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ABSTRACT

PRODUCTION PROCESS EVALUATION AND IMPROVEMENT BY
USING METHOD OF DISCRETE EVENT SIMULATION

TOLGA KUDRET KARACA

The label printing and packaging industry has a rapidly growing and evolving
market in the world. The most important aim of the companies is to accomplish
the demand and expectations of the customers in the market. Label printing
houses have to improve their production process to produce fast and good
quality products.

Aim of this study is identifying bottlenecks, balancing production lines and
improving system efficiency by using simulation. First, problems are defined in
production system then processes are defined and conceptualized in an activity
flow diagram. Demand arrival times, demand quantities, lead times, failures,
demand product types and production times are observed and analyzed.
Product types are divided into groups according to their production technics
and also number of colors as they contain. Each process time of product type
groups are examined and analyzed separately.

Graphical and statistical analysis is done for each data groups by using
standard statistical tools. Discrete event simulation model is created at Arena
software and based on conceptual model after validation and verification test
results, solutions for production problems and improvement of production

process are suggested to the company.

Key Words: simulation, discrete event simulation, bottleneck analysis, Arena,
label printing
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OZET

AYRIK OLAY SIMULASYONU YONTEMI KULLANARAK URETIM
SURECI DEGERLENDIRME VE IYILESTIRME

Tolga Kudret KARACA

Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Etiket basim ve paketleme sektorii diinyada hizla biiyliyen ve gelisen bir
pazardir. Sirketlerin en 6nemli hedefi, pazar igerisinde miisterilerinin talep ve
beklentilerini gergeklestirmektir. Etiket basim sirketleri, hizli ve kaliteli bir
iiretim i¢in iiretim siireclerini gelistirmek zorundadirlar.

Bu calismanin amaci simiilasyon yontemi kullanilarak darbogazlar
tanimlamak, hat dengeleme ve sistem verimini arttirmaktir. Baslangi¢ olarak
tiretim problemleri tanimlanmis daha sonra iiretim siireci tanimlanmis ve
aktivite akis diyagraminda kavramsallastirilmistir. Talep varis zamanlari, talep
miktari, siparis teslim siireleri, iiretimde durusa neden olan hatalar, talep edilen
{iriin gesitleri ve iiretim siireleri tanimlanmistir. Uriin gesitleri, {iretim
tekniklerine ve ayrica renk sayilarina gore guruplara ayrilmistir. Uretim siiresi
her iirlin cesidinin tiiretim teknigine ve ihtiva ettigi renk sayisina gore
degismektedir. Her iirlin ¢esidinin iiretim siiresi ayr1 ayri incelenmis ve analiz
edilmistir.

Standart istatistik araclar1 kullanilarak her veri gurubunun grafiksel ve
istatiksel analizi yapilmigtir. Simiilasyon modeli kurulmus ve test sonuglarina

gore; sirkete liretim siireci iyilestirilmesi i¢in ¢dzliim Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: benzetim, ayrik olay benzetimi, Arena, darbogaz analizi,

etiket basimi
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1. GIRIS

Etiket iiretim sektori, siirekli gelisen ve biiyiiyen bir yapiya sahiptir. Etiket
tiretim sirketlerinin amaci, bu biiyliyen sektorde miisteri taleplerini en hizli ve
kaliteli bir bicimde karsilamak ve bu sayede pazar paylarini yiikseltip sektorde
kalic1 olmaktir. Bu amaglarina ulasma siirecinde sirketler, kendilerini rakipleri
ile sert bir rekabet ortami igerisinde bulmaktadirlar. Bu sert rekabet icerisinde
kalic1 ve basarili olmak i¢in teknolojik gelismeleri yakindan takip edip, tiretim
stireclerini stirekli iyilestirmek ve gelistirmek zorundadirlar.

Tirk etiket basim sirketleri, kiiresel rekabet ortaminda 6zellikle Bati Avrupa
basimevleri, Giiney Dogu Asya baski sirketlerinin agir rekabeti ile
kargilagmalar1 neticesinde, kendi geleneksel baski sistemlerini tekrar
degerlendirmek zorunda kalmiglardir. Bazi1 basimevleri, en azindan bazi
operasyon problemlerini gidermek amaci ile taseronlara donmiislerdir. Bununla
birlikte bu durum Kkalite, stil ve tasarim gibi baz1 6ngiiriilemeyen sorunlar1 da
meydana getirmistir (Patterson, et al., 2002).

Bu calismada; degisen talep kosullar1 altinda faliyet gosteren bir etiket {iretim
sirketinin iretim sistemi analiz edilerek performans iyilestirici ¢oziimler

aranmigtir.

1.1. Projenin Tanim

Bu ¢alismada, etiket sektoriinde 40 yili asmis siireyle hizmet vermis, sektorde
en ¢ok taninan firmalardan biri olan ve biinyesinde 53 galisan istihdam eden
Etisan Etiket & Matbaacilik San.ve Tic. Ltd. Sirketi konu alinmistir. Sirketin
tiretim stiregleri, iriin gruplart ve bu gruplarin talep gelis zamanlari, iiretim
slireleri, termin zamanlar1, talep miktarlari, tiretim siirecinde meydana gelen
ariza sikliklar1 ve hata sikliklar1 tanimlanmigtir. Daha sonra, simulasyon yonte
mi kullanilarak sistemin modeli kurulmus ve modelin sonuglarina gore sis-

temin performans analizi yapilmistir.

1.2. Problemin Tanimi

Yapilan gozlemlerde; talebin yeterli diizeyde karsilanamadigi, iirlin teslim
siirelerine uyulamadigi, iiretim ve dilimleme hatlar1 arasinda baskist
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tamamlanmis iriiniin biriktigi ve bu birikme sonucunda {irlin teslimatlarinda
gecikmelerin meydana geldigi anlasilmistir. Etiketleme siireci, miisterilerin
kendi iiretim siire¢lerinde son asama oldugundan, teslim siireleri ve talebin
hizli ve kaliteli bir sekilde karsilanmasi hayati bir énem tasimaktadir. Teslim
stirelerinde olusan her gecikme ve talebin yeterli seviyede karsilanamamasi
miisteri kaybina ve sonucunda da sektorde rekabet giicliniin azalmasina sebep

olmaktadir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci; iretim siirecinde verim diigiikliigiine neden olan dar
bogazlar1 ve problemleri tespit edip, verimi arttiracak ¢oziim Onerileri
sunmaktir. Model olusturmak igin gerekli verilerin bir kismi sirketin ERP veri

tabanindan, bir kismi1 da gézlem sonucu elde edilmistir.

1.4. Arastirma Metodunun Belirlenmesi

Bu ¢alismada simiilasyon yontemi kullanilarak elde edilen ¢iktilar, istatistik
araglart kullanilarak analiz edilmistir.

Kelton ve arkadaslari, simiilasyonu sistem faaliyetlerini ve niteliklerini
genellikle zamanin isleyisine bagli olarak taklit etmek iizere tasarlanmig
yazilimlar kullanarak, sayisal degerlendirmeler yoluyla ¢esitli ger¢ek diinya
sistemi modelleri iizerinde ¢alisma metotlar1 olarak tamimlar (Kelton, et al.,
2010). Bu yapisiyla simiilasyon, ¢ok karmasik talep yapisi gosteren etiket
liretim siireci i¢in uygun bir ara¢ olarak secilmistir. Simiilasyon yontemi
kullanmak sureti ile iiretim ¢iktilarinda iyilesmeyi ve verimde artis1 saglayacak

oneriler ve ¢oziimler amaglanmaktadir.

