta ve Rump (2006), ucak bakim planlamasinda, son yillarda
havayolu sirketlerinin ucak filolarmin lojistik problemlerini iceren havayolu
operasyonlarin1 optimize etmek amaciyla, ucus ayaklarinin etkin dizilimine karar
verilmis olan alt filolarin her bir ugag: i¢in, 6zel bir rota olusturmay1 kapsayan bir
probleme odaklanmiglardir. Problem, giinliik ugak bakim planlamasi, bakim
merkezlerinin sinirli kaynaklara sahip olmasi (mevcut isgilicii ve bakim siireleri)
nedeniyle her bir ugagin yasal kalan ucus saati siiresinin digina ¢ikilmadan giinliik
ucus bakim maliyetinin minimize edilmesi amacini tasiyan bir problemdir. Bu
problemin optimum ¢6ziimii, sadece toplam maliyetleri minimize etmeyi degil ve
aynt zamanda personelin ve techizatin bir istasyondan digerine taginmasinin
azaltilmasin1 da hedeflemektedir. Calismada, Sekil.1.8’de gosterilen ucagin bakim
uygulanmadan ugabilecegi kalan yasal ugus saatini (cushion time) minimize etmek
yada baska bir deyisle ugagin bir sonraki bakimin gergeklestirilecegi ugus saatini

(green time) maksimumda tutmak amaclanmaktadir.

.H‘""Grq(_-:-n Cushion
Time-. Time

>
T, T, T; Ts Time

Sekil.1.8. Ugak I¢in Zaman Limiti Tanimlamalar1 (Sarac, Batta ve Rump, 2006)

T1: Son bakimin uygulandig1 zaman.

T2: Ugagin bakim gereksinimi i¢in yiiksek ugus saati olarak tanimlandig1 zaman
T3: Bir sonraki bakimin gerc¢eklestirilecegi zaman.

T4: Ugagin bakim uygulanmadan ugabilecegi son zaman.

[T1,T4]: Maksimum kalan yasal ugus saati.

Havayolu sirketlerinin giinliik olarak karsilastigi s6z konusu ugak rota planlama
probleminin ¢6ziimii i¢in tamsayili dogrusal programlama algoritmalarindan biri olan

dal-fiyat yaklagimi tanimlamislardir. Bu problemin literatiirdeki uzun donemli



31

planlamalara karsin operasyonel olarak yapilan tek ¢alisma oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica, bir operasyonel problemin ¢dziimiinde goz ardi edilemeyecek mevcut kaynak

kisitlamalarin1 model igerisine dahil etmislerdir.

Hahn ve Newman (2008) Sahil Giivenligin, korozif ¢evre sartlarinin etkisini
azalmak amaciyla, Sikorsky HH60J helikopterleri i¢in planladigi ucus saatine dayali
kapsamli koruyucu bakim programi igin, her bir helikopterin bakima alinacagi
haftalara yonelik olarak programlama yapabilen bir karma tamsayili model
gelistirmiglerdir. Programlamalarda farkli bakim tipleri, bakim kapasiteleri ve es
zamanli bolgedeki devriyede bulunacak helikopterlerin sayis1 gibi ¢esitli faaliyet
gereksinimleri de goz oniinde bulundurmuslar ve Clearwater’daki faaliyetlerden elde
edilen verileri kullanarak, Unix Workstation iizerine 3 dakikanin altinda hesaplama
yapabilen basit bir optimum planlama modeli olusturmuslardir. Ocak 2005 ‘ten bu
yana, hava istasyonundaki planlama elemanlar1 tarafindan, modelin programlama

aract olarak kullanildigini belirtmislerdir.

Sriram ve Haghani (2003), ugak bakim planlamasi ve yeniden gorevlendirme
(ugusa verme) amaciyla bir optimizasyon modeli olusturmuslardir. Ugak bakim
planlamasinin, u¢agin isletmesi boyunca bir havayolu sirketinin vermek zorunda
oldugu en 6nemli karar verme problemlerinden birisi oldugunu belirtmis ve bakim
planlamasinin maliyet tasarrufunu saglayacak anlasilmasi kolay fakat ¢ézlimii zor bir
problem oldugunu ifade etmislerdir. Ugaklarin bakim planlamasi ve problemin etkili
ve hizli ¢6zlimii i¢in tamsayili programlama modeli ¢oziimlerinde ¢6ziim zamaninin
¢ok uzun siirmesi nedeniyle yeni bir formiilasyon olusturmuslar ve ¢oziimde ise

CPLEX paket programi kullanmiglardir.

Koepke, Armacost, Barnhart ve Kolitz (2008), Amerikan Hava Kuvvetlerinin
kritik gorevi olan ucgaklardan olusan genis 6lgekli hava mobilize organizasyonu i¢in
programlamanin  gergeklestirilmesi ve olusturulmasindan sorumlu mobilize
komutanliginin desteklenmesi i¢in bir tamsayili programlama yaklagimini igeren
calisma yapmiglardir. Meydanlarda MOG (Maximum On Ground) olarak tanimlanan
maksimum sayida ugagin park edilebilecegi durumlar i¢in, linite arizasi ya da hava
muhalefeti gibi aksakliklardan dolayr MOG’un kisitlamalarinin esnek olmayan yeni

planlamalara sebep olabilecegini belirtmisler, olusturduklar1 tamsayili programlama
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modelinde ugaklarin 6nemli gorev Onceliklerinin belirlenmesinde genis sistem
aksakliklariin etkilerini minimize etmek amaciyla yerdeki belirli ugaklardaki

gecikmeleri 6neren formiilasyonu olusturmuslardir.

Amerikan Havayollarinin (American Airlines) Tulsa ve Fort Worth’da
bulunan iki biiyiik bakim ve onarim tesisinde Boeing 727, 737, 747, 757, 767, Airbus
300, McDonnell Douglas super 80, DC-10, Md-11 ugaklar1 i¢in 30 farkl: tipte bakim
tipi programlanmigtir. Biitiin bir ucagin komple onarmmlarmin yapildigi biiytik
bakimlarin maliyetleri ugak tipine bagl olarak1.000.000 $’a kadar ¢ikmakta,
bakimlarin periyotlar1 18 ayda bir ile 5 yilda bir aralifinda degismektedir. Amerikan
Havayollari, filosu i¢in 5 yilik bakim programi gelistirip uygulamakta olup, bu
program ugak bakimlarinin ne zaman yapilacagi, parca degisiklikleri (inis takimu,
kanatlar v.b.) ve 6zel bakim ve kontrollerin izlenmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Amerikan Havayollar1 daha dnce bu programi elle yaparken, filonun hizli biiyiimesi
sebebi ve karmagikligin artmasi sebebiyle bu yontem uygulanamaz hale gelmistir.
Amerikan Havayollarinin karar teknolojileri boliimii (AADT) ucaklarin 5 yillik
bakim onarim planlarin1 olusturmak ve giincellemek amaciyla bir karar destek
sistemi gelistirmisler ve uygulamislardir. Sistem, Apple Macintosh Ilcx platformunu
kullanmakta olup, C++ dilinde yazilmistir. Sistem, filolar i¢in gerekli planlamay1 ¢ok
kisa siirelerde (1-10 dk.), gergeklestirmekte ve farkli deneme planlan
olusturabilmektedir Bu sayede onarimlar arasinsa gecen siire artirilarak hasilatlarda
454 milyon $ artis, bakim maliyetlerinde ise 3 milyon $ tasarruf saglanmustir.

(Kéksal, 2007, 81)

Amerika’nin ¢esitli islerinde bulunan 9 adet teknoloji yoOnetim birimini
iceren Amerikan Hava Kuvvetleri Aragtirma Laboratuari (AFRL)’nin, insansiz hava
aracinin izleme ve taarruz kabiliyetlerinin olusturulmasi g¢alismalar1 kapsaminda,
sistemin maksimum yikimi gergeklestirebilmesi i¢in silah ve hedef ayarlanmasina
yonelik optimizasyon problemi lizerinde calisilmaktadir

(http://ormstomorrow.informs.org, 12.04.2010).

Bazargan (2007), yolcularin ugaga binis stratejisi i¢in dogrusal programlama
yaklagimi ¢alismasi gerceklestirmistir. Calismasinda, sert rekabet ve yiiksek

akaryakit fiyatlar1 sebebiyle finansal olarak zor zamanlar yasanmakta oldugunu,


http://ormstomorrow.informs.org/
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rekabette kalabilmek ic¢in kontrol edebildikleri alanlarda yiiksek etkinlik ve verimlilik
elde edilmesinin havayolu isletmelerinin hayatta kalabilmeleri icin biiyiik 6nem
tagidigin1 belirtmistir. Ugagin havayolu sirketine, ucus esnasinda gelir saglamaya
basladigina deginilerek, ucagin yerde kalis siiresini azaltmak amaciyla, tek koridorlu
ucaklar i¢in ugaga binis zamanlarinda gecikmelere sebep olan yolcularin arasindaki
karigikligin azaltilmasina calismistir. Bu karisikligin minimize edilmesi amaciyla
yeni bir karma tamsayili dogrusal programlama modeli olusturmus ve bu modeli
Airbus A320 ucagina uygulamistir. Model, yolcu binis hizlarinda alternatif etkili
¢Oozlimler ortaya koymustur.Uygun binis sekillerini tanimlamak amaciyla bir
simiilasyon modeli benimsenmistir. Buna gore, tavsiye edilen binis sekli, diger
stratejilerden daha az karigikliga neden oldugu gibi, bitisik yolcularin birlikte

binislerinde son derece faydali oldugu goriilmiistiir.

Giil ve Elevli (2006), bir ¢imento fabrikasinin torba ¢imento nakliye isinde
bir dis kaynak firmasindan yararlanmasi durumunda elde edecegi maliyet avantajinin
tespit edilmesi amaciyla dis kaynak firmasmin sahip olmasi gereken kamyon
filosunun biyiikligliniin belirlenmesi yaptiklart ¢aligmada tamsayili dogrusal
programlamadan yararlanmistir. Olusturduklar1 modelde, cimento fabrikasinin
bayilerinin fabrikaya olan mesafeleri ve talep miktarlarinin belirledigi degisik
kapasiteli li¢ farkli kamyon tipinin olusturdugu maliyet bilgileri ana girdiler olarak
tespit edilmis ve modelin ¢oziimii ile ¢cimento fabrikasina onerilecek nakliye fiyatlari
belirlenmistir. Modelin ¢6ziimii sonucunda da elde edilen fiyatlarin tastyict
kooperatiflerin fiyatlarina gore %35.1 oraninda daha avantajli oldugu sonucunu

ortaya koymuslardir.

Chen ve Ji (2007), ileri planlama ve programlama i¢in karma tamsayili
programlama modeli ¢alismalarinda, iiretim planlama ve magaza kat programlama
problemlerinin bir sistem entegrasyonun gergeklestirildigi karma tamsayili
programlama modeli olusturmuslardir. Calismalarinda, bir siparisin erkene alinmasi
ve lretimde bos gecen zamanin minimum maliyetini aragtirmayir amaclamislardir.
Modelin ¢iktisi, siparisin baglama ve bitirilme zamani arasindaki faaliyet
programlamasidir. Ortaya ¢ikan sayisal sonuglar, 6nerilen karma tamsayilt model ile

faydali bir optimum programlama elde edildigini gostermistir.
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Hakli (2006), optimal portfdy olusturulmasi i¢in Konno ve Yamazaki
tarafindan gelistirilen tamsayili dogrusal programlama modelini kullanarak,
yatirimeilar igin 89 adet hisse senedini icerecek sekilde IMKB’de optimal portfoy
olusturma ¢alismasini gerceklestirmis; Kagnicioglu (1991), bir gida isletmesinde, 6
aylik bir donem igin, 28 iirlin ¢esidinin 4 adet firin kullanilarak maliyeti minimize
edecek sekilde {retiminin gergeklestirilmesine yonelik olusturdugu dogrusal

programlama modelini Hyper Lingo programi ile ¢oziimlemistir.

Tiirkmen (2007), stirdiiriilebilir tarim kavrami ¢alismasinda, karma tamsayili
matematiksel bir model gelistirerek. modelin ¢6ziimiinde Lingo programi kullanmis
ve Adana ilinin Yumurtalik ilgesinde yer alan tarima elverisli arazilerde her yil ve
her donem i¢in maliyeti en diisilk, ayn1 zamanda kar1 en fazla olan iriinleri

belirlemisgtir.
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2. BOLUM

TAMSAYILI DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELI KULLANILARAK
UCAK BAKIM PLANLAMASINA YONELIK BiR UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde, ugak bakimlari ve smiflandirmalar1 anlatilarak
uygulamanin yapildigi ugak bakim tesisinin faaliyetlerine deginilmis, literatiirdeki
bakim ve lretim planlamasinda dogrusal programlama tekniklerinin kullanimini

igeren bazi ¢alismalar incelenmistir.