1.5. Arastirma Sorulari

Bu ¢alisma, yukarida anlatilan amaglar dogrultusunda belirlenmis iki ana
hipotezin dogrulugunu sorgulamaktadir. Bu hipotezler:

Hipotez 1: Yiiksek bekleme siirelerinin, teslim tarihlerinde gecikmelerin,
yiiksek kullanim oranlarinin, kalite kontrol siirecinde olusan kuyruklar sebebi
ile meydana geldigi diisiinilmektedir. Uygun planlama yontemi bulunarak bu
olumsuzluklarin 6niine gegilebilir.

Hipotez 2: Baski iiretim ve klise ¢ekim siireglerinde, uygun siralama yontemi
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ile olusan gecikmeler ve sistemde bekleme siireleri azaltilabilir.

1.6. Calisma Plam

Baslangi¢ olarak ilk ay igerisinde arastirma sorulari, problem tanimlari,
arastirmanin amaci Ve arastirma planm1 belirlendi. Literatiir aragtirmasi
baglatildi, bu esnada da simulasyon yazilimi degerlendirmeleri yapilarak hangi
yazilim kullanilacagina karar verildi. Yazilim detayli olarak incelenmeye
baslandi. Yazilim detaylar1 incelenmesi Ve literatiir arastirmasina {i¢ ay
boyunca devam edildi. Model kavramsallastirma baglig1 altinda, tesis plani,
Microsoft Visio kullanilarak aktivite akis diagrami olusturuldu. Arastirma
detaylarinin belirlenmesinden sonraki ii¢ ay boyunca gerekli olan veriler ERP
veri tabanindan elde edildi. Ugiincii ayin sonunda istatistik araglari kullanilarak
veri analizine baslandi. Veri analizine iki buguk ay boyunca devam edildi.
Degerlendirme sonucu kullanimina karar verilen Arena Simulasyon Yazilimi,
caligma bilgisayarma kuruldu. 2015 mart aymda model olusturma
caligmalarina baglandi, model olusturma ¢alismalarina ikinci ii¢ aylik siiregte
devam edildi. Yapilan calismalarin raporunun yazilmasina 2015 Mart ay1

itibari ile baslandi1. Tez ¢aligmas1 Mayis ayinda sonuglandirildi.



Calisma plant Microsft Project kullanilarak hazirlanmistir (Sekil 1-1).
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arastima sorular1 ve ¢aligma plani yer almaktadir.

Sekil 1-1 Calisma Plani.
Birinci  boliimde;




2. KAYNAK ARASTIRMASI

Calismanin ikinci bolimiinde, detayli sekilde yapilan kaynak aragtirmasi

Ozetlenmistir.

2.1. Simiilasyon

Bu c¢alismanin temel analiz yontemi olan simiilasyon, Banks’e gore gercek
diinya sistemlerine ait faaliyetlerin zaman iginde isleyisinin taklit edilmesidir.
Simiilasyon, sistemin yapay bir ge¢misinin olusturulmasindan ve modeli
olusturulan gergek sistemin faaliyet niteliklerine ait sonuclar elde etmek i¢in bu
yapay gecmisin gozlemlenmesinden olusur. Simiilasyon, sistem davraniglarini
tanimlamak ve analiz etmek i¢in kullanilir (Banks, et al., 2005).

Shannon, simiilasyonu sistemin davranislarini anlamak veya sistemin isleyisi
icin degisik stratejileri degerlendirmek amaci ile gercek bir sistemin tasarim ve
deney yapma siireci olarak tanimlamistir (Shannon, 1998).

Kelton’a gore ise simiilasyon, ger¢ek bir sistemin davraniglarini taklit eden
genellikle bilgisayarda uygun bir yazilimla yapilan uygulama veya yontemlerin
tumiidir (Kelton, et al., 2010).

Simiilasyon, bir problem ftizerinde ¢alismak i¢in hem modelin ingsasin1 hemde
modelin deneysel kullanimini kapsar. Bdylece simulasyonu, bir sistemin
davraniglarin1 tanimlayan, sistemde yapilan degisiklik veya igerisinde yapilan
bir yontem degisikliginin, gelecekte meydana getirecegi davraniglar ve
etkilerini tahmin etmeye calisan, deneysel ve uygulamali yontemi olarak
diistinebiliriz (Shannon, 1998).

Simulasyon adimlari, Banks ve arkadaslarina gore asagidaki gibi 6zetlenmistir
(Banks, et al., 2005);

ADIM 1. Problemin tanimi

ADIM 2. Calismanin amaglar1 ve planinin belirlenmesi

ADIM 3. Model kavramsallastirma

ADIM 4. Veri toplama

ADIM 5. Model kurma

ADIM 6. Model dogrulama

ADIM 7. Model gegerliligi



ADIM 8. Deneysel tasarim
ADIM 9. Kosum ve analiz
ADIM 10. Belgelendirme ve raporlama

Sokolowski ve Banks’e gore; simiilasyon, alternatif kosullarin ve hareket
tarzlarmin nihai gergek etkilerini géstermek igin kullanilabilir. Ayn1 zamanda
simiilasyon, gergek sistem kullanilamazken veya tehlikeli veya kullanilmasi
kabul edilemez veya tasarlanmig fakat kurulumu heniiz tamamlanmamis yada
sadece mevcut olmadigi durumlarda kullanilabilir (Sokolowski & Banks,
2009).

2.1.1. Simiilasyon Modelleme

Model ve sistem terimleri, simiilasyon tanimimizin anahtar bilesenleridir.
Model ile bir grup nesnenin temsil edilmesini veya varligin oldugundan daha
farkli formunda fikirlerin temsil edilmesi demek istenmektedir. Sistem ile, bazi
belirlenmis hedeflere ulasmak igin birbiri ile iliskili elemanlar toplulugu veya
grubu demek istenmektedir (Shannon, 1998).

Insa ettiginiz ve iizerinde uygulama yaptiginiz modele simiilasyon modeli
denir. Model kurucu, sistemin dis niteliklerini tagiyarak ve taklit ederek,
sistemi temsil edebilecek bir model tasarlamay1 dener. Simiilasyon modelini
calistirdiginizda simiilasyon uygulamasi yapmis olursunuz. Baska bir deyisle
simiilasyon taklit eyleminin 6rneklemesidir. Simiilasyon ¢ogu kez gercek bir
sistemi gozlemlemenin diger en iyi yoludur. Eger simiilasyonunuz giiven verici
ise onu ger¢ek sistemin nasil isledigi hakunda sonu¢ ¢ikarmak igin
kullanabilirsiniz. Cikan sonucu sistem performansini anlamak ve gelistirmek
i¢in kullanabilirsiniz (Rossetti, 2010).

Simiilasyon modelleme, fiziksel bir modelin gergek diinyadaki performansini
tahmin etmek i¢in dijital bir prototip olusturma ve analiz etme siirecidir.
Simiilasyon modelleme, bir par¢anin hangi sartlar altinda bozuldugu ve hangi
yollarla dayanabilecegi konusunda tasarimcilara ve miihendislere yardimci

olmak i¢in kullanilir (Paulk, et al., 1993).