Uygulama calismasinda ise, jet ugaklarinin bakim faaliyetlerinin yiirtitiildiigii
bir kamu isletmesinin, ucak iinitelerinin bakimlarinin yapildigi midiirliigiine 3 aylik
periyotlarda bildirilen bakim ihtiyaclarinin karsilanabilmesi i¢in, mevcut is giicii
kapasitesi Olciisinde en fazla (optimum) ne kadar iinitenin bakiminin
planlanabilecegini  belirleyen  tamsayilt  dogrusal  programlama  modeli
olugturulmustur. Olusturulan modelin ¢oziimii ise LINGO.8.0 paket programi

kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.1. Ucak Bakim Faaliyetleri

Bakim, bir sistemin kullanim 6mrii boyunca bozulabilecek karakteristiklerini
daha onceden belirlenmis nitelik veya nicelik seviyelerinde tutmak veya bu seviyeye
getirmek icin yapilan iglerin tiimii olarak tanimlanmaktadir. Ugak bakimi, bir hava
aracini, eski haline getirmek yada calisir durumda tutabilmek amaciyla servis, tadilat,
revizyon, kontrol ve durum tespiti yapmak gibi islerden olusan faaliyetlerdir. Bakim
faaliyetleri ile ucguslarin emniyetle gercgeklestirilmesi ve ugak giivenilirliginin
artirllmasi amaglanmaktadir.

Ucak bakim faaliyetleri, teknik emirlere, bakim planlar1 ve el kitaplarina, {iretici ve

havacilik otoritesinin talimatlarina gore yiirtitiilmektedir. Tiim bu talimatlar, ugus
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giivenirligini arttirmak ve emniyeti saglamak amaciyla zamanla ortaya ¢ikmis teknik

emirlerdir (http://slonder.tripod.com/bakim.html, 22.10.2010).

Sekil.2.1. Bir Ugagin Bakim Goriintiisii (http://media.photobucket.com, 25.10.2010)

Bakimin temel amaci, hava aracini, iiretimi sonrasinda da performans ve
giivenilirlik agisindan dizayn limitlerinde tutmaktir. Ugak bakim faaliyetleri,
kullaniciya, ucagin emniyetli bir sekilde ugurulmasi, istenilen zamanda ugusa
verilebilmesi ve isletme giderlerinin diislirilmesi (uygun motor bakiminin
saglayacag1 yakit tasarrufu) imkanini vermektedir. Bir ucak dizayn edilirken,
performans, agirlik, giivenilirlik ve maliyet gibi parametrelere ilaveten “bakim
yapilabilirligi” de dikkate alinarak bakima yonelik hedefler konmaktadir. S6z konusu

hedefler asagida verilmistir:
e Planli bakimlar 6nceden belirlenmelidir.

e Arnza giderme islemleri basit olmali ve hizli  olarak

gergeklestirilebilmelidir.
e Ozel alet ve ekipmanlara duyulacak ihtiyac asgari seviyede tutulmalidir.

o Bakim gerekleri (bakim isgiicii ihtiyaci, siiresi, yedek parca, yer destek

ekipmanlar1 v.b.) nicel olarak belirtilmelidir.

e Unite, komponent ve yapisal bolgelere kolay olarak erisilebilmelidir.


http://slonder.tripod.com/bakim.html
http://media.photobucket.com/
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Bakim programlari, ucagin dizayn asamasindan itibaren gelistirilmeye
baslanir ve onaylanmayan konular s6z konusu asamalarda diizeltilir. Ugagin iiretici
firmasi tarafindan hazirlanarak miisterilere verilen baslangi¢c bakim programi (MRB-
Maintenance Review Board) bakimlar i¢in ilk minimum bakim ve kontrol
ihtiyaclarii igerir ve imalatgi iilkelerin havacilik otoriteleri tarafindan onaylanir.
Onay sonrasinda, iretici, bakim baslangic programi raporunun (MRBR-
Maintenance Review Board Report) tamamina ilaveten bakim tavsiyelerinin ve
aciklayict bilgilerin bulundugu bakim planlama dokiimanini (MPD-Maintenance
Planning Document) yayinlar. Miisteriler de iretici tarafindan yayinlanan biitiin
dokiimanlar1 kullanarak, kendi bakim programimi (CMPD-Customized Maintenance
Planning Document) hazirlar ve yerel otoritelere onaylatarak kullanmaya baslar.
Miisteri bakim programini zaman igerisinde sartlara gore revize edebilir. (Mercan,

1999: 19-24)

2.2. Ucak Bakimlarinin Simiflandirilmasi

Ucgak bakimlar1 yapildiklar1 yere, yapildiklar: siireye ve yapilis amaglarina

gore siiflandirilmaktadir (http://megep.meb.gov.tr, 15.10.2010).

Sekil.2.2. Bir Ugak Bakim Hangarinin Goriintlisii (http://img78.imageshack.us,
24.10.2010)



http://megep.meb.gov.tr/
http://img78.imageshack.us/
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2.2.1. Yapildiklar1 Yere Gore Bakimlar

Bakimlar yapildig1 yere gore iki farkli sekilde siniflandirilmaktadir. Birinci
simiflandirmada, bakim faaliyetleri, ugus hattinda yapilan veya bakim tesislerinde
gerceklestirilen bakimlardir. Diger siniflandirma ise, bakimin dogrudan ugak
tizerinde veya farkli bir yerde (ugak iizerinde yapilmayan) yapildiginin

belirlenmesine yonelik yapilan siniflandirmadir.

e Ucus hattinda yapilan bakim faaliyetleri, genellikle ugagin ugusa
verilebilmesi i¢in yapilan faaliyetleri kapsamaktadir. Bunlar servis, ugusa elverislilik
icin yapilan g6z ve operasyonel kontroller, ugagin ucusa verilmesini engelleyen bir
ariza oldugunda ucgus hattinda degistirilebilen tinite ad1 verilen LRU'larin ve motorun

degistirildigi faaliyetlerdir.

e Bakim tesislerinde yapilan faaliyetler ise, hat bakim faaliyetleri kapsami

disinda kalan ve atdlyede/hangarda yapilan tiim faaliyetleri icermektedir.

e Ugak tizerinde yapilan bakim faaliyetleri, genellikle ucus hattinda yapilan
degisiklikler ve bakim faaliyetleri kapsamindadir.

e Ucak iizerinde yapilmayan bakim faaliyetleri ise ucak iizerinden sdkiilen sistem
ve linitelerin bakimlarmin ilgili atolyelerde yapilmasidir. Atdlyelerdeki bakim faaliyetlerine
ormek olarak motor revizyonlari, elektronik-hidrolik-mekanik {initelerin bakim-onarim ve

revizyonlari verilebilir.

2.2.2. Yapildiklan Siireye Gore Bakimlar

Kiiciik bakim, orta seviye bakim ve biiyiik bakim olarak siniflandirilmaktadir.

e Kiiglik bakim, genellikle ucus hatta gergeklestirilen ve 24 saat veya daha
az sliren bakimlar1 ve bu siire i¢inde giderilebilecek arizalara yonelik faaliyetleri

kapsamaktadir.

e Orta seviye bakim, 7 giine kadar bir zaman dilimini kapsayan bakimlar

olup bakim tesislerinde yapilmaktadir.
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e Biiylik bakim, ucagin yillara sari yaslanmasi sonucunda ortaya ¢ikan
bakim ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla uygulanan bakimlardir. Yedi giinden
daha fazla zaman gerektiren biiyiik bakimlar, yapisal kontrol ve tamirler, gévdenin
yeniden boyanmasi, kapsamli tadilatlar gibi faaliyetleri kapsamaktadir.Biiytlik

bakimlar gerekli donanima sahip bakim tesislerinde yapilmaktadir.

2.2.3. Yapilma Amaglarmma Gore Bakimlar

Ugak bakimlari, yapilma amaglarina gore, koruyucu bakim ve diizeltici bakim

olarak siniflandirilmaktadir.

. Koruyucu bakim, ugak sistemleri i¢in gerekli bakimlarin, sistemlerde
ariza olusmasi beklenmeden 6nce yapildig1 bakimlardir. Koruyucu bakim faaliyetleri
ile ucaklarda arizalarin Onlenmesi amaglanmaktadir. Planli bakimlar, koruyucu
bakim kapsaminda yer almaktadir. Planli bakimlar; iiretici firma tarafindan bakim
kitaplarinda belirlenen periyotlarda uygulanan ve ugak yapisindaki sistem, techizat
ve Tlnitelerin ariza yapmasi beklenilmeden kontrol edilmesini hedefleyen
bakimlardir. Planli bakimlarin kapsamui, iiretici firma tarafindan mevcut kosullara
uygunlugu degerlendirilerek, gerektiginde degistirilmektedir. Planli bakimlar,
giinliik, aylik veya yillik olarak programlanabilen bakimlardir. Planli bakimlar belirli
siirelerde uygulanir ve cesitli kodlara sahiptir. Zaman araliklar1 ve kodlar ugagin
cinsine ve bakimi uygulayan kurulusun bakim planina gore degisiklik gosterebilir.
Planli bakim periyotlart genellikle A, B, C, D seklindeki harflerle
simgelendirilmektedir. Her bir bakim, bir dncekinden daha kapsamlidir ve uygulama

suresi daha uzundur.

Planli bakimlar servis, kontrol, ¢calisma ve fonksiyon kontrolleri ile yapisal
kontrolii kapsamaktadir. A, B, C bakimlarinda, tiim ugak sistemleri (motor, kumanda
sistemleri, inis takimlar1 vs. ) kontrol, servis ve test islemlerinden gegirilir. Kanatlar,
motor, kuyruk boélgesinde disaridan goriilemeyen yerlere erisilerek kontroller
yapilmakta, hasarli bulunan parcalar yenilenmekte, gerekli servis ve test

islemlerinden sonra agilan bolgeler tekrar kapatilmaktadir. Bakim c¢ikisinda tiim
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sistemler ve ucagin kalbi sayilabilecek motorlar detayli bir test bir programindan
gecirilmekte ve tim sonuglarin, bakim kitaplarindaki degerleri karsilamasi

durumunda ugak ugusa verilebilmektedir.

Biiyiik bakimlar; D ve daha sonraki bakimlar1 kapsar. Bu tip bakimlar, daha
cok yapisal kontrol ve tamirlerin uygulandig1 agir bakimlardir. Ugagin bu bakimlarda
yerde kalis siiresi ucagin yasi ve ugus saati ile dogru orantilidir. Bakim siiresi on bes
giinden li¢ aya kadar uzayabilmektedir. Korozyon kontrolii ve giderilmesi, inis
takimi gibi asamblelerin revizyonu ve degisimi, biiyiik ¢apli modifikasyonlarin
uygulanmasi da bu bakimlarda yapilir. Bakim ekibi, bakim uygulamasinin disinda,
bakim esnasinda yapilan tiim islemleri, yapan kisinin imzasi, numarasi, is yapilirken
kullanilan ugak imalatgisinin dokiimanlarinin ismi, isin yapildigi giin, saat ve
calisilan toplam siirenin kaydedildigi yazili formlar1 diizenlemekten sorumludur. S6z

konusu formlar, toplanmakta ve ug¢agin siciline kaydedilmek iizere saklanmaktadir.

. Diizeltici bakimda (acil bakim) olusan arizalar giderilir. Ariza yapma
olasilig1 zamana bagli olmayan elemanlar1 kapsar. Plansiz bakimlar diizeltici bakim
kapsaminda yer almaktadir. Bir par¢anin bilinen veya tahmin edilen arizasinin
diizeltilerek belirlenen duruma geri getirmek i¢in yapilan bakim faaliyetleri olan
plansiz bakimlar, ortaya c¢ikan arizalarin veya hasarlarin giderilmesi amaciyla
uygulanirlar. Ucus esnasinda veya kontroller esnasinda ugus emniyetini tehlikeye
disiirticti herhangi bir arizanin olusmasi durumunda, plansiz bakim ve onarim
islemlerinin hemen uygulanmas1 gerekmekte ve diizeltici islem gergeklestirilmeden
ucagin servise verilmesi miimkiin olmamaktadir. Kus c¢arpmasi, sert inisler, savas
ucaklar1 i¢in asir1 g (over-g)’ye maruz kalma gibi olaylar, plansiz bakim ihtiyacinin
ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Bu bakimlarda, u¢agin bakim islemlerinin ne
kadar silirecegi dolayis1 ile wugagin ugustan ne kadar siire alikonulacagi

bilinememektedir.