2.1.2. Simulasyonun Avantajlari ve Dezavantajlari

Sistem analizinde simiilasyon yonteminin, matematiksel modele gére bazi
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avantajlar1 vardir. Ilk olarak simiilasyonun ana yapisimnin kavranmas: daha
kolaydir. Bundan dolay1 yonetim anlayisi ve miisteriler i¢in analitik modele
nazaran daha kolay kullanilmaktadir. Ek olarak simiilasyon modeli daha
giivenilir  olabilir, bunun nedeni sistem davramisi gercek sistemle
karsilastirilmistir ve bazi basitlestirici varsayimlar altinda sistemin daha fazla
gercek karakterini yakalar. Ek olarak (Shannon, 1998);

e Uygulama esnasinda, kaynak kullanimi1 olmadan yeni tasarimlari, yeni
diizenlemeleri vb. test imkani saglar.

e Devam eden islemleri bozmadan, yeni personel politikalarini, ¢alisma
usullerini, karar kurallarini, organizasyon yapilarmni, bilgi akisini
arastirma imkani saglar.

e Simiilasyon bize darbogazlarin belirlenmesi, malzeme {iriin akisi
hakkinda bilgi ve akis oranlarinin arttirilmasi konusunda test imkani
saglar.

e Bize sistemde meydana gelen kesin olgularin, nasil neden olduguna dair
hipotez testleri yapmamizi saglar.

e Simiilasyon bize zamani kontrol etme imkan1 saglar. Bdylece bir saniye
iginde sistemi bir kag aylik veya birkag yillik ¢alistirmak sureti ile hizl
bir bigimde uzun zamanl bir goriis veya olgular1 yavaglatmak sureti ile
calisma imkani1 saglar.

e Bize aslinda modellenmis bir sistemin nasil ¢alistig1 konusunda i¢gdrii
ve performans i¢in hangi degiskenin énemli oldugu konusunda anlay1s
kazandirir.

e Simiilasyonun en gii¢lii yani, bize “eger” sorularina cevap bulmak i¢in
yabanci ve yeni durumlarla deney yapma imkan1 saglamasidir.

Simiilasyonun bir ¢ok gii¢lii yani ve avantajlari olsa da sakincalar1 yok degildir.
Bunlar sakincalar s6yle 6zetlenmistir;

e Simiilasyon modellemesi, uzmanlik gerektiren bir sanattir.
Uygulayicilarin egitimi ve dolayist ile beceri diizeyleri biiyiik 6l¢iide
degiskendir. Calismanin faydasi modelin kalitesi ve modeli kuranin
becerisine baglidir.

e Givenilirligi yiikksek verinin toplanmasi ¢ok zaman alabilir ve sonug

verisi tartismaya agik olabilecek kadar kuskulu olabilir. Simiilasyon
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yetersiz veriyi veya kotli yonetim kararlarini telafi edemez.

e Simiilasyon modelleri, girdi ve ¢ikt1 modelleridir. Bir girdi igin,
sistemin olas1 ¢iktisini verir. Bu nedenle ¢ézmekten ¢ok “calistirmak”
anlamma gelir. Optimal ¢oziimleri vermez bunun yerine deneyi yapan
tarafindan belirlenen kosullar altinda Sistemin davraniglarini analiz
etmek i¢in bir arag olarak hizmet verirler.

Cogu insan simiilasyon modeli kurma islemini “Sezgisel Bir Sanat” olarak

tanimlamaktadir. Bu tanim; modelleme, sadece secilmis bir grup yiiksek

egitimli ve yaratici insanlar tarafindan yapilabilir anlamina gelmektedir

(Savory & Mackulak, 1994). Bununla birlikte, simiilasyon modeli

kullanicilarinin rolii, muhtemelen uzmanliktan uzaklasarak yiiriitmeye

dogru yaklasacaktir. Bu sayede simiilasyon modellerinin kullanimi daha da
kolaylagacaktir ~(Jagstam & Klingstam, 2002). McHaney’e gore
simulasyonun sanat ve bilim skalasindaki yeri (Sekil 2-1) asagidaki gibidir.

(McHaney, 1991).

Center
* Simulation
A J

ATt —_ Science

Sekil 2-1 Sanat ve bilim skalasinda simiilasyonun yeri.

2.1.3. Simiilasyon Ne Zaman Uygun Bir Aractir?

“Simiilasyon ne zaman uygun bir aragtir?” sorusuna onerilerden bazilari,
asagidaki gibidir (Banks, et al., 2005);

e Simiilasyon, karmasik sistemler arasindaki etkilesimler veya karmasik
sistem ile alt sistemi arasindaki etkilesimler iizerinde ¢calisma ve
deneyler yapma imkan1 saglar.

e Enformasyonel, orgiitsel, ¢cevresel degisimler modellenebilir ve bu
degisimlerin etkileri model davraniglar1 izerinden gozlemlenebilir.

e Simiilasyon, analitik ¢6ziim yontemlerini pekistirmek i¢in egitsel bir
ara¢ olarak kullanilabilir.

e Simiilasyon, “ne olacak?” sorusuna cevap bulmak, gérmek amaci ile

yeni tasarimlarin ve yeni politikalarin deneyleri igin kullanilabilir.
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1. 2.1.4. Simiilasyon Uygulama Alanlari

Sokolowski ve Banks’a gore simiilasyon uygulama alanlarindan bazilari

asagidaki gibidir (Sokolowski & Banks, 2009);

Tasimacilik ve trafik alaninda.

Is yonetimi alaninda;

»  Kurumsal imalat miithendisligi,

* YoOneylem arastirmalari,

» Kurumsal servis miithendisligi.

Tip ve saglik alaninda;

» Tibbi profesyonel yetistirme egitimleri,
» Tedavi gelistirmek amaci ile,

= Hastalik modelleme,

» Hastane yonetimi.

Sosyal bilimlerde;

* Dis politika yaptirim sorunlart,

= Kiiresel ve ulusal enerji bagimlilig1 sorunlari,
* Ulusal go¢ sorunu,

» Yerel yonetim sorunlari.

Askeri uygulamalarda

2.1.5. Sistem Bilesenleri

Sistem bilesenlerine gegmeden dnce sistemin tanimini tekrar hatirlayalim:

Basit bir ifadeyle sistem, belli bir amaca veya hedefe ulasilmak i¢in mantikli

bir sekilde bir araya gelmis ilgili nesneler veya siirecler biitiinii olarak

adlandirtlir (El-Haik & Al-Aomar, 2006). Sistemi anlayabilmek ve analiz

edebilmek igin bazi terimlerin tanimlanmasi gerekmektedir. Banks ve

arkadaglarina gore sistem bilesenleri kisaca Tablo 2-1’de tanimlanmustir

(Banks, et al., 2005):

Varlik, sistemde ilgilenilen nesnedir.

Ozellik, bir varligin sahip oldugu dzelliktir.

Faaliyet, belirli uzunlukta zaman araligini temsil eder.

Durum, herhangi bir zamanda sistemi tanimlamak igin, ¢alismanin
amaci ile iliskili degiskenlerin tiimii olarak tanimlanir.
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e Olay, sistemin durumunu anlik degistirme olarak tanimlanabilir.

Tablo 2-1 Sistem ve bilesenleri i¢in 6rnekler.

Sistem  Varliklar ~ Ozellikler  Faaliyetler Olaylar Durum degiskenleri
Hesap Pata Mesgul calisan
Banka Misterilerf  dengesini v t;rma Varis, sayisi. bekleyen
kontrol etme  ° miisteri sayisi
Hizly Hareket Sevalat Istasyona Istasyonda bekleyen
iren Yolcular noktast, ' e'n‘ne( varma, hedefe  yolcu sayist. transit
Var1s nokfasi ulasma yolcu sayisi
Kaynak .
N . Hiz, Y Makine durumu
Uretim  Makineler : yapma, Ariza
kapasite, montaj (mesgul. beklemede)
¢
Stok Depo Kapasite fade alma Talep Stok seviyesi

Sistemler zaman degiskenine bagli olarak kesikli sistemler veya siirekli sistemler
olarak smiflandirilabilir. Kesikli sistem, durum degiskenlerinin zamana gore
sadece kesikli nokta kiimesinde degistigi sistemdir. Durum degiskeni bankadaki
miisteri sayisi olan bir banka, kesikli sistemlere 6rnektir. Durum degiskeni olan
bankadaki miisteri sayisi, ancak bir miisteri daha geldiginde ya da miisteriye
verilen hizmet tamamlandiginda degisir (Sekil 2-2). Siirekli sistem ise durum
degiskenlerinin zamana gore stirekli olarak degistigi bir sistemdir. Bir boru
icerisindeki sivi akisi, ugaklarin izledikleri yol ve barajdaki su seviyesi siirekli

sistem Ornekleridir (Sekil 2-3), (Banks, et al., 2005).

A

J

J

alan miisteri sayisi

W

Sirada bekleyen veya hizmet

S~ N

'

Zaman

Sekil 2-2 Kesikli sistem durum degiskeni

>

Barajm arkasindaki su seviyesi.

: o

Zaman
Sekil 2-3 Siirekli sistem durum degiskeni
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2.1.6. Sistem Simiilasyon Modeli

Banks ve arkadaslarina gore model, bir sistem tizerinde ¢alisma yapmak amaci
ile sistemin temsil edilmesidir (Banks, et al., 2005). Shannon ise modeli, bir
grup nesnenin veya fikrin kendisi disindaki varliklar tarafindan belirli bir
sekilde temsil edilmesi olarak tanimlar (Shannon, 1998). Baska bir goriise
gore; modeller, ger¢ek diinyanin tahminleridir (Sokolowski & Banks, 2009).
Bir bagka tanmima gore de; modelleme, karmasik bir sistemin, Sistem
performans Olgiitleri ile ilgili tahminlerde bulunmak amaciyla basitlestirilmis
bir suretinin olusturulmasidir. Basitlestirilmis bu surete de model denir (Altiok

& Melamed, 2007).

2.1.7. Simiilasyon Model Cesitleri

Modellerin siniflandirmasi igin bir ¢ok yol vardir fakat en kullanigh olani
asagida gosterildigi gibi 3 boyutta incelemektir (Kelton, et al., 2010).

e Statik-Dinamik

o Siirekli-Kesikli

o Deterministik-Stokastik
Goti ise simillasyon model siniflandirmasini asagidaki gibi (Sekil 2-4)

Ozetlemistir (Goti, 2010).

Sistem
modelleme

BT
[ stadx ] | Dinamik | [ static | [ Dinamix |
/\ Monte Carlo /\
I Siirekli I I Kesikli I I Siirekli I I Kesikli I

Sekil 2-4 Simiilasyon Model Siniflandirma.

2.1.8. Simiilasyon Yazilimlar

Simiilasyon i¢in kullanilan belli basl yazilimlar asagidaki gibidir (Banks, et
al., 2005);

e Arena
e AutoMod
e Extend
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Flexim
Micro Saint
ProModel
Quest
Simul8
Witness
Simio

Any Logic

2.1.9. Simiilasyonun Uretim Sistemlerinde Kullanimi

Simiilasyon modellemenin en genis uygulama alanlarindan birisi retim

sistemleridir. ilk kullanimlari, 1960’1 yillara dayanir (Law & McComas,

1999).

Simiilasyon modelleri, iiretimdeki darbogazlarin tanimlanmasinda ve bunlarin

¢ozlimleri i¢in bir dizi Onerinin degerlendirilmesinde bize yardimci olur

(Hasgiil & Biiyiiksiinet¢i, 2005).

Simiilasyonun, iiretim sistemlerinde kullanildigi bazi1 6zel konular asagidaki

gibidir (Law & McComas, 1999);

Ekipman miktar1 ve personel ihtiyact,

Ozel bir amag icin sayi, tip ve makinelerin yerlesim plan,

Tasiyicilar, konveyorler ve diger destek ekipmanlari (6rnegin; palet,
demirbaslar) i¢in gereksinimler,

Lokasyon ve stok biiyiikliigii,

Uriin hacminde degisikliklerin degerlendirilmesi,

Var olan tretim sisteminde, yeni bir par¢anin etkisinin degerlendi
rilmesi,

Sermaye yatirimlarinin degerlendirilmesi,

Isgiicii-ihtiyag planlamasi,

Vardiya sayisi.

Performans Degerlendirme;

Siire¢ analizi,

Zaman i¢inde sistem analizi,
12



e Darbogaz analizi.
Operasyonel Prosediirlerin Degerlendirilmesi;
e Uretim planlamasi,
e Envanter politikalari,
e Kontrol stratejileri,
e Giivenilirlik analizi (Onleyici bakim etkisi),
o Kalite kontrol politikalari.
Yaygin Olarak Simiilasyon Yoluyla Tahmin Yapilan Performans Olgiitleri;
o (Cikti,
e Parcalarin sistem i¢inde kalma zamani,
e Parcalarin kuyrukta harcadig1 zaman,
e Kuyruk boyutlari,
e Teslimat vakitliligi,

e Ekipman ve personel kullanimi.

Ozet

Ikinci boliimde, simiilasyon hakkinda kaynak arastirmasi yapilmis olup,

kaynak arastirmasi sonucunda kullanilacak yontemler kesinlestirilmistir.
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3. YONTEM

3.1. Simiilasyon

Simiilasyon modellemenin 6zii yada amaci; bir problemin ¢dziimiinde nihai
karar merciine yardimci olmaktir. Iyi bir simiilasyon modelleyici olmayi
o0grenmek icin, iyi bir yazilim miihendisligi uygulamalari ile iyi problem
¢ozme tekniklerini birlestirmek gerekir (Shannon, 1998).

Simiilasyon modelleme siireci; projenin tanimlanmasi ve hedeflerin
belirlenmesi, verilerin toplanmasi ve kavramsal modelin kurulmasi, modelin
dijital ortamda gosterilmesi, model ile deneyler gerceklestirilmesi, projenin
dokiimantasyonun yapilmasi gibi pek ¢cok asamaya sahiptir. Bu siireg, model
tasarlama, senaryo tanimlama, deney ¢alismasi gerceklestirme, sonuglari analiz
etme gibi adimlardan sonra, tekrar farkli senaryolar1 secerek ve deneyler
gerceklestirerek, adimlarin siirekli olarak tekrarlanma egiliminde oldugu bir
stiregtir. Simiilasyon modelleme siireci, bilgi ve verinin yogun oldugu bir

stirectir (Centeno, 1996).

3.1.1. Simiilasyon Calismasinin Adimlari

Simiilasyon c¢aligmasini temsil eden silire¢ semasi, simiilasyon caligmasinin
mantiksal siralamasindan ve elemanlarindan olusmaktadir. Bunun yaninda
kavramin ve modelin gozden gecirildigi, dogrulugunun ve gegerliliginin
kontrol edildigi karar noktalarin1 da igermektedir. Akis, diger adimlarla paralel
olarak ¢alistirilabilen adimlar1 da gostermektedir (El-Haik & Al-Aomar, 2006).