2.3. Cahsmamn Yapildigi isletmenin Tanmitilmasi ve Bakim Faaliyetleri

Savunma sanayine hizmet vermekte olan kurulusta jet ucaklar ile

motorlarinin  fabrika (Depot Level-D) seviyesi bakim, onarim, yenileme,
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modernizasyon faaliyetleri ile lojistik sistemin idamesi i¢in gerekli olan iinitelerin

bakim, onarim, revizyon faaliyetleri ger¢eklestirilmektedir.

Kurulus, silah/savunma sistemlerinin, destek sistemlerinin ve bunlarin

techizatinin;

. Fabrika seviyesi bakimlarini, onarimlarini, kalibrelerini yapmak, sistem,

techizat ve yedek malzemeleri imal etmekte ve kalite giivencesini saglamakta,

° Ugus emniyetine, idamesine, arastirma-gelistirmesine, test ve
degerlendirmesi ile kalite giivencesinin teminine yonelik miihendislik destegini

yerine getirmekte, ucak ariza giderme faaliyetlerini ger¢eklestirmekte,

. Sistemlerin emniyetle kullanilmasini saglamakta ve kullanim 6miirlerini
uzatmak i¢in gerekli modifikasyon ve modernizasyonlart gelistirmekte ve
uygulamakta, havacilik alaninda teknik, uzman ve bagimsiz bir danisma kurumu

gorevi yapmakta,

o Modernizasyon veya gelistirme amacli soézlesme ve projeleri
yiiriitmekte ve bizzat uygulamakta ve bu tiir gorevlerde ana fstlenici roliinii

tistlenmektedir.
Fabrika biinyesinde bulunan farkli miidiirliiklerde,

. Jet ucaklar1 ve motorlarina ait ugak aksesuar ve iinitelerinin (techizat)

bakimi, modifikasyonu, onarimi ve testleri yapilmakta,

o Jet ucaklarmin tahribatsiz kontrolleri (NDI), boyama ve boya sokiimii,
hidrolik, pnomatik, mekanik, elektrik, aviyonik ve yapisal bakimlari

gergeklestirilmekte,

o Farkli tipteki turbofan, turbojet ve turboprop/turboshaft motorlara ait
bakim, test, onarim, modifikasyon, par¢a degisimi ve imalati ile kontrolleri

yapilmakta,

° Jet ugaklarma ait elektronik {initelerin bakimi, modifikasyonu, onarimi

ve fonksiyonel testleri yapilmakta,
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e  Ucak yapisal pargalari, motor pargalari, boru, kablo, hortum ile fikstiir

gibi yedek pargalarin imalatlar1 yapilmakta,

e  Ucaklarda meydana gelen teknik sorunlarin ¢éziimii, ucus emniyetini
saglanmas1 ile idame ve gelistirilmesine yonelik mihendislik faaliyetleri

gergeklestirilmekte,

o Faaliyetlerin daha az kaynak kullanim1 ile daha ekonomik olarak yerine
getirilmesini desteklemek maksadiyla; isgiicli, is yiikii, tesis, techizat, malzeme,

egitim, mali kaynak, planlama, programlama hizmetleri yiiriitiilmekte,
. Kalite faaliyetleri yiiriitiilmekte,

o Gelistirme ve yenileme projeleri yiiriitiilmektedir.

Ayrica fabrika, AQAP-2110, AQAP-160, ISO 9001:2000, ISO 14001, JAR-
145, GE uygunluk kalite belgelerine sahiptir.

Ugaklarin belirli periyotlardaki D seviyesi bakimlari, genel olarak ilerleyen

kisimlarda aciklanan faaliyetler uygulanarak gergeklestirilmektedir.

Sekil.2.3. Ugak Bakim Faaliyetleri Gorlintiisii (www.visualintel.net, 27.10.2010)

Ugaklarin, ilk olarak sicak ve soguk kesifleri yapilarak genel ariza ve
kusurlar1 tespit edilmektedir. Kesif, gerekli bakim ve onarim tiirlerini saptamak,

ucaklarin kullanici birliklerden geldigi sekli ile hata, kusur ve arizalarini tespit


http://www.visualintel.net/
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etmek, malzeme ve Tnite ihtiyaglarii belirlemek ve teminlerinin yapilmasini
saglamak amaciyla yapilan goz, faaliyet ve 6l¢iim kontrollerini kapsayan islemlerdir.
Kesif faaliyetleri, govde, elektrik, yapisal, kanopi, sandalye, silah, havalandirma,
telsiz, borda, radar, otopilot ve motor ihtisaslarina sahip kesif ekipleri tarafindan
gerceklestirilmektedir. Sicak kesif faaliyetleri, elektronik sistemlerin performansini
gorebilmek icin yapilan islemleri iceren kesif sathasidir. Elektronik cihazlarin
hassasiyeti sebebiyle boya sokiim ve yikama islemleri oncesinde sokiim islemleri
yapilmaktadir. S6z konusu cihazlarin kesif islemi bu sathada yapilmaktadir. Ilerleyen
safhada, yabanci madde hasar1 olmadigina karar verilen ve ucus saatini doldurmayan
motorlarin performanslarini ve ugak ile uyumunu kontrol amaci ile motor sicak kesfi
gergeklestirilmektedir. Yakit kesfinde ise, yakit sistem {initelerinin ¢alisma, yakit
borular1 ve depolarinin kacak ve yakit transfer testleri yapilmaktadir. Soguk kesif
asamasinda ise, ug¢aga harici takat verilerek ucak iizerinde bulunan biitiin sistemlerin
faaliyetleri test edilmekte, iinite, sistem ve komple u¢agin fiziki durumu

degerlendirilerek gozle goriilebilen kusurlar1 kaydedilmektedir.

Sonraki asamalarda ugaga ait yapisal, aviyonik, hidrolik ve elektrik
initelerinin sokiim islemleri ile motor ve sandalye sokiimleri gerceklestirilmekte,
tinitelerin bir kismi hasarlarina bakilmaksizin degistirilmekte, bir kismi faaliyet
kontrolleri sonrasinda yeniden ugaga takilmakta, diger iiniteler ile motorlar ise bakim
ve revizyonlari i¢in ilgili miidiirliiklere gonderilmektedir. Bir sonraki asamada ugak,
boya sokiim ve yikama islemlerine tabi tutulmakta, sonrasinda ise ucagin tahribatsiz
kontrolleri (NDI) gergeklestirilmektedir. NDI kontrolleri, radyografi (X-ray), real-
time, ultrasonik, s1v1 penetrant, manyetik parcacik ve eddy current (girdap akimlar)
yontemleri kullanilarak ucak yapisina zarar vermeden gozle goriilemeyen hata ve
kusurlarin tespit edilmesine yarayan kontrollerdir. Ugaga ait ol¢iim kontrolleri de

ayni sathalarda gerceklestirilmektedir.

Ugak iizerinden sokiilen iinitelerin bakim, onarim, fonksiyonel kontrol ve
NDI islemleri ile kesif kusurlarinin giderilmesi faaliyetleri ile ucak iizerindeki
yapisal onarim ve tadilatlar1 tamamlandiktan sonra, ilgili atdlyeler tarafindan sokiilen
initelerin ugak iizerine yeniden montaji yapilmaktadir. Faaliyetlerin devaminda,

sistemlerin fonksiyonel testi, motor montaji ve takat kontrolii, agirlik-balans ve
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simetri kontrolii gerceklestirilerek ugak boya hangarinda boyama islemine tabi
tutulmaktadir. Son kontroller ve tecriibe ugusu ile ucaklarin fabrikadaki bakim
faaliyetleri tamamlanmaktadir. Fabrika biinyesinde ayrica, ugus emniyetinin
artirllmas1 amaciyla ucaklarda teknik emir uygulamalari, yapisal Omiir uzatim ve
yenileme programlar1 gergeklestirilmekte ve ucaklarin modernizasyon proje

faaliyetleri de yiiriitiilmektedir.

2.4. Cahismanin Yapildig1 Miidiirliikteki Bakim Faaliyetleri

Caligmanin yapildigi Midirliikte, ucak, ucak motoru ve yer destek
techizatlarina ait aksesuar iinitelerinin fabrika seviyesi bakim, onarim, test islemleri
ile bakim miihendislik hizmetleri belirlenmis standartlara gére emniyetli bir sekilde
gerceklestirilmekte, is standartlar1 hazirlanmakta ve donemlik iiretim planlar aylik
ve daha alt diizeyde uygulama programlarina doniistiirilmektedir. Miidiirliikte,
hidrolik sistem tiniteleri, pndmatik sistem tniteleri, yakit sistem tiniteleri, yag sistem
tiniteleri, mekanik sistem {iiniteleri, elektrik sistem iiniteleri ile fren ve inis takim

tinitelerinin bakimlar1 farkli tip tezgahlar kullanilarak gerceklestirilmektedir.
Miidiirliikte, teknoloji ve faaliyet alanlarina gore,
o Hidrolik Sistem Uniteleri Atdlyesi
o Fren, Jant ve Inis takimlar1 Atlyesi
. Pnomatik ve Oksijen Sistemleri Atolyesi
e  Elektrik Sistem Uniteleri Atolyesi
e  Motor Yag Sistem Uniteleri Atdlyesi
. Motor Yakit Sistem Uniteleri Atolyesi
o Mekanik Sistem Uniteleri Atlyesi

o Onarim Destek Atolyesi (Temizleme, NDI, boya ve tesviye)

bulunmaktadir.
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Sekil.2.4. Bazt Ucak Unitelerinin Gorintiisii  (http://webcommunity.ilvolo.it,
25.10.2010)

Ilgili miidiirliigiin sorumlulugundaki iinitelerin onarim islemleri, iinitelerin
ireticileri tarafindan hazirlanan teknik dokiimanlara uygun olacak sekilde Sekil.

2.5’de verilen akis diyagramina gore gerceklestirilmektedir.

Bu kapsamda, bakim amaciyla miidiirliige gonderilen bir iinite, tamamen
sokiilerek uygun proseslere gore temizleme islemleri gergeklestirilmektedir. Unitenin
ucak iizerindeki ¢alismasi sirasinda, yapisi tizerinde ¢atlak, kusur v.b. meydana gelip
gelmediginin belirlenmesi amaciyla iinitenin tahribatsiz kontrol islemleri (NDI)
uygulanmakta ve teknik emirlerde belirtilen limit harici kusurlar bulunmasi
durumunda parga kal edilmektedir. Sonraki asamada iinitelerin gergeklestirilen fiziki
kesif iglemlerinin sonucuna gore kontrol kriterlerini karsilamayan malzemelerin
tekrar kullanilabilmesi i¢in onarim islemleri uygulanmaktadir. Onarim ve hasarl alt
parca degisimleri yapilan {initelerin, yeniden montaji yapilmakta ve iinitenin ¢alisma
sartlarindan daha agir kosullarda fonksiyonel testleri gergeklestirilmektedir. Test
sonuclarinin beklenen kriterleri saglamasi durumunda {nitenin gerekli emniyet
montajlart ve boyama islemleri yapilmakta, son kontrolleri ve ambalajlama islemleri

ile bakimi tamamlanarak kullanicilara sevkiyati yapilmaktadir.


http://webcommunity.ilvolo.it/
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Sekil.2.5. Ugak Uniteleri Onarim Akis Diyagramu.

2.5. Tamsayih Dogrusal Programlama Modelinin Kurulmasi
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Jet ucaklarinin fabrika seviyesi bakim, revizyon ve yenileme faaliyetlerinin

gerceklestirildigi fabrikaya, li¢ aylik periyotlarla donemlik olarak {inite bakim

ithtiyaclar1 bildirilmektedir.
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Bu kapsamda belirtilen {inite bakim ihtiyaclarimin karsilanabilmesi igin
ithtiyaglara ait is yiikii ile is merkezlerinin atdlye/ihtisas kodu bazindaki donemlik is
giicli kapasiteleri Olglisiinde toplam olarak en fazla (optimum) ne kadar {initenin
bakimimin yapilabileceginin belirlenmesine yonelik planlama problemi ortaya
konmustur. Boylece mevcut is giicii kapasitesine gore, tamirlik iinitelerin optimum
planlama miktarin1  belirleyen tamsayili dogrusal programlama modeli
olusturulmustur. Modelin calistirilmasi ile elde edilecek ¢6ziime gore atdlye/ihtisas

kodu bazinda is merkezlerinin doluluk yiizdelerinin belirlenmesi amaglanmstir.

2.5.1. Calismanin Amaci

Uygulama ile, kullanici birlik seviyesi ve fabrika seviyesinde bakima alinan
ucaklar iizerinde bulunan ve bakima alinmas1 gereken ugak hidrolik, pndmatik, fren,
inis takimi, elektrik, yag, yakit ve mekanik sistem tiinitelerinden, en fazla ne
kadarinin bakima alinabileceginin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bir baska ifade
ile, calismanin gergeklestirilecegi midiirliiglin sahip oldugu atdlye/ihtisas kodu
bazindaki mevcut isgiicii kapasitesi dahilinde, bakim1 gerceklestirilebilecek toplam
inite miktarmin maksimum yapacak her bir ucak tinitesi (karar degiskeni) sayisinin
belirlenerek, atolyelerin doluluk oranlarinin hesaplanmasini saglayacak tamsayili

programlama modelinin olusturulmasidir.

2.5.2. Mevcut Bakim Faaliyetlerindeki Planlama Problemleri

Calismanin  Oncesinde, iinite  bakimlarimin  yapildigi  miidiirliikte
gerceklestirilecek donemlik iinite onarim planlama faaliyetlerinin, her bir tamirlik
tinitenin atdlyeler (is merkezleri) bazindaki iggdren saatleri ve atdlyelerin donemlik
toplam kapasiteleri dikkate alinarak, elle hesaplandigi; ayni anda hem atdlyelerin
doluluk oranlar1 hem de toplam ve iinite bazindaki planlama miktarlarinin tek bir

iterasyonda belirlenemedigi tespit edilmistir. Cok fazla matematiksel islem
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gerektiren ve sezgisel tahminlerin kullanildigr ¢6ziim yonteminde elde edilen
sonuglara gore iinite bazinda tespit edilen miktarlarin ¢ok saglikli olmadig1 ve aym
zamanda atdlyelerin doluluklar1 oranlarinin %135, %200 gibi gercek¢i olmayan
degerler aldig1 goriilmiistiir. Sonug olarak atdlyelerin isglicii kapasiteleri dlgtlistinde
bakim gormesi gereken iinite miktarlarinin belirlenmesine yonelik olarak etkin bir

planlamanin gerceklestirilemedigi tespit edilmistir.

2.5.3. Problemin Tanimlanmasi

Karar verme problemi, ucak iinite onarim ihtiyaglarinin karsilanabilmesi igin,
ihtiyaglara ait ig yiikii ile is merkezlerinin atolye/ihtisas kodu bazindaki donemlik is
giicii kapasiteleri Olgiisiinde tamirlik iinitelerden en fazla (optimum) ne kadarinin

bakima alinabileceginin belirlenmesine yonelik planlama problemidir.

Isletme, savunma sanayine hizmet veren bir kamu isletmesidir ve iiretim
sonucunda bir pazarlama s6z konusu olmadigindan kar amaci bulunmamakta,
oncelikli olarak jet ucaklarinin ugus faaliyetlerinin aksamamasi ve buna yonelik tinite

bakim miktarlarinin tutturulmasi hedeflenmektedir.

Problemin olusturulmasinda, {inite bakimlarinin yapildigi miidiirliikte
gergeklestirilecek bakim faaliyetlerinde ortaya ¢ikan ana kisitlayict kriter, isgiicli
(isgdren saati) ihtiyaci olmaktadir. Uretim/bakim esnasinda, test ve kontrol
tezgahlarinin kullanimlarinda ve bakim esnasinda ihtiya¢ duyulacak yedek ve ham

malzeme ihtiyacinda donemler boyunca bir kisit s6z konusu olmamaktadir.

Ayrica igletmede, isletmenin planlama miidiirliigli tarafindan yapilan
calismalardan elde edilen isgiicii verimlilik oraninin %94.5 oraninda oldugu
varsayilarak kisitlayict faktor olan atdlye isgiicii kapasiteleri bu degere gore

belirlenmistir.

Midiirlikte bakim faaliyetleri 9 farkli atdlyede 10 farkli ihtisasa sahip
personel tarafindan gerceklestirilmektedir. Miidiirliikk blinyesinde, donemlik (3 aylik)

bakim ihtiyaci bildirilen iinitelere yonelik isgiiciinii olusturan ihtisas kodlar1 Tablo
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2.1.°de, tnitelerin bakim gorecegi atdlye ve ihtisas kodlar1 bazinda 3 aylik isgiicii

kapasiteleri ise Tablo.2.2’de verilmistir:

Tablo.2.2. Miidiirliigiin Atélye ve Ihtisas Kodlar1 Bazinda Isgiicii Kapasiteleri.

Tablo.2.1. Miidiirliik Biinyesindeki Ihtisas Kodlart.

Ihtisas Kodu Ihtisas Tanim
FA Hidrolik Aksesuar Teknisyeni
FB Yag Aksesuar Teknisyeni
FG Servo Teknisyeni
FH Pnomatik Aksesuar Teknisyeni
FJ Tahrik Sistemler Onarim Teknisyeni
FO Inis Takimlari Onarim Teknisyeni
FP Bilyali Yatak Teknisyeni
FR Yakit Revizyon Teknisyeni
FT Yakit Test Teknisyeni
LA Aksesuar Elektrik Teknisyeni

e it Kepotc
408 |1 Numarali Hidrolik Atdlyesi FA 53772
409 |Fren inis Takimlar1 Atdlyesi FO 5961,6
410 |Pnomatik Sistemler Atolyesi FH 6566
413 | Ucak Elektrik Aksesuarlar1 Atolyesi LA 5952
418 |Yag Aksesuar Atolyesi FB 4208.,4
419 |1 Numarali Yakit Deneme Atolyesi FT 53948
420 |2 Numaral1 Yakit Deneme Atolyesi FR 7674
424 | Tahrik Sistemleri Atolyesi FJ 44084
424 | Tahrik Sistemleri Atolyesi (Bilyali yatak)| FP 152
446 |2 Numarali Hidrolik Atolyesi FG 3115,2
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2.5.4. Problemin Coziimiine Yonelik Tamsayili Dogrusal Modelin Kurulmasi

Caligma kapsamu itibariyle, belirli bir doneme ait miisteri taleplerinin
donemlik kaynak kapasiteleri Olciisiinde, isgiicii kullanimini en iist seviyede tutacak
sekilde en fazla ne kadarmin yapilabilirligini belirleyen bir modelleme c¢aligsmasi
olup; problem yapisal olarak bir “dogrusal karar modelidir.” Modelin amag
fonksiyonu bakima alinabilecek tiim aksesuar {initeleri i¢in toplam miktarin en
iyilenmesi (maksimizasyonu) olacaktir. Caligmada kullanilan karar modeli, {inite
miktarlarinin (karar degiskenlerinin) tamsay1 degerler almas1 gerekliliginden dolay1

“tam say1l1 dogrusal programlama’ modelidir.

Asagidaki boliimlerde olusturulan modelde kullanilan notasyonlar asagida

verilmigtir:

X; : Bakima alinabilecek j. linite miktar1 (Karar degiskeni)

a; : J. Uinitenin I. at6lyedeki bakimi i¢in gereken isgdren saati.

b, . 1. atélyenin donemlik toplam is giicii kapasitesi (isgoren saat)

i : Unitenin bakim gérecegi atdlye gesidi (i=1, 2, 3,....., M)
J : Bakima alinacak tinitenin ¢esidi (j =1, 2, 3......, n)
US; :j. linite i¢in dist kurulus tarafindan belirlenmis bakima aliabilecek en fazla

{inite sayis1. (Ust Sinir)

AS; :]. liniteden donemlik olarak bakima almmasi gereken en az ihtiyag miktari

(Alt Sinir)

2.5.4.1. Modelin Amag¢ Fonksiyonunun Matematiksel Gosterimi

Problemin amaci, bakima alinacak toplam iinite miktarinin maksimum

yapilmasi oldugundan, amag fonksiyonu (Z .. ), asagidaki sekilde ifade edilmistir:
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>

max j

Ucak ihtiya¢ miktarma gore 2010 yilinin 2. dénemi i¢in (Nisan-Mayis ve
Haziran aylar1 olmak iizere 3 aylik) teklif edilen bakima alinacak ucak {inite
sayilarina fabrikada bakimda bulunan ugaklardaki tiniteler (diger miidiirliik ve
atolyelerden gelen) dahil edilmistir ve donem planlamasindaki karar degiskeni sayis1

(bakima almacak tinite ¢esidi) 679 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla

n =679 olup,

X 1=1,2,3, ..., 679 olarak ifade edilebilir.

J b

2.5.4.2. Modelin Kisit Fonksiyonlarinin Matematiksel Gosterimi

a. Atolyelerin isgiicii kapasitelerinin agilamayacagini temsil eden kisitlayic

fonksiyonlar asagidaki gibi olusturulmustur:

n
i = 1icin D ax; <b, (j=1,2,3,..., n)
j=1
n
i =2 icin > a,x;<b,  (j=1,23,..n)
j=1
n
i = 3 igin > a;x;<b,  (j=1,23,...n)
j=1
n
i =m igin DagX;<b,  (j=1,23,..0);

j=1

Unitelerin bakim gérecegi Miidiirliik biinyesindeki ihtisas koduna gore atdlye

sayist, m = 10 dur.
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b. Bakim gorecek iinite sayisinin alt ve iist sinirlar arasinda bulunmasini

gerektiren sinirlar ise,

AS; <x; <US; olarak gosterilecektir.

Bakim gorecek {tnite miktar;, AS; ve US;’nin degerleri arasindaki

kalacagindan ve bu degerler negatif olamayacagindan model, ikinci bir pozitif

kisitlama fonksiyonunu gerektirmemektedir.

2.5.5. Modelin LINGO Paket Programinda Coziimii

Uretim doéneminde degerlendirmeye alinacak 679 cesit {initenin her biri,
kendisine ait is emri (ABJOO3I, CDC073A, CDFO13A,... v.b.) adlanyla temsil
edilmektedir.

Karar verme problemlerinin ¢oziimleri i¢in birgok bilgisayar programi
(LINGO, CPLEX, MPL, LINDO v.b.) gelistirilmis olup, caligmada, optimum f{inite
miktarinin elde edilebilmesine yonelik olusturulan dogrusal programlama modelinin

¢coziimiinde LINGO 8.0. paket programi kullanilmigtir.

Bu amagla, tinitelerin bakimi i¢in atdlye ihtisas bazinda gereken isgéren
saatleri, atolye kapasiteleri ve alt-list sinirlardan olusturulan veriler, Excel tablolar
haline getirilerek, formiiller ad yonetici ile ihtisas bazinda atdlye kodu
(ATL&SKILL), karar degiskeni-linite tipi (PRODNO), alt ve iist smirlar
(ALTSINIR, USTSINIR), bakim yapilacak optimum iinite miktart (MIKTAR), her
iinite bakim is planindaki birim isgoren saatleri (BRSA) ve atdlye kapasiteleri
(KAPASITE) parametreleri tanimlanmistir. Olusturulan model, excel dosyasi
verilerinin transfer edildigi LINGO programinda c¢alistirilmistir. Olusturulan modelin

ekran goriintiisii Sekil 2.6.”de verilmistir:
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ZLINGO - [LINGO Model - eser]
File Edit LINGO ‘Window Help

Dilals =@ = veel BBl = 2 el

MODEL:
! Iz Tikii Planlams;
SETS
ATLSKILL : EAFLSITE;
PRODNO : ALTSINIR, USTSINIR, MIKTAR:
ESG (ATLSKILL, PRODNO) : BRSA:
ENDSETS
! The objectiwve;
MAY = @3UM{ PRODNO : MIKTAR ):
! The capacity constraincs;
BFOR( ATLSEILL(I): BSUM({ PRODNO (J): BRSA(I,J)* MIKTAR(J)) <= KALPASITE(I)):
! The lower bound constraints:
BFOR({ PRODNO(J): BSUM{ ATLSKILL (I): MIETAR(J)) »>=10 * ALTSINIR(J)):
! The upper bhound constraints:
@FOR({ PRODMO(J): @SUM{ ATLSEILL (I): MIKTAR(J)) <=10 * USTSINIR(J)):
! Here are the parameters;
DATAL:
ATLSKILL, PRODNO, BRSL, KAPASITE, ALTSINIR, USTSINIR = EOLE( "C:
%eserl00.xlsx™, ' ATL3KILL', 'PRODNO', 'BER3A', 'KAPASITE','ALTIINIR','UITIINIR')
BOLE( "C:% eseri00.x1sx", "MIKTAR") = MIKTAR:

ENDDATE

END

Far Help, press F1 INUM InB, cal33 301 pm
o ; P e
+y Baslat o865 ] M Vere 5 LINGO " ol T Belget -1 &) =0

Sekil.2.6. Olusturulan Modelin LINGO Programindaki Ekran Goriintiisii

2.5.6. Sonuclarin Degerlendirmesi

Bu calisma ile modeldeki belirli degiskenlerin alt ve iist sinirlar1 belirlenerek
yukarida agiklanan notasyona gore 679 karar degiskeni ve 10 kisit satirindan
olusturulan model, LINGO programinda calistirllmigtir. Modelin c¢alistirilmasi
sonucunda, LINGO programindan alinan ¢6ziim ¢iktisina ait 6rnek sayfalar Ek-1’de

verilmistir.