Simiilasyon problemlerini tanimlamayi, simiilasyon modeli olusturmay1 ve
simiilasyon deneyleri gerceklestirmeyi gosteren bir akis semast (Sekil 3-1)

goriilmektedir (Banks, et al., 2005)
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wie Raporlama

3.1.1.1. Problemin Tanimlanmasi

Sekil 3-1 Simiilasyon Calismasinda Adimlar

Her simiilasyon g¢aligmasi, problemin tanimlanmasi ile baslar. Eger problem
tanimi, bu probleme sahip miisteriler tarafindan yapiliyor ise; analizci
problemin tam anlamiyla ve agik¢a anlasildigini garanti etmek i¢in asir1 6zen
gostermelidir. Eger problem tanimi analizci tarafindan yapiliyor ise problemin

formiilasyonunun, problem sahipleri (miisteri) tarafindan anlasilmasi ve kabul
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edilmesi ¢ok Onemlidir. Miisteriler tarafindan hemfikir olunan bir dizi
varsayimin, analizci tarafindan hazirlanip miisteriler tarafindan kabul edilmesi
onerilmektedir. Tiim bu Onlemlere ragmen, simiilasyon c¢alismasi ilerledikge
problemin tekrar formiile edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikabilir (Banks, 1999).
Genel amaglar dogrultusunda, problemin formiile edilmesi ve kisitlamalarin
belirlenmesi ve problemin daha agik bir sekilde ortaya konulmasi saglanmalidir
(ElI-Haik & Al-Aomar, 2006). Problem analizi ve bilgi toplama; model
kurmanin ilk adimi ve problemin kendisinin incelenmesidir (Altiok &
Melamed, 2007).

3.1.1.2. Amaclarin Belirlenmesi ve Ayrintili Proje Plani

Simiilasyon c¢aligsmas1 i¢in, problem tanimlamalar1 temel alinarak bir dizi hedef
olusturulabilir. Bu tiir hedefler kriter olusturmak sureti ile ¢alismanin temel
amacimi temsil ederler. Calisma hedefleri sadece benzetim c¢alismasi ile
cevaplanacak sorulart gostermektedir. Calisma hedeflerini belirlemek, gesitli
amaglara hizmet eder. Oncelikle simiilasyonun altta yatan problemleri ¢ézmek
icin en iyi ara¢ olup olmadigina karar verebiliriz.

Tanimlanmig hedeflere kriterler belirlemek i¢in yeterli verimiz var mi?
Belirlenmis sorulara cevap verebilmek i¢in analitik metodlar1 kullanabilir
miyiz? Kullanilan yazilim araci, ¢alismanin hedeflerine ulagilabilmesi igin
sunma ve analiz etme becerisine sahip bir yazilim mudir? Bu tip sorular,
simiilasyon g¢alismasimin hedefleri agikg¢a belirtilerek daha iyi cevaplanabilir
(El-Haik & Al-Aomar, 2006).

Bu adimi, “Bir plan hazirlamaktir” seklinde tanimlayabiliriz. Bu adimda
analizcinin, miisterinin, i¢ ve dis danismanlarin konumunun ve durumunun tam
olarak belirtilmesi gerekmektedir. Hedefler, simiilasyon galismasi tarafindan
cevaplanmas1 gereken sorular1 gosterir. Proje plani, arastirilacak c¢esitli
senaryolarin bir tablosunu kapsamalidir. Calisma planlari, gerekli zaman,
kullanilacak personeli, donanim ve yazilim gereksinimlerini, eger miisteri
modeli ¢alistirmak ve analizleri yonetmek istiyorsa, inceleme asamalarini, her
asamadaki ¢iktilari, alisma ve fatura maliyetlerini, prosediirleri gostermelidir
(Banks, 1999). Proje plani; isi gerceklestirmek igin yeterli ve uygun personele,
yonetim destegine, bilgisayar donanim ve yazilim kaynaklarma sahip

oldugumuzdan emin olmaktir (Shannon, 1998).
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3.1.1.3. Kavramsal Model Tasarimi

Kavramsal modelleme; modele ait amaglarin, girdilerin, ¢iktilarin, igerigin,
varsayimlarin, basitlestirmelerin ve bilgisayar simiilasyon modelinin yazilim

kullanmadan tanimlanmasidir (Sekil 3-2), (Warwick, 2011).
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Problem Dontam="""

-
=~ L]
-

P ]

Knowledee acquisition System 3

(Assumptions) | description i
T €
T 1
/ . =
L] = =
]

. £
Ir - . |: E

1 .. i
' Do
I L1
L] -: :
! g1
! v D
) H :
] L=
|r CDEI . D . _.‘ . : FE

m esign

Computer a L B Cone eptual |

Model design [* 7 i

model " mode] i

. :

- T i

Model Domain “an, o

Sekil 3-2 Kavramsal Modelleme.

Kavramsal modelleme; sistemin (veya siirecin) tanimlanmasinda ve sistemin
nasil islediginin arastirilmasinda kullanilmak tiizere kisit ve sinirlarin
belirlenmesidir (Shannon, 1998). Kavramsal modelleme ile incelenmekte olan
gercek sistem, sistemin yapisim1 ve bilesenlerini ilgilendiren bir dizi
matematiksel ve mantiksal iliski ile soyut hale getirilir. Model baslangigta
basit olarak olusturulur ve uygun karmasikliga ulasana kadar gelistirilir.
Gereginden fazla karmasik model kurmak, ¢ikti kalitesini arttirmaksizin
maliyeti ve calismanin tamamlanma zamanini arttirir. Miisteri katiliminm

saglamak, sonuglarin kalitesini ve kullaniminda miisteri glivenini arttiracaktir

(Banks, 1999).
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Karmasiklik model dogrulugu iligkisi Sekil 3-3’de gosterilmistir.
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Sekil 3-3 Karmasiklik Model Dogrulugu iliskisi

Kavramsal modelin asagidaki faaliyetleri karsilamasi  gerekmektedir
(Robinson, 2011):

Problemi agik ve net bir sekilde anlamak (kavramsal model baslangic1),
Genel proje ve model amaglarini belirlemek,

Model ¢iktilarini tanimlamak (yanitlar),

Model girdilerini belirlemek (deneysel faktorler),

Model igerigini belirlemek (detay kapsami ve seviyesi),

Varsayimlar1 ve basitlestirmeleri belirlemek.

Model gelistirirken, asir1 karmasik modellerden kaginmak gerekmektedir.

Genel

olarak amag; modeli, simiilasyon c¢alismasinin  amaglarini

karsilayabilecek miimkiin olan en basit seviyede tutmaktir. Basit modellerin

birgok avantaji bulunmaktadir (Robinson, 2011).

Basit modeller, daha hizli gelistirilebilir,

Basit modeller, daha esnektir,

Basit modeller, daha az veri ihtiyact duyar,

Basit modeller, daha hizli ¢alisir,

Model yapis1 daha iyi anlasilabilir oldugundan sonuglari yorumlamak

daha kolaydir.

3.1.1.4. Veri Toplama ve Verilerin Analizi

Veri toplama, model giris parametrelerinin tahmini igin gereklidir. Analizci,

rastgele degiskenlerin dagilimlarindan varsayimlari formiile edebilir. Veri
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eksik olsa da parametre araliklari belirlemek miimkiin olabilir ve bu araliktaki
giris parametrelerinin tiimii yada bazilar1 kullanilarak model benzetimi
yapilabilir. Veri toplama ayn1 zamanda dogrulama igin de gereklidir (Altiok &
Melamed, 2007).