Modelin 1226 adet iterasyon kullanimi ile ¢oziimii sonucunda karar
degiskenini olusturan 679 cesit iiniteden, toplamda “6466” adet bakima alinabilecegi
belirlenmis olup, s6z konusu iiretim doneminde, iinite tipi bazinda bakima

alinabilecek optimum iinite sayisini igeren Tablo, Ek-2’te verilmistir.

Bakim planlamas1 yapilan 679 karar degiskeninden, yan atdlyelerden gelen

51 adedinin Bakim-onarim isgiicii agisindan bir kisit olusturmayan is merkezlerine
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giden tiniteler oldugu (malzeme sevk, teselliim, sayim, kontrol, temizleme, NDI,
kimyasal temizleme gibi), 628 adedinin ise onarim isgiicii kapasitesini etkiledigi

belirlenmistir.

Birim plan iinite bazinda ortaya ¢ikan detayli isgiicli gereksinimini igeren
tabloya ait ornek sayfalar Ek-3’te verilmis olup, is giicii ihtiyacina yonelik Ozet

sonuglar, Tablo.2.3’te verilmistir.

Tablo.2.3. Modelin Coziimii Sonucunda Elde Edilen Atdlye/Ihtisas Bazindaki
Is Giicii ihtiyac1 ve Doluluk Oranlari.

. Modelin Coziimii '
Adlve | dhtisas | ROGRET | 3 vae | Doluluk
Kapasitesi (Optimum Orani(%)
MiktarxBirim saat)
408 FA 5377,2 5203,574 96,77
409 FO 5961,6 5442,166 91,29
410 FH 6566 6565,347 99,99
413 LA 5952 5952,872 100,01
418 FB 4208.,4 3530,22 83,89
419 FT 5394,8 5393,284 99,97
420 FR 7674 7070,325 92,13
424 FJ 4408.4 4410,422 100,05
424 FP 152 152,301 100,20
446 FG 3115,2 3116,677 100,05

Tablo 2.3.’lin son siitunundan anlagilacagi gibi modelin, isgiicii kapasitesinin
verimli bir sekilde kullanimini gergeklestirecek sekilde en uygun miktarda iinite
bakimi planlamasi gerceklestirdigi ve atdlye isgiicli doluluk oranlarmin anlaml
degerler aldig1 goriilmekte, etkin bir planlamanin gerceklestirildigi goéze
carpmaktadir. 418 FB atolyesindeki doluluk oraninin diger atdlyelerden diisiik
olmasinin sebebinin ise, bakim amaciyla belirtilen atolyeye giden yag sistemlerine ait

pompa, depo, filtre benzeri bakima alinacak iinite miktar planlamalarinin {ist
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sinirlarda gerceklestirilmesine ragmen, séz konusu dénemde, belirtilen iinitelerinin
bakim ihtiya¢ miktarlarinin, diger tinitelere gore daha az olmasindan kaynaklandigi

degerlendirilmistir.

Midiirlikte, onceden  gergeklestirilen donemlik bakim  planlama
faaliyetlerinde, tinite miktarlari, her bir tamirlik iinitenin atélye bazindaki birim plan
saatleri ile atdlyelerin donemlik toplam kapasiteleri dikkate alinarak sezgisel
tahminler ve uzun zaman gerektiren manuel hesaplamalarla elde edilirken, dogrusal
programlama modelinin ¢ozdiriildiigii LINGO programi bu sonucu ¢ok kisa bir
siirede gerceklestirmistir. Ayni zamanda, manuel ¢oziim yonteminde elde edilen
sonuclarin dogruluk seviyesinin diisiik olmasi ve is merkezlerinin doluluklar1 oranlar
%135, %200 gibi gerceke¢i olmayan degerler almasmna ragmen, tamsayili
programlama modeli kurma ¢alismasi sonrasinda iinite miktarlar1 ve atdlye doluluk

oranlarinin anlaml degerler aldig1 goriilmiistiir.

Olusturulan tamsayili dogrusal programlama modeli, isgiicliniin verimli
olarak kullanimi saglayacak sekilde etkin bir iinite bakim planlamasi ve optimum

iiretim miktari ortaya koymustur.
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SONUC VE ONERILER

Ozel ve kamu sektériinde tiim iiretim ve hizmet yapili orgiitlerin karsilastig
karar verme problemlerin en uygun ¢oziimlerini arastiran ve gergeklestiren en yaygin
matematiksel tekniklerinden biri olan dogrusal programlamanin, kaynaklarin en etkin
bicimde kullanilarak verimliligin artirilmasi, {iriin kalitesinin ve iiretim siire¢lerinin

tyilestirilmesi gibi bir¢ok kullanim alan1 bulunmaktadir.

Caligmanin ilk boliimiinde, organizasyon ve sistemlerin isleyislerinin stirekli
olarak devam ettirilebilmesi i¢in vazgecilmez bir faaliyet olan bakim fonksiyonu,
bakim-onarim faaliyetleri ve bakim tiirleri aciklanmis ve etkin bir bakim
planlamasmin gerceklestirilebilmesi icin gereken yontemlere deginilmistir. ikinci
boliimde ise ucak bakimlar1 ve siiflandirmalari anlatilarak uygulamanin yapildigi

ucak bakim tesisinin faaliyetleri anlatilmistir.

Bir ucagin, ugus omrii siiresince dizayn limitleri ile belirlenen performans ve
giivenilirligin saglanmasi1 amacini tastyan ugak bakim faaliyetleri, kullanictya, ucagin
emniyetli bir sekilde ugurulmasi, istenilen zamanda ugusa verilebilmesi ve isletme
giderlerinin diisiiriilmesi imkanmi vermektedir. Ozellikle ugus emniyetinin higbir
sekilde goz ardi edilemeyecegi gergegi, ucak bakim faaliyetlerinin 6nemini ortaya
koymakta, olduk¢ca karmasik ve yiiksek maliyetli ucak bakim faaliyetlerinde
isgliciiniin verimli kullanilarak maliyetlerin diigliriilmesi ise iyi bir planlama ile
miimkiin olabilmektedir. Ozellikle karmasik yapidaki ugak bakim faaliyetlerinin
gergeklestirilmesinde tahminler yerine matematiksel modellerin kullanilmas: etkin

cOziimlerin elde edilmesi imkanini1 vermektedir.

Uygulama caligmasinda, jet ugaklarinin fabrika seviyesinde bakimlarinin
yapildig1 bir kamu isletmesinin ugak aksesuar iinite bakimlarinin gergeklestirildigi
boliimiinde, donemlik olarak en fazla ne kadar iinitenin bakima alinabilecegine ait
iiretim planlamasi gerceklestirilmistir. ilgili boliimdeki atdlyelerin mevcut isgiicii
kapasitesini agmayacak sekilde bakimi yapilabilecek optimum iinite miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla tamsayili dogrusal programlama modeli olusturulmustur. 679
karar degiskeni ve 10 kisit satirindan olusan model LINGO programinda

calistirtlmistir. Calismanin sonucunda optimum iinite sayist ve her atdlyenin isgiicii
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ithtiyact belirlenmis ve atOlyelerin gereken is giicii ve kapasite oranindan doluluk
seviyeleri hesaplanmistir. Ortaya ¢ikan sonuglarin degerlendirilmesi ile, modelin
isglicli kapasitesinin verimli bir sekilde kullanimini gerceklestirecek sekilde en

uygun miktarda {linite bakim planlamasi gerceklestirdigi goriilmiistiir.

Model c¢iktilar1 incelendiginde, genel olarak 10 atolyeden 9 adedi igin,
kapasite kullaniminin %100 ve %100’e yakin olacak sekilde optimum iinite sayisinin
belirlendigi, 1 atdlye icin ise %84 liik isgiicli kullanim1 seviyesi olusturacak sekilde
tinite miktarinin planlandig1 goriilmistiir. Bu durumun, bahse konu atélyede bakim
gorecek yag sistemlerine ait linite miktarlarinin, fabrikanin iist kurulusu tarafindan
teklif edilen ve programa tist sinir kisit1 olarak atanan iinite sayisinin diger iinitelere
oranla diisiik kalmasindan kaynaklandigi anlasilmistir. Bagka bir ifade ile yag
sistemlerine ait bakima alinacak iinite miktar planlamalarinin st sinirlarda
gergeklestirilmesine ragmen, s6z konusu donemde, belirtilen {initelerin bakim ihtiyag

miktarlar1 diger {linitelere gore biraz daha diistiktiir.

Isletmede uygulamanin dncesinde, dért islem ve sezgisel tahminlere gore
yapilan bakima alinacak iinite miktar1 planlamasinin, uzun zaman gerektirmesi ve
elde edilen sonuglarin dogruluk seviyesinin diisiik olmasina karsin, olusturulan
dogrusal programlama modeli ile isgiicliniin verimli olarak kullanimi saglanarak

etkin bir iinite bakim planlamasi ve optimum tiretim miktar1 ortaya konmustur.

Ucak initelerinin bakim planlama faaliyetlerinde kullanilan tamsayili
dogrusal programlama modelinde, isletmenin diger baz1 boliimleri, 6zellikle motor
revizyon planlamalarinda da kullanilacak sekilde uyarlama calismalarinin

yapilabilecegi degerlendirilmektedir.
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Ek-1. Modelin LINGO Programindaki Sonug¢ Ciktisi

Export Summary Report

Transfer Method: OLE BASED
Spreadsheet: C:\eserl00.xlIsx
Ranges Specified: 1
MIKTAR
Ranges Found: 1
Range Size Mismatches: 0
Values Transferred: 679
Variable Value Reduced Cost
KAPASITE( 408FA) 5377.200 0.000000
KAPASITE( 409F0) 5961.600 0.000000
KAPASITE( 410FH) 6566 .000 0.000000
KAPASITE( 413LA) 5952.000 0.000000
KAPASITE( 418FB) 4208.400 0.000000
KAPASITE( 419FT) 5394 .800 0.000000
KAPASITE( 420FR) 7674.000 0.000000
KAPASITE( 424FJ) 4408.400 0.000000
KAPASITE( 424FP) 152.0000 0.000000
KAPASITE( 446FG) 3115.200 0.000000
ALTSINIR( ABA08OI) 2.000000 0.000000
ALTSINIR( ABA1091) 1.000000 0.000000
ALTSINIR( ABA1671) 1.000000 0.000000
ALTSINIR( ABA1821) 1.000000 0.000000
ALTSINIR( ABBO04A) 12.00000 0.000000
ALTSINIR( ABEO311) 5.000000 0.000000
ALTSINIR( ABIO03A) 5.000000 0.000000
ALTSINIR( ABJOO3I) 20.00000 0.000000
ALTSINIR( ABJOO41) 14.00000 0.000000
ALTSINIR( ABJO101) 5.000000 0.000000
ALTSINIR( ABJO111) 5.000000 0.000000
ALTSINIR( ABJO181I) 1.000000 0.000000
ALTSINIR( BTPO017) 4._000000 0.000000
ALTSINIR( BYMOO1A) 10.00000 0.000000
ALTSINIR( BYMO51A) 2.000000 0.000000
ALTSINIR( CDB082A) 1.000000 0.000000
ALTSINIR( CDB281A) 4_.000000 0.000000
ALTSINIR( D29L281) 10.00000 0.000000
ALTSINIR( D29L451) 10.00000 0.000000
ALTSINIR( D29L471) 6.000000 0.000000
ALTSINIR( D29L511) 10.00000 0.000000
ALTSINIR( D29L521) 5.000000 0.000000
ALTSINIR( GNF311A) 1.000000 0.000000
ALTSINIR( GNGO71A) 2.000000 0.000000
ALTSINIR( GNG271A) 2.000000 0.000000



ALTSINIR( GNG401A)
USTSINIR( ABA08SOI)
USTSINIR( ABA1091)
USTSINIR( ABA1671)
USTSINIR( ABA1821)
USTSINIR( ABBOO04A)
USTSINIR( ABEO31l)
USTSINIR( ABI003A)
USTSINIR( ABJOO31)
USTSINIR( ABJO041)
USTSINIR( ABJO101)
USTSINIR( ABJO11l)
USTSINIR( ADVO75A)
USTSINIR( AGB002A)
USTSINIR( BABOO1A)
USTSINIR( BABOO04A)
USTSINIR( BABOO7A)
USTSINIR( BABOOSA)
USTSINIR( BAT002A)
USTSINIR( CFB481A)
USTSINIR( CFB531A)
USTSINIR( CFB552A)
USTSINIR( CFB611A)
USTSINIR( CFB621A)
USTSINIR( CFB624A)
USTSINIR( CFB641A)
USTSINIR( CFEO013A)
USTSINIR( CFEO042A)
USTSINIR( CFEO71A)
USTSINIR( CFGO11A)
USTSINIR( CFH1511)
USTSINIR( CF1031A)
USTSINIR( CF1041A)
USTSINIR( CF1042A)
USTSINIR( CF1051A)
USTSINIR( CF1071A)
USTSINIR( CFJ032A)
USTSINIR( CFKO31A)
USTSINIR( CFKO41A)
USTSINIR( CFKO61A)
USTSINIR( CFKO71A)
USTSINIR( CFK111A)

MIKTAR( ABAOSOI)

MIKTAR( ABA1091)

MIKTAR( ABA1671)

MIKTAR( ABA1821)

MIKTAR( ABVO42A)

MIKTAR( ABVO45A)

MIKTAR( ABVO561)

MIKTAR( ABV1171)

MIKTAR( ADEOO91)

MIKTAR( ADVOG0A)

MIKTAR( ADVO61A)

MIKTAR( ADVO62A)

MIKTAR( ADVO75A)

MIKTAR( BABOO1A)

MIKTAR( CDC102A)

MIKTAR( CDC10Al)

1.000000
2.000000
1.000000
1.000000
1.000000
12.00000
5.000000
5.000000
20.00000
14.00000
5.000000
5.000000
1.000000
4.000000
4.000000
2.000000
14.00000
1.000000
15.00000
-000000
-000000
.000000
.000000
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
12.00000
1.000000
18.00000
2.000000
33.00000
27.00000
4._000000
20.00000
17.00000
4.000000
25.00000
20.00000
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
6.00000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
.000000
10.00000
13.00000
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-000000
-000000
.000000
.000000
.000000
-000000
-000000
.000000
.000000
-000000
-000000
-000000
.000000
.000000
.000000
-000000
-000000
.000000
.000000
-000000
-000000
.000000
.000000
.000000
-000000
-000000
.000000
.000000
.000000
-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
.000000
.000000
-000000
-000000
-000000
.000000
.000000
-000000
-000000
-000000
.000000
.000000
-000000
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MIKTAR( CDC10BI) 15.00000 0.000000

MIKTAR( CDC10ClI) 27.00000 0.000000
MIKTAR( CKAO31A) 1.000000 0.000000
MIKTAR( CKAO47A) 1.000000 0.1593826E-05
MIKTAR( CKBO11A) 12.00000 -0.3588017E-06
MIKTAR( CKBO1Al) 4.000000 0.000000
MIKTAR( CKBO21A) 16.00000 0.6021740E-05
MIKTAR( CKC105A) 14.00000 0.3719118E-05
MIKTAR( CKC111A) 2.000000 0.000000
MIKTAR( CKC121A) 1.000000 0.000000
MIKTAR( CKDO16A) 27.94425 0.000000
MIKTAR( CKDO1DA) 38.00000 0.000000
MIKTAR( CKDO1l1A) 38.00000 0.000000
MIKTAR( CKDO10A) 7.000000 0.7629395E-05
MIKTAR( CKLO21A) 14.00000 0.5706123E-06
MIKTAR( CKLO31A) 11.00000 0.000000
MIKTAR( CKLO33A) 1.000000 0.000000
MIKTAR( CKLO43A) 38.00000 0.000000
MIKTAR( CKLO91A) 5.000000 0.000000
MIKTAR( CKL101A) 7.000000 0.000000
MIKTAR( CKMO32A) 9.000000 0.5263703E-05
MIKTAR( D28L391) 6.000000 0.000000
MIKTAR( D29L031) 5.000000 0.000000
MIKTAR( D29L131) 15.00000 0.000000
MIKTAR( D29L141) 4_000000 0.000000
MIKTAR( D29L281) 10.00000 0.000000
MIKTAR( D29L451) 10.00000 0.000000
MIKTAR( D29L471) 6.000000 0.000000
MIKTAR( D29L511) 10.00000 0.000000
MIKTAR( GNF311A) 1.000000 0.000000
MIKTAR( GNGO71A) 2.000000 0.000000
MIKTAR( GNG271A) 4_000000 0.000000
MIKTAR( GNG401A) 1.000000 0.000000
BRSA( 408FA, ABA1091) 0.000000 0.000000
BRSA( 408FA, ABA1671) 0.000000 0.000000
BRSA( 408FA, ABJO041) 0.000000 0.000000
BRSA( 408FA, CDA023A) 7.731000 0.000000
BRSA( 408FA, CDA041A) 7.347000 0.000000
BRSA( 408FA, CDB082A) 6.000000 0.000000
BRSA( 408FA, CDB281A) 8.427000 0.000000
BRSA( 408FA, CDB282A) 6.000000 0.000000
BRSA( 408FA, CDC023A) 0.000000 0.000000
BRSA( 408FA, CDCO2BI) 0.000000 0.000000
BRSA( 408FA, CDDOO5A) 10.12000 0.000000
BRSA( 408FA, CDD012A) 8.885000 0.000000
BRSA( 408FA, CDD024A) 10.38600 0.000000
BRSA( 408FA, CDDO081A) 6.556000 0.000000
BRSA( 408FA, CDD092A) 6.122000 0.000000
BRSA( 408FA, CDD181A) 7.569000 0.000000
BRSA( 408FA, CDD201A) 5.000000 0.000000
BRSA( 408FA, CDD202A) 6.906000 0.000000
BRSA( 408FA, CDD251A) 6.289000 0.000000
BRSA( 408FA, CDD25BI) 2.215000 0.000000
BRSA( 408FA, CDD275A) 5.653000 0.000000
BRSA( 408FA, CDD371A) 8.219000 0.000000
BRSA( 408FA, CDD442A) 6.870000 0.000000
BRSA( 408FA, CDD451A) 6.806000 0.000000
BRSA( 408FA, CDD512A) 10.26700 0.000000



BRSA( 408FA,
BRSA( 408FA,
BRSA( 408FA,
BRSA( 408FA,
BRSA( 408FA,
BRSA( 408FA,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 410FH,
BRSA( 424FJ,
BRSA( 424FJ,
BRSA( 424FJ,
BRSA( 424FJ,
BRSA( 424FJ,
BRSA( 424FJ,
BRSA( 424FJ,
BRSA( 424FJ,
BRSA( 424FJ,
BRSA( 424FJ,
BRSA( 424FJ,
BRSA( 446FG,
BRSA( 446FG,
BRSA( 446FG,
BRSA( 446FG,
BRSA( 446FG,
BRSA( 446FG,
BRSA( 446FG,
BRSA( 446FG,
BRSA( 446FG,
BRSA( 446FG,
BRSA( 446FG,

CDD515A)
CDD516A)
CDD573A)
CDD574A)
CDD596A)
CDD753A)
CFA071A)
CFAO081A)
CFA111A)
CFA121A)
CFA142A)
CFA151A)
CFA201A)
CFA212A)
CFA242A)
CFA291A)
CFA302A)
CFA311A)
CFA364A)
CFA365A)
CFA442A)
CFA451A)
CFA461A)
CFA471A)
CFB181A)
CFB201A)
CFB211A)
CFB301A)
CFB302A)
CFB452A)
CFB481A)
CFB531A)
CFB641A)
CFB654A)
CFB655A)
CFB761A)
CJP021A)
CKAO31A)
CKA047A)
CKBO11A)
CKBO1AI)
CKC121A)
CKLO33A)
CKLO43A)
CKLO91A)
CKL101A)
CKMO32A)
CDC102A)
CDC10AI)
CDC10B1)
cbc1ocl)
CDC172A)
CDC234A)
CDC23Al1)
CDC241A)
CDC243A)
CDC244A)
CDC251A)

10.38000
- 753000
- 770000
-422000
-162000
-060000
-619000
-992000
-309000
0.00000
0.63100
-677000
-322000
-179000
-835000
-940000
-174000
-845000
14.19400
7.134000
8.198000
7.312000
6.793000
6.745000
12.27700
8.400000
8.291000
8.920000
8.770000
25.50000
10.29000
11.26000
8.000000
14.06200
14.06200
6.430000
0.000000
19.15600
17.47500
19.94400
-000000
-514000
-000000
-519000
-356000
-133000
28.82600
13.05200
0.1290000
0.1310000
0.1820000
23.60000
10.23100
1.619000
29.10000
25.15000
9.763000
19.37000
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.000000
.000000
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BRSA( 446FG,
BRSA( 446FG,
BRSA( 446FG,
BRSA( 446FG,
BRSA( 446FG,

CDC301A)
CDC30AI)
CDC312A)
CDC314A)
CDC421A)
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100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

14.04700
0.1380000
30.40000
8.299000
40.58500

Slack or Surplus

6465.790
173.6260
519.4340
0.000000
0.000000
678.2379
0.000000
601.8890
0.000000
0.000000
0.000000

-50.52567
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
10.00000
0.000000
10.00000
10.00000
10.00000
0.000000
150.0000
0.000000
0.000000
90.00000
60.00000
0.000000
0.000000
60.00000
10.00000
10.00000
140.0000
0.000000
0.000000
0.000000
60.00000
90.00000
10.00000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
30.00000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
70.00000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

Dual Price
1.000000
0.000000
0.000000

0.1214624

0.8952551E-01
0.000000

0.1321178
0.000000

0.2776585E-01

0.1117709E+12

0.2050021

-0.6400000E+11
0.000000
-0.6480475E+11
-0.8103388E+11
-0.7980440E+11
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-0.3200082E-01
0.000000
-0.2806888
-0.4557196E-01
0.000000
0.000000
-0.5078311
-0.1983395
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-0.2481345
-0.2569086
-0.1675687
0.000000
0.000000
0.000000
-0.1046945
-0.3034030E-02
-0.2117671
-0.8101681E-01
0.000000
-0.7037720E-01
-0.3790898
-0.3838048
-0.1097376
0.000000
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115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128
1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332

-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
90.00000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
40.00000
0.000000
0.000000
30.00000
-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
.000000
.000000
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
.000000
20.00000
50.00000
20.00000
20.00000
0.000000
80.00000
0.000000
140.0000
70.00000
20.00000
10.00000
100.5575
0.000000
0.000000
310.0000
0.000000
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0
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0

0
0

0

4965560
4155802
1001435
2970890
3130791
8038130E-01
1879664
0.000000
.5232062
.7013120E-01
.7320008
-5664207E-01
0.000000
-7308323E-01
-2072929E-01
0.000000
-8520260E-01
-9060642E-01
-8512353E-01
-8756771E-01
-9437178E-01
-7502973E-01
-8814903E-01
-9035540E-01
-8817545E-01
-8052583E-01
-9501916E-01
-9459638E-01
-9438499E-01
-8372308E-01
-7357643E-01
-8729026E-01
-8018232E-01
-8310213E-02
-7143612E-01
-9657815E-02
-8022622E-01
-2315461E-01
-3372403E-01
-3372403E-01
-3372403E-01
-8285227E-01
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-8611708E-01
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-9511876E-01
-8856325E-01
0.000000
-9167025E-01
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1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360
1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369

0.000000
0.000000
20.00000
110.0000
140.0000
90.00000
200.0000
0.000000
0.000000
60.00000
-000000
-000000
.000000
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
.000000
.000000
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
.000000
-000000
-000000
-000000
-000000
.000000

[eNeoloNeoolololoololooloNolooNoloololololololoNeNe]

0.8529243E-01
0.8742762E-01
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.8512861E-01
0.9130096E-01
0.000000
-1000000
-1000000
.1000000
.1000000
-1000000
-1000000
-1000000
.1000000
.1000000
-1000000
-1000000
.1000000
.1000000
.1000000
-1000000
-1000000
.1000000
-1000000
-1000000
-1000000
-1000000
.1000000
.8867750E-01
.8731669E-01
-1000000
-1000000
.1000000
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Ek-2. Unite Tipi Bazinda Bakima Almabilecek Optimum Unite Miktar