Simiilasyon modelleri; girdi verilerini alip, tasarlanmis mantiksal model ile
isleyip, kesin c¢iktilar ortaya koyan programlardir. Bu yiizden veri toplama,
simiilasyon ¢aligmasinin 6nemli adimlarindandir. Veri toplama islemi, model
kurma iglemi ile paralel yiiriiyebilir. Model mantig1 tasariminin ve veri toplama
isleminin zaman alacagi durumlarda, bu yontem Onerilebilir. Veri toplanana
kadar varsayilan parametreler ve genel veriler gecici olarak kullanilabilir.
Simiilasyon yapisina bagli olarak model verisi, ge¢mis verileri gdézden
gecirerek, sistem islemleri lizerinde gézlemler, varsayimlar ve karsilastirmalar

yapilarak elde edilir (Sekil 3-4) (El-Haik & Al-Aomar, 2006).

Gegmis
veriler

Goézlemlenen
veriler

Varsayilan

Model Verileri ;
veriler

Sekil 3-4 Veri Toplama

Gegmis veriler, var olan ve belirli bir siiredir ¢galismakta olan mevcut bir sistem
var ise kullanilir. Gegmis verilen kullaniminda dikkat edilmesi gereken en
onemli husus, verilerin Kirli verilerden ayristiritlmis olmasidir. Belirli bir zaman
dilimi i¢in, geg¢mis verilerin olmamasi durumunda ise sistemin mevcut
performansi gozlenerek veri toplanir. Zaman etiidii, bu yontemlerden en ¢ok
kullanilanidir. Eger ge¢mis veri mevcut degil ve zaman etiidii gibi ¢alismalar
ve gozlemler yaparak da veri elde edilemiyor ise karsilastirma veya
varsayimlar yoluyla veri elde edilmeye caligilir. Veri analizi, belirli modeller
icin parametreleri ve olasilikli modeller i¢in degiskenleri temsil edecek uygun
veriyi se¢mektir. Belirli model verilerini toplamak veya 6ngérmek, calisma

zamani boyunca modeldeki degerler sabit kaldigindan daha kolaydir. Sabit
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talepler, onceden planlanmis dagitimlar, sabit cevrim zamanlari, sabit isgiicii ve
makine kaynaklar1 belirli model verilerine 6rnektir.
Olasiliklt model verileri ise zaman igerisinde rassal olarak veya belirli olasilik
dagilimlarina gore degisen verilerdir. Simiilasyon ¢alismasi sirasinda bu veriler
teorik veya deneysel (ampirik) olasilik dagilimlar1 kullanilarak elde edilir.
Veri analizi igin bir ¢ok simiilsyon paket programinin da kullanmis oldugu
genel prosediir, su adimlardan olusmaktadir (ElI-Haik & Al-Aomar, 2006);
Adim 1: Veri haritasi olusturmak;
e Dagilimin genel niteligini belirlemek i¢in histogram veya Ozetleyen
istatistikler kullanmak.
Adim 2: Dagilim grubunu se¢gmek;
e Adim 1‘in sonuglarini kullanarak uygun dagilimi se¢mek,
e Her dagilimi, gozlemlenmis veriye uydurmak ve dagilim
parametrelerini tahmin etmek.
Adim 3: En uygun dagilimi se¢gmek;
e Bir ya da birka¢ uygun istatistik kullanarak uyumu yapilmis dagilimlar
arasindan gozlemlenmis veriyi en iyi sekilde temsil edeni belirlemek.
Adim 4: Dagilim kalitesini kontrol etmek;
e Dagilimin uyum iyiligini belirlemek,
o Ki-Kare testi,
e Kolmogorov—-Smirnov testi,

e Anderson-Darling testi.

3.1.1.5. Model Olusturma

Kisaca bir modelin, uygun simiilasyon dili ile meydana getirilmesidir
(Shannon, 1998). Modellenen gergek sistemler, yiiksek miktarda verinin
depolanmasin1 ve hesaplanmasini gerektirdiginden modeller kodlanarak
olusturulan ve bilgisayar programi olarak adlandirilan bir formata
dontistiiriilmelidir. Model kurucu, bir simiilasyon dili mi yoksa bir simiilasyon
paket programi mi kullanacagina karar vermelidir. Simiilasyon dilleri daha
guglii ve esnek yapida olmasi yaninda problemin ¢éziimiinde simiilasyon paket
programi kullanmak model gelistirme siirecini zaman olarak c¢ok kisaltacaktir

(Banks, et al., 2005).
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3.1.1.6. Model Dogrulugu

Gergek su ki model, derledigi, sergiledigi ve iirettigi sayilarin dogru oldugunu
veya bu iretilen sayilarin modellenen sistemi temsil ettigini garanti etmez.
Model gelisimi islevsel olarak tamamlandiktan sonra “model dogru caligiyor
mu?” sorusunu sormaliyiz. Bu soruya iki tiirlii yaklasim vardir: Birincisi,
analistin amacladig1 sekilde calistyor mu? Ikincisi, gercek sistem gibi
davraniyor mu? Dogrulama ve gegerlilik araciligi ile bu sorularin cevaplari
bulunur. Dogrulama bilgisayar programinin istendigi ve beklendigi sekilde
calistigini gostermek ister, model pargalarinin gergek zamanda dogru veriyi
kullanarak bagimsiz ve birlikte calistigin1 géstermeyi amaglayan giiglii bir hata
ayiklama aracidir. Dogrulama siireci boyunca, model mantig1 i¢indeki kasitsiz
hatalar1 bulmaya ve kaldirmaya ¢alisiriz (Shannon, 1998).
Diger bir goriise gore model dogrulama, modelin bilgisayar ortamina aktarilmig
halinin ve uygulanmasinin dogrulugundan emin olmaktir (Sargent, 2011).
Bagka bir goriise gore dogrulama, modelin bilgisayar ortamina aktarilmis
halinde hata olup olmadigini kontrol etme, var olan hatalar1 ayiklama siirecidir.
Dogrulama faaliyetlerinin hepsi, modelle yakindan ilgilidir. Modelin, model
kurucunun istedigi gibi davrandigini kontrol etmenin deneysel bir yolu da
modeldeki biitiin rassal degerler yerine sabit degerler koymak ve modelin
vermesi beklenen ¢ikti sayisini hesaplamaktir (Centeno, 1996).
Modeli dogrulamak i¢in, basit olarak modelin bekleneni yapip yapmadigin
kontrol ederiz. Ornegin; Model, veriyi diizgiin olarak okuyor mu? Model,
dogru yere dogru pargayr gonderiyor mu? Model, iiretim plani ¢izelgesini
uyguluyor mu? Miisteriler, modelde dnerilen kuyruk disiplinini takip ediyorlar
mi1? Model, dogru ¢iktilar1 sagliyor mu? Diger dogrulama teknikleri de genel
kurallarin uygulanmasini igerir (EI-Haik & Al-Aomar, 2006);

e (alisma stiresince periyodik olarak model animasyonunu gézleme,

¢ Model ¢iktilarinin incelenmesi,

e Modelin gozden gegirilmesi ve davraniglarinin kontrol edilmesi igin

bagska analizciden yardim istemek.
3.1.1.7. Model Gegerliligi
Model gecerliligi, simiilasyon yapilmis gercek sistem modelinin, gecerli bir
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sekilde gercek sistemi temsil edip etmedigini arastirir. Diger yandan gecerlilik,
cikarsamalarin dogru oldugu ve temsil edilen gercek sisteme uygulanabilir
oldugu bir giiven diizeyine ulagsma siirecidir (Shannon, 1998).
Diger bir deyisle; model gecerliligi, modelin bilgisayar ortamina aktarilmis
uygulamasinin, modelin amacglanan uygulamasi ile tatmin edici derece
dogruluga ve tutarliliga sahip olmasinin ispat edilmesidir (Sargent, 2011).
Bagka bir goriise gore gegerlilik, bir modelin gergek sistemi kabul edilebilir bir
sekilde temsil edip etmedigini anlama siirecidir. Modelin gercek sistemde
bulunan iligkileri tam olarak temsil edip etmedigi veya modelde iiretilen
ciktilarin gercek sisteme Ozgli olup olmadigi bu asamada bazi sorulmasi
gereken sorulardir (Centeno, 1996).
Son olarak; modelin gegerliligi, simiilasyonu yapilmis ger¢ek sistemi temsil
eden modelin dogrulugunun kontroliidiir. Basit¢e su sorulara cevap bulmak
demektir (EI-Haik & Al-Aomar, 2006);

e Model, simiilasyonu yapildig1 sistem gibi davraniyor mu?

e Model, deney tasariminda ve performans analizinde gergek sistemin

yerine kullanilacagindan gergek sistemi temsiline glivenebilir miyiz?

Modelin gegerliligini hesaplarken asagidaki parametrelerin oncelikle tespiti

gereklidir;

ho : Baslangi¢ Giiven Araligi

Ny : Baslangi¢ Tekrar Sayist

h : Arzu Edilen Giliven Araligi

n : Gerekli Olan Tekrar Sayist

o . Gergek sistem ortalamasi

Yo : Belirlenen kosum sonucu model ortalamasi
a : P(Hy Red |Hy Dogru)

ta /2,n0—1: t kritik degeri

B : P(Hy Reddetme Basarisiz | Hy Dogru)
hog =t 2 (1)
0= " ane-1 Jmp
Zoc/ N
nz—=* )
&
hZ
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ty = 5 (4)

§ =l (5)
Bir test kosumu sonucunda tespit edilen halfwidth ile 1 nolu formiili
kullanilmak sureti ile standart sapma hesaplanir, daha sonra 3 nolu formdil ile
kosum sayist bulunmalidir. Daha sonra asagida gosterildigi gibi hipotezler
olusturulur 4 nolu formiil yardimu ile t, degeri bulunur .

Ho: 'y = o

Hi: Yy # wo

Eger, |ty] < ta fong—1 VE “en kotii durum hatas1” < ¢ kosulu saglanir ise H,
reddedecek yeterli kanit bulunamamig ve 1 — a olasilikla modelin gegerliligi
saglanmis kabul edilir. Testin giicii tahmini yapilmadan ve yapilan tahminde
testin gilicii yiksek (1’e yakin) bulunmadan “H, reddedecek yeterli kanit

bulunamamistir” yeterli bir sonug olarak kabul edilmemelidir (Banks, et al.,

2005). Yani modelin gegerliligi igin; 1-[3(5' ) > 0.80 kosuluda aranmalidir.

3.1.1.8. Deney Tasarim

Model kurucu, modelin gegerli olduguna karar verdikten sonra model
performansini degerlendirmek, proje problemlerine ¢6ziim bulmaya yardimet
olmak ve sistem davraniglarini detayli olarak incelemek icin simiilasyon
deneyleri gergeklestirir. Model kurucu, belirli bir sayida senaryo belirler ve bu
senaryolar1 ¢aligtirarak ¢aligmalar1 i¢in veriler toplar. Senaryolarla ilgili
performans Ol¢limlerinin yeterli derece istatistiki giivenirlik kazanmasi i¢in her
senaryo bir¢ok kez calistirilmali ve rassal sayilarin farkl siralarina bagl olarak
tekrar edilmelidir (Altiok & Melamed, 2007).

Simiilasyonu yapilmis her bir senaryo igin simiilasyon kosum uzunlugu, kosum
tekrar1 ve gerektigi gibi baglatma sekline iligkin kararlarin verilmesi

gerekmektedir (Banks, 1999).

3.1.1.9. Kosumlar ve Analiz

Uretim kosumlar1 ve daha sonraki analizleri, simiilasyonu yapilmis sistem
tasariminin performans Slgiimlerinin tahmini i¢in kullanilmaktadir. Kosumlarin

analizleri tamamlandiktan sonra analizci, ek kosumun gerekli olup olmadigina
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ve bu deneylerin hangi tasarimla yapilmasi gerektigine karar verir (Banks, et
al., 2005).

Cikt1 analizinde, sistem davranislarini anlamak itizere simiilasyon ¢iktilarinin
analizi gerceklestirilir. Bu c¢iktilar, gercek sistemin davramiglar1 hakkinda
tespitler elde etmek icin kullanilir. Bu asamada, yardimci olmak amaciyla
gorsellestirme araglart kullanilabilir. Gorsellestirmenin amaci incelenen gercek
sistemin daha iyi anlasilmasini saglamak ve simiilasyon ¢alismasinda iiretilmis
olan biiyiik sayisal veri grubunun incelenmesini kolaylastirmaktir (\Wainer,
2009).

3.1.1.10. Belgelendirme ve Raporlama

Belgelendirme, ¢ok cesitli sebeplerden dolayr 6nemlidir. Eger simiilasyon
modeli daha sonra tekrar kullanilacaksa, simiilasyon modelinin nasil
calistiginin anlagilmasi 6nemlidir. Bu analizlere dayali olarak alinan kararlara
giivenilmesini saglar. Ayrica, eger model iizerinde degisiklik yapilacaksa,
dogru belgelendirme sayesinde bu asama biiyiik 6lciide kolaylasir. Biitlin analiz
sonuclar1 agik ve 6z bir sekilde raporlanmalidir. Degerlendirilen alternatif
senaryolari, performans Sl¢iimlerini, kullanilan kriterleri, deneme sonuglarini

ve 6nermeleri igermelidir (Banks, 1999).

3.1.1.11. Uygulama

Uygulama asamasinin basarisi, daha Once gercgeklestirilen asamalarin
performansina baglidir. Model kullanicisinin, simiilasyon modeli kurma
stirecinin ne kadarmma dahil olduguyla da iliskilidir. Model kullanicisinin,
simiilasyon modeli kurma siirecine yeteri kadar dahil olmus, modelin yapisini
ve ¢iktilarini yeteri kadar iyi anlamis ise basarili bir uygulama gergeklestirme
olasilig1 o kadar artmis demektir. Aksine model ve modelin temel varsayimlari
dogru teblig edilmemisse, uygulamanin modelin gecerliligine bakilmaksizin

basarili olmasi zorlasacaktir (Banks, et al., 2005).

3.1.2. Arena Yazilim

Arena simiilasyon programi, her sistemi tam dogru bir bi¢imde sanal olarak

temsil edebilen animasyonlu simiilsayon modelleri olugturulmasini saglayan

bir paket programdir. ilk olarak 1993 yilinda piyasa siiriilen Arena simiilasyon
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programi gorsel bir model olusturmak igin nesneye dayali bir tasarimla
calismaktadir. Benzetim kurucular makine, operatér, ve malzeme tasima
sistemleri vb. sistem bilesenlerini tanimlamak i¢in modiil olarak adlandirilan
gorsel nesnelerle c¢alisirlar. Arena, SIMAN simiilasyon dili altyapisi ile
caligmaktadir. Bir simiilasyon dilini gorsel olarak olusturduktan sonra Arena
simulasyon g¢aligmasini gergeklestirebilmek igin bu gorsel modele ait SIMAN
dilini otomatik olarak olusturur (Takus & Profozich, 1997).