PRODNO AS _US MIKTAR
(Unite Tipi) (Alt Simir) | (Ust Simir) | (Optimum Uretim Miktari)
ABAO08OI 2 2 2
ABA1091 1 1 1
ABA1671 1 1 1
ABA1821 1 1 1
ABBO004A 12 12 12
ABEO311 5 5 5
ABIO03A 5 5 5
ABJO031 20 20 20
ABJ0041 14 14 14
ABJO10I 5 5 5
ABJO111 5 5 5
ABJO18I 1 1 1
ABJ022A 4 4 4
ABVO002A 4 4 4
ABVO003A 8 8 8
ABVO004A 8 8 8
ABVO009A 8 8 8
ABVO13A 2 2 2
ABVO030A 4 4 4
ABVO0311 10 10 10
ABVO035A 4 4 4
ABVO041A 5 5 5
ABVO042A 8 8 8
ABVO045A 6 6 6
ABVO0561 16 16 16
ABV1171 1 1 1
ADEO0091 3 3 3
ADVO060A 1 1 1
ADVO0O61A 1 1 1
ADV062A 2 2 2
ADVO75A 1 1 1
AGBO0O1A 4 4 4
AGBO002A 4 4 4
BABOO1A 4 4 4
BABOO4A 2 2 2
BABOO7A 14 14 14
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BABO0SA 1 1 1
BATO002A 15 15 15
BBJOOI1A 14 14 14
BBJ1111 14 14 14
BBKOOIA 10 10 10
BBLOO1A 9 9 9
BBL002A 3 3 3
BBMOOIA 20 20 20
BFA0017 3 3 3
BFJO017 8 8 8
BGAO0017 10 10 10
BGATOI1I 2 2 2
BGC0017 14 14 14
BGDO0017 10 10 10
BGJO017 15 15 15
BGKO0017 12 12 12
BGP0017 10 10 10
BHKO01A 10 10 10
BLKOOI1A 6 6 6
BLMOOIA 6 6 6
BMKO01A 3 3 3
BMMOOIA 3 3 3
BNUOOIA 3 3 3
BNUO002A 3 3 3
BNUOO3A 1 1 1
BTA0017 4 4 4
BTJ0017 6 6 6
BTKO0017 4 4 4
BTPO0017 4 4 4
BYMOO1A 10 10 5
BYMOS1A 2 2 2
CAA3811 2 4 2
CAA3821 1 4 1
CAA4011 1 2 1
CDAO023A 6 7 7
CDAO41A 3 3 3
CDBO082A 1 2 2
CDB281A 4 5 5
CDB282A 1 2 2
CDCO023A 5 15 5
CDC02BI 10 25 25
CDCO032H 1 2 1

70



CDCO043A 7 15 7
CDC04BI 18 27 27
CDC04CI 14 20 20
CDCOS1H 1 3 1
CDCO054A 10 10 10
CDCO5AI 14 20 20
CDCO5BI 13 14 14
CDCO05DI 14 15 15
CDCO73A 6 20 20
CDCO082H 1 3 1
CDC092H 1 1 1
CDC102A 10 15 10
CDCI10AI 7 13 13
CDCI0BI 6 15 15
CDC10CI 26 27 27
CDC117A 6 15 6
CDC124A 7 15 7
CDCI131H 1 2 1
CDCI143A 5 8 5
CDCI14Al 2 5 5
CDC152A 3 10 3
CDCl61A 1 1 1
CDCI172A 1 2 1
CDC234A 8 25 8
CDC23Al 33 40 40
CDC241A 1 2 1
CDC243A 1 2 1
CDC244A 2 4 2
CDC251A 1 2 1
CDC261A 1 1 1
CDC27EA 1 2 1
CDC301A 8 9 8
CDC30AI 1 10 10
CDC312A 8 8 8
CDC314A 12 13 12
CDC421A 8 8 8
CDC42DA 2 4 2
CDC42EA 2 6 6
CDC491A 7 10 7
CDDO00SA 10 10 10
CDDO12A 12 13 13
CDD024A 7 10 10
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CDDO81A 2 5 5
CDDO092A 12 13 13
CDDI81A 4 20 20
CDD201A 1 8 8
CDD202A 6 15 15
CDD251A 16 25 25
CDD25BI 1 1 1
CDD275A 2 25 25
CDD371A 2 5 5
CDD442A 1 6 6
CDD451A 14 15 15
CDDS512A 1 2 2
CDDSI15A 1 2 2
CDDS516A 1 1 1
CDDS573A 4 4 4
CDDS574A 2 5 5
CDDS596A 16 36 36
CDD753A 2 5 5
CDD861A 2 2 2
CDE022A 9 20 20
CDEO41A 1 5 5
CDEO84A 10 10 10
CDEO85A 5 10 10
CDEI11A 2 2 2
CDEI131A 5 5 5
CDFOI11A 3 10 10
CDFO13A 32 40 40
CDFO021A 14 25 25
CDFO034A 2 8 8
CDF036A 1 1 1
CDFO51A 2 5 5
CDFI11A 11 15 15
CDF201A 1 2 2
CDHO36A 6 9 9
CDHO51A 11 14 14
CDHO062A 1 2 2
CDIOI2A 1 1 1
CDIO13A 9 14 14
CDJO21A 5 10 10
CDJOSTA 3 5 5
CDJO87A 2 2 2
CDIJI121A 3 3 3
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CDIJ165A

CDJ191A

CDJ201A

CDJ211A

CDJ285A

CDIJ361A

CDJ362A

CDJ363A

CDJ371A
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CDK276A 2 8 8
CDK279A 17 20 20
CDK286A 4 9 9
CDK291A 6 12 12
CDK311A 64 75 75
CDLOI11A 1 2 2
CDLO61A 2 4 4
CDL121A 1 2 2
CDMO11A 10 15 15
CDO221A 1 2 2
CDO311A 1 1 1
CDO411A 1 2 2
CDO4211 40 40 40
CDO0O4221 17 20 20
CDOS01A 3 5 5
CDOS575A 3 4 4
CEAO035A 6 8 8
CEAO03BA 8 9 9
CEA03CI 2 2 2
CEAO03FA 2 2 2
CEA03GA 1 1 1
CEAO052A 2 5 5
CEA063A 2 5 5
CEA093A 7 9 9
CEA114A 4 5 5
CEAI26A 1 1 1
CEAI36A 1 3 3
CEA13DI 1 1 1
CEAI142A 1 4 4
CEA19DI 2 3 3
CEA231A 2 2 2
CEA23Al 1 2 2
CEA24DA 2 2 2
CEA24EA 4 5 5
CEA273A 8 10 10
CEA27AI 1 1 1
CEA27BI 2 5 5
CEA27CI 2 6 6
CEA27DI 1 1 1
CEA27EI 1 2 2
CEAS13A 8 11 11
CEASIAI 1 2 2
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CEASICA 4 10 10
CEAS1HI 1 2 2
CEAS1II 1 1 1
CEAS1JI 1 1 1
CEAS3BI 2 2 2
CEAS53DI 2 5 5
CEAS3LA 1 2 2
CEAS579A 7 8 8
CEASTAA 2 5 5
CEAS7CI 1 1 1
CEA662A 2 2 2
CEA66AA 2 2 2
CEA66BA 9 9 9
CEA66DI 1 5 5
CEAG66EI 4 6 6
CEA745A 1 1 1
CEAT764A 4 7 7
CEASI11A 5 5 5
CEAB841A 1 1 1
CEA945A 1 1 1
CEA97F1 1 2 2
CEA98CA 1 2 2
CEA98JA 2 2 2
CEBOI1A 66 80 80
CEBO21A 26 30 26
CEBO33A 39 42 42
CEBO3AA 21 21 21
CEBO51A 1 3 3
CEBO052A 52 56 56
CEBO71A 40 40 40
CEBO7CI 2 3 3
CEB231A 11 15 15
CEB232A 3 5 5
CEB241A 1 2 2
CECO012A 8 10 10
CECO021A 19 20 20
CECO052A 40 50 50
CECO81A 1 1 1
CEC092A 9 10 9
CECI101A 9 10 9
CECI21A 2 2 2
CECI22A 1 2 2
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CECI23A 16 20 16
CECI124A 8 10 10
CECI125A 3 5 5
CECI35A 1 3 1
CEC136A 8 10 8
CECI42A 15 15 15
CEC302A 1 1 1
CFAO071A 5 5 5
CFAO81A 1 1 1
CFAIIIA 2 4 4
CFA121A 1 1 1
CFA142A 2 5 2
CFAIS1A 4 15 15
CFA201A 55 55 55
CFA212A 4 15 4
CFA242A 4 12 4
CFA291A 5 15 15
CFA302A 4 5 5
CFA311A 2 2 2
CFA364A 3 4 3
CFA365A 1 1 1
CFA442A 6 15 15
CFA451A 17 25 25
CFA461A 6 8 8
CFA471A 8 27 27
CFA481A 1 2 2
CFA502A 4 6 6
CFAS5I12A 95 95 95
CFAS513A 11 11 11
CFAS31A 18 30 30
CFAS551A 18 30 18
CFAS61A 18 28 28
CFAS571A 1 3 3
CFA7I1A 1 5 5
CFBO8I1A 2 3 3
CFB141A 14 30 30
CFB152A 14 20 20
CFB164A 1 2 1
CFBISIA 1 2 1
CFB201A 4 15 4
CFB211A 6 9 6
CFB301A 1 1 1
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CFB302A 1 2 1
CFB303A 1 2 1
CFB392A 1 2 1
CFB393A 3 20 3
CFB421A 1 2 1
CFB452A 2 3 2
CFB481A 1 2 1
CFB531A 2 7 2
CFB552A 1 2 1
CFB611A 3 5 3
CFB621A 1 1 1
CFB624A 1 3 3
CFB641A 5 6 6
CFB654A 1 3 1
CFB655A 1 2 1
CFB761A 1 6 6
CFB762A 10 10 10
CFB771A 2 6 6
CFB822A 1 1 1
CFB831A 2 4 2
CFB931A 1 4 1
CFB971A 1 1 1
CFCO11A 1 3 1
CFCO012A 2 3 2
CFC062A 2 6 2
CFDO032A 6 8 6
CFDO51A 5 7 5
CFD201A 16 20 16
CFD231A 1 1 1
CFD232A 1 2 1
CFD233A 7 8 7
CFEOI3A 1 1 1
CFE042A 1 2 1
CFEO71A 3 5 5
CFGOI1A 11 12 11
CFH1511 1 1 1
CFIO31A 6 18 18
CFI041A 1 2 2
CFI042A 11 33 33
CFIOSTA 9 27 27
CFIO71A 2 4 4
CFJ032A 13 20 13
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CFKO31A 16 17 17
CFK041A 2 4 4
CFKO061A 16 25 17
CFKO071A 16 20 20
CFKI111A 4 5 5
CGAOI7A 26 50 26
CGCO032A 4 4 4
CGCO034A 1 1 1
CGCO062A 1 3 1
CGCO065A 1 1 1
CGCO082A 10 10 10
CGCO096A 1 1 1
CGCI01A 6 13 13
CHAO41A 3 9 9
CHAO063A 5 5 5
CHAO6AI 1 3 3
CHAO71A 4 5 5
CHAO81A 6 15 15
CHAO082A 1 2 2
CHA101A 3 5 5
CHA144A 10 10 10
CHAI156A 1 1 1
CHAI157A 1 2 1
CHAI158A 4 6 6
CHAIl611 22 30 30
CHAI192A 7 7 7
CHA201A 4 8 4
CHA202A 4 7 7
CHA211A 7 15 15
CHA221A 6 10 10
CHA252A 4 7 4
CHA274A 12 12 12
CHA2811 2 2 2
CHA291H 3 3 3
CHA2911 2 2 2
CHA3011 1 1 1
CHA381A 1 2 2
CHA471A 4 10 10
CHA481A 3 5 5
CHAS541A 11 15 11
CHAS71A 4 6 6

CHAG601A
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CHC84BA 2 2 2
CHC861A 1 1 1
CHC901A 1 1 1
CHDOSS5A 5 5 5
CHDO91A 17 25 17
CHDA411A 12 15 12
CHDA421A 8 10 8
CHE271A 1 1 1
CHF111A 1 2 2
CHF121A 2 6 2
CHF262A 16 20 16
CHF311A 1 3 1
CHIOI1A 6 10 10
CHIO31A 3 12 12
CHIOSTA 6 10 10
CHIO61A 3 5 5
CHII10A 3 5 5
CHLO022A 2 5 5
CHLO042A 2 2 2
CHLO61A 13 13 13
CHLO81A 3 4 4
CHLI9IA 1 4 4
CHLI193A 4 6 6
CHL221A 1 6 6
CHL232A 7 13 7
CHLA431A 10 15 15
CHLS52AA 2 4 2
CHMO71A 9 30 30
CHMI3IA 1 2 1
CIAOI2A 8 8 8
CIAI21A 1 10 1
CIA122A 16 32 16
CIAI133A 1 2 2
CIAI36A 3 12 12
CIAI3AA 30 30 30
CIA222A 6 9 9
CIA261A 1 1 1
CIA283A 18 20 18
CIA351A 2 4 4
CIA371A 2 3 3
CIA414A 2 4 4
CIA415A 1 3 3
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CIA421A 1 2 2
CIA431A 1 7 7
CIA441A 8 11 11
CIA451A 1 3 3
CIA481A 1 2 2
CICO12A 3 3 3
CICI21A 4 4 4
CICIS1A 1 1 1
CIC271A 3 3 3
CIC361A 1 2 2
CIC421A 1 1 1
CIDI82A 15 15 15
CID201A 17 40 40
CID211A 2 12 12
CIEOICA 1 12 12
CIE121A 3 3 3
CIE132A 4 7 7
CIE161A 1 2 2
CIFO1TA 2 2 2
CIFO12A 5 5 5
CIFOS1A 1 2 2
CIFI0IA 1 1 1
CIHO41A 2 2 2
CIHO062A 1 2 2
CIH171A 5 5 5
CIH281A 6 6 6
CIH292C 2 2 2
CJAO41A 12 24 24
CJAO4AI 14 25 25
CJAO052A 8 14 14
CJAO8IA 1 1 1
CJA092A 6 6 6
CJBO12H 3 3 3
CJB034A 4 4 4
CJB0O36A 6 6 6
CJB063A 8 25 8
CIB141A 12 20 12
CIBI91A 3 3 3
CIBI92A 2 2 2
CJB205SA 3 4 3
CJB372A 1 3 3
CIB375A 1 1 1
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CJB391A 2 2 2
CIB392A 1 2 1
CJB394A 2 2 2
CJB462A 1 1 1
CJB466A 2 2 2
CIB521A 13 15 13
CJB5511 2 4 2
CICO21A 8 14 8
CIC022A 2 4 2
CJCO054A 3 5 3
CIC062A 4 4 4
CICO064A 3 3 3
CIC102A 1 3 1
CIC10AA 10 10 10
CICI3IA 8 12 8
CIC152A 2 3 2
CICI61A 1 2 1
CIC171A 1 3 1
CIJD022A 1 3 1
CJD023A 20 60 36
CJEO21A 3 3 3
CJEO31A 8 8 8
CJFO41A 10 15 15
CJF107A 6 10 6
CJF121A 2 3 2
CJF162A 12 18 12
CIF171A 6 6 6
CJF172A 7 7 7
CJF181A 10 10 10
CJF202A 4 4 4
CJF203A 2 7 2
CJF251A 7 7 7
CJF451A 2 2 2
CJF461A 4 4 4
CJF481A 1 1 1
CJF491A 3 3 3
CJF501A 1 3 3
CJF551A 1 3 3
CJHO21A 3 3 3
CJHO31A 6 7 7
CJHO411 1 2 2
CJHOS1A 3 3 3
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CJHO62A 6 10 10
CJHO71A 15 15 15
CIJHI21A 24 24 24
CJH152A 15 15 15
CJH221A 135 200 200
CJH301A 1 3 3
CJH311A 29 55 55
CJH322A 6 6 6
CJH323A 9 9 9
CJH331A 4 4 4
CJH641A 1 1 1
CJH702A 2 2 2
CJH722A 1 1 1
CJH861A 1 2 2
CJHS881A 1 42 42
CJH891A 3 6 6
CJIO81A 15 15 15
CJKO014A 6 9 6
CIJLO11A 72 100 100
CJLO35A 50 50 50
CJLOSIA 180 272 272
CJLO62A 70 70 70
CJLOSIA 160 160 160
CIL121A 42 42 42
CJLI8IA 28 50 50
CIL182A 2 12 12
CJL231A 21 21 21
CJL461A 94 141 141
CIJL491C 43 60 60
CJL492C 43 60 60
CJL493C 20 30 30
CIMO31A 10 10 10
CIMO032A 5 5 5
CIMO33A 2 2 2
CIM091A 1 3 3
CIM102A 1 2 2
CIMISIA 5 5 5
CIM161A 2 2 2
CJOOI1A 2 2 2
CJO021A 1 2 2
CJO022A 2 4 4
CJO023A 5 5 5
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CJO025A 10 15 15
CJO171A 8 8 8
CJO181A 1 3 1
CJO183A 11 16 11
CJPO21A 1 3 1
CKAO31A 1 3 1
CKA047A 1 1 1
CKBO11A 12 20 12
CKBO1AI 1 4 4
CKBO021A 16 30 16
CKCI105A 14 21 14
CKCI111A 2 4 2
CKCI21A 1 2 1
CKDO16A 24 38 28
CKDO1DA 20 38 38
CKDOIIA 19 38 38
CKDO10A 7 38 7
CKDO1PA 6 38 38
CKDO1RA 18 38 38
CKDO1SA 12 38 38
CKDO41A 8 10 8
CKLO21A 14 25 14
CKLO31A 11 25 11
CKLO033A 1 10 1
CKL043A 38 58 38
CKLO091A 4 5 5
CKLIOIA 5 7 7
CKMO032A 9 15 9
D28L391 6 6 6
D28N18I 4 4 4
D29K 041 4 4 4
D29L031 5 5 5
D29L131 15 15 15
D29L141 4 4 4
D29L.281 10 10 10
D291.451 10 10 10
D291471 6 6 6
D29L511 10 10 10
D29L521 5 5 5
D29L561 6 6 6
D29L621 6 6 6
D29L681 10 10 10
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GLBOI11A 5 12 12
GNBOI2A 1 3 3
GNC201A 8 14 14
GNDO81A 5 9 9
GNDO091A 7 10 10
GNDI11A 1 2 2
GND231A 3 3 3
GND301A 1 2 2
GNF301H 4 10 10
GNF311A 1 1 1
GNGO71A 2 2 2
GNG271A 2 4 4
GNG401A 1 1 1
TOPLAM 6466
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Ek-3. Baz1 Unitelere Ait Isgiicii Gereksinimi

86

TOPLAM IS YUKU

PRODNO MIKTAR |ATL&SKILL | BRSAAT (MIKTARXBRSAAT)
ABEO31I 5 410FH 0.93 4.65
ABJ0101 5 410FH 1.886 9.43
ABJO11I 5 410FH 1.886 9.43
ADEO0091 3 410FH 0 0
BABOOSA 1 424F] 0.061 0.061
BATO002A 15 424F] 8.762 131.43
BBJOO1A 14 419FT 0.069 0.966
BBJ1111 14 419FT 2.484 34.776
BBKOOIA 10 424F] 3.265 32.65
BFAO0017 3 424F] 0.367 1.101
BFJO017 8 419FT 0.003 0.024
BGAO0017 10 424F] 0.124 1.24
BGATOI1I 2 424F] 0.4 0.8
BGC0017 14 424F) 0.059 0.826
BGD0017 10 424F] 0.124 1.24
BGJ0017 15 419FT 0.066 0.99
BGKO0017 12 424F] 4.475 53.7
BGP0017 10 424F] 4.144 41.44
CDC092H 1 446FG 17.41 17.41
CDC102A 10 446FG 13.052 130.52
CDCI10AI 13 446FG 0.129 1.677
CDCI10BI 15 446FG 0.131 1.965
CDCI10CI 27 446FG 0.182 4.914
CDCI117A 6 446FG 9.985 59.91
CDC261A 1 446FG 20.15 20.15
CDC27EA 1 446FG 8.799 8.799
CDC301A 8 446FG 14.047 112.376
CDC30AI 10 446FG 0.138 1.38
CDD202A 15 408FA 6.906 103.59
CDD251A 25 408FA 6.289 157.225
CDD25BI 1 408FA 2.215 2.215
CDD275A 25 408FA 5.653 141.325
CDD371A 5 408FA 8.219 41.095
CDD442A 6 408FA 6.87 41.22
CDDA451A 15 408FA 6.806 102.09
CDDS512A 2 408FA 10.267 20.534
CDEO0O41A 5 408FA 6.97 34.85
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CDEO084A 10 408FA 11.384 113.84
CDEO85A 10 408FA 11.28 112.8
CDEI11A 2 408FA 9.495 18.99
CDEI31A 5 408FA 6.908 34.54
CDFOI1A 10 408FA 16.685 166.85
CDFO013A 40 408FA 12.239 489.56
CDFO021A 25 408FA 10.912 272.8
CDF201A 2 446FG 1 2
CDKOO1A 9 446FG 4.608 41.472
CDKOIl1A 2 446FG 6.085 12.17
CDKO021A 1 446FG 6.412 6.412
CDKO31A 2 446FG 11.289 22.578
CDKO041A 2 446FG 35.438 70.876
CDKO04AA 2 446FG 16.534 33.068
CDKO04BA 2 446FG 10.077 20.154
CDKO81A 39 446FG 4.71 183.69
CDKO091A 10 446FG 4.347 43.47
CDKI151A 26 446FG 4.878 126.828
CDO311A 1 408FA 6.55 6.55
CDO411A 2 408FA 5.807 11.614
CDOA4211 40 408FA 2.999 119.96
CDO0O4221 20 408FA 3.379 67.58
CDO501A 5 408FA 7.235 36.175
CDOS575A 4 408FA 6.565 26.26
CEAS579A 8 408FA 0.662 5.296
CEA662A 2 408FA 2.904 5.808
CEASBI11A 5 408FA 1.348 6.74
CEAS841A 1 408FA 2.251 2.251
CEA98CA 2 409FO 2422 4.844
CEA98JA 2 409FO 1.808 3.616
CEBOI1A 80 409FO 4.21 336.8
CEBO21A 26 409FO 9.595 249.47
CEBO033A 42 409FO 8.178 343.476
CEBO71A 40 409FO 7.879 315.16
CEB07CI 3 409FO 2.02 6.06
CEB231A 15 409FO 11.933 178.995
CEB232A 5 409FO 10.343 51.715
CEB241A 2 409FO 10.584 21.168
CECO012A 10 409FO 6.145 61.45
CECO021A 20 409FO 6.585 131.7
CECO052A 50 409FO 10.385 519.25
CECO81A 1 409FO 10.75 10.75
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CEC092A 9 409FO 14.135 127.215
CECIOIA 9 409FO 5.14 46.26
CECI21A 2 409FO 5412 10.824
CFA121A 1 410FH 10 10
CFA142A 2 410FH 10.631 21.262
CFAISIA 15 410FH 5.677 85.155
CFA201A 55 410FH 6.322 347.71
CGCO065A 1 410FH 9.714 9.714
CGCO082A 10 410FH 14 140
CGCO096A 1 410FH 14 14
CGCI101A 13 410FH 2.466 32.058
CHAO6AI 3 413LA 3 9
CHAO71A 5 413LA 8.736 43.68
CHAO81A 15 413LA 5.549 83.235
CHAO082A 2 413LA 5.73 11.46
CHA158A 6 413LA 10.285 61.71
CHAl61I 30 413LA 9.636 289.08
CHA192A 7 413LA 11 77
CHA201A 4 413LA 12.477 49.908
CHA202A 7 413LA 10.63 74.41
CHA211A 15 413LA 11.092 166.38
CHMI31A 1 419FT 0.726 0.726
CIHO41A 2 419FT 2 4
CJAO41A 24 420FR 7.016 168.384
CJAO4AI 25 420FR 0.29 7.25
CJAO052A 14 420FR 4.367 61.138
CJAOS81A 1 420FR 1.667 1.667
CJB012H 3 419FT 29.52 88.56
CJB034A 4 419FT 20.128 80.512
CJB036A 6 419FT 11.903 71.418
CJB063A 8 419FT 19.499 155.992
CJB063A 8 420FR 16.796 134.368
CIBI41A 12 419FT 19.723 236.676
CIBI41A 12 420FR 26.148 313.776
CIBI9IA 3 419FT 10.09 30.27
CIBI9IA 3 420FR 12.809 38.427
CJB192A 2 419FT 3.916 7.832
CIB192A 2 420FR 19.908 39.816
CJB205A 3 419FT 60.898 182.694
CJB205A 3 420FR 21.86 65.58
CIB372A 3 419FT 0.534 1.602
CJB372A 3 420FR 2.618 7.854
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CJB375A 1 419FT 3.924 3.924
CJB391A 2 419FT 29.05 58.1
CJIB392A 1 419FT 25.138 25.138
CIB394A 2 419FT 17.441 34.882
CJF107A 6 424FP 0.008 0.048
CJF121A 2 424FP 0.03 0.06
CJF162A 12 424FP 0 0
CJH301A 3 410FH 0.88 2.64
CJKO014A 6 424FP 0.095 0.57
CKAO31A 1 424F) 19.156 19.156
CKA047A 1 424FP 0.208 0.208
CKBO11A 12 424FP 0.138 1.656
CKBO11A 12 424F] 19.944 239.328
CKBOIAI 4 424FP 0 0
CKBO0O21A 16 418FB 1 16
CKCI111A 2 424FP 0.24 0.48
CKCI21A 1 424F] 6.514 6.514
CKDO16A 28 418FB 0.109 3.052
CKDO1DA 38 424FP 0 0
CKDO041A 8 418FB 0.035 0.28