Ticari Yazilm Siiriimleri:
Profosyonel Siiriim: En iyi iriiniidiir. Herhangi bir simiilasyon probleminin
ithtiyaglarini karsilamak icin islevsellik ve esneklik acisindan en iyisini saglar.
Sistem karmasikligina ragmen temsil edilebilir ve 6zel performans olgiitleri
Olgiilebilir ve izlenebilir. Sistemlerin optimizasyonu i¢in OptQuest
fonksiyonunun yani sira nesne ve sablon gelistirme 6zelligini de ihtiva eder.
Kurumsal Siiriim: Kurumsal siirlime, profosyonel siiriimiin 6zelliklerinin yani
sira 3D animasyon aract ve yiiksek hizli paketleme islemleri hatta cagr
merkezi islemleri igin etkin 6zel sablonlar eklenmistir.
Standart Siiriim: Orta katman pakettir. Bir dizi sanayi ve sistem problemlerini
¢Ozme kapasitesine sahiptir. Bu siiriim, temel Arena sablonlarini kapsar.
Temel Art1 Siiriim: Temel siiriim yeteneklerine ek olarak animasyon ve
malzeme tasima fonksiyonlarini da kapsar.
Temel Siiriim: Ust diizey is problemlerini ¢6zmek icin kullanilan giris seviyesi
stirimiidiir (Olcar, 2014).
Arena simiilasyon programi ile su senaryolar gergeklestirilebilir (Arena, 2012);
e Malzeme tasima sistemlerini de igeren her tiirlii liretim sisteminin
detayl analizi,
e Miisteri yonetimi sistemleri ve karmagik miisteri hizmetlerinin analizi,
e Lojistik ve tagimacilik gibi faaliyetleri de igeren global tedarik
zincirlerinin analizi,
e Maliyet, ¢ikan {iriin miktari, ¢evrim zamani anahtar Olciitlerle sistem
performans tahmini yapmak,
e Siireclerdeki darbogazlari tespit etmek,

e s giicii, ekipman ve malzeme ihtiya¢ planlamas1 yapmak.
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Arena simiilasyon programi ekran goriintiisii asagidaki gibidir (Sekil 3-5).

create e pressss Model penceresi:
<> . ] Sireg yerlesimi alani

Model penceresi:
Tablolama alani

4o
g
:
2
[l

)

Sekil 3-5 Arena Simulasyon Programi Ekrani.

Arena simiilasyon yazilimi temel modiilleri asagidaki gibidir;

Create
Bu modiil, varliklarin modele giris noktasidir. Varliklar, modele gelisler arasi

zamana gore gonderilir. Create modiilii Sekil Sekil 3-6’da gosterilmistir.

Create 1 \
/

n n n
r B
Create M
M ame: Entity Type:
w  Entity 1 -
Tirme Between Armvals
Type: Waller Liriks:
Sep——
Entities per Aurival: b & Aurriveals: First Creation:
1 Infirite oo
[ ] ] ’ Cancel l [ Help l

—_—

Sekil 3-6 Create Modiilii Simgesi.
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Dispose
Bu modiil, varliklarin modelden ¢ikis noktasidir. Istendigi taktirde c¢ikan

varliklarin istatistiklerini  kayit eder. Dispose modiilii Sekil 3-7’de
gosterilmektedir.
Dispose 1
- ] lu
[l =
Fiecord Entity Statistics
[ Ok ] [ Cancel ] [ Help

Sekil 3-7 Dispose Modiilii Simgesi.

Process
Bu modiil, simiilasyonda islem siirecini simgeler. Kaynak kisitlarin1 tutmak ve

birakmak i¢in opsiyon segenekleri kullanilir. Simge tizerindeki ¢izgi kuyrugu

ifade eder. Sekil 3-8’de gosterilmektedir.

E Process 1 =

- 2 ~

Type:

~ | Standard -

=

Delay Type:

Linits:

Allocation:

~ | [Hours

~ | [alue Added

[ Triangular
Mirirnurn:
5

Report Statistics

Walue (Most Likely)

2

b arir i’
15

[

[al.y

[

Cancel | [

Help ]

Sekil 3-8 Process Modiilii Simgesi.
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Decide
Bu modiil, sistemde ikili, ¢oklu, ihtimal ve durumlar i¢in Karar verme siireci

olarak gorev yapar (Sekil 3-9).

Decide 1

|2 [t

Type:

- | 2-way by Chance -

Percent True (0-100),
a0 -

[ Ok ] [ Cancel ] [ Help

Sekil 3-9 Decide Modiilii Simgesi.

Batch
Bu modiil, model ig¢inde gruplama mekanizmasi olarak gorev yapar (Sekil

3-10).

Batch 1
- u .
0
r R’
Batch 2 [

Mame: Type:

Batch 1 - [F'ermanent "]

Batch Size: Save Criterion:

2 [Last v]

Fule:

A E ntity v]

Feprezentative Entity Type:

-
F Ok ] [ Cancel ] [ Help ]

—

Sekil 3-10 Batch Modiilii Simgesi.
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Separate
Bu modiil, gelen varligi kopyalamakta yada 6nceden gruplanan bir varlik

yiginini bolmekte kullanilir (Sekil 3-11).

Separate 1

Bl ==
Type:
[Duplicate Origital V]
Percent Coszt to Duplicates [0-100): # of Duplicates:
50 x 1
I ak. I [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 3-11 Separate Modiilii Simgesi.

Assign

Bu modiil, varliklara 6zellik atama islemi i¢in kullanilir (Sekil 3-12).

Assign 1

1

Agzignments:

<End of list> Add. ..
Edit...

Delets

Sekil 3-12 Assign Modiilii Simgesi.
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Record
Bu modiil, simiilasyon modelinde istatistikleri kayit etmekte kullanilir (Sekil

3-13).

= Record 1 =
[ 2 [
Type:
- [Count v]

1 [T Recard into Set

Counter Mame:

Record 1 -

[ QK. I [ Cancel ] [ Help

Sekil 3-13 Record Modiilii Simgesi.

Hold
Bu modiilde varlik, daha 6nceden belirlenmis bir durum olusana kadar tutulur

(Sekil 3-14).

- - b

= Hold 1

-

Hold LT |
Mame: Tyupe:
Hold 1 - ['\-‘-.-"ait far Signal Y]
it for W alue: Lirnit:
1
Queue Type:
[Queue V]
Oueue Mame:
Hold 1.0uesue -
I Ok ] [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 3-14 Hold Modiilii Simgesi.
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Match
Bu modiil, farkli kuyruklarda bekleyen ve en az bir ortak 6zelligi olan

varliklari, belli sayilarda gruplar ve bir araya getirir (Sekil 3-15).

Match 1

Mumber to Match:
-] [2 7]

Tuype:

Ay Entities - ]

[ 0] H Cancel ” Help

R ————

Sekil 3-15 Match Modiilii Simgesi.

Ozet
Uciincii béliimde; simiilasyon yéntemi, detayli bir sekilde incelenmistir. Arena
programi tanitilarak, program biinyesinde bulunan ve simiilasyonda kullanilan

bazi 6nemli modiiller agiklanmustir.
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4. UYGULAMA VE SONUC

4.1. Sirket Hakkinda Bilgi
4.1.1. Sirkete Genel Bakis

Etisan, 1971 yilinda Tirkiye nin ilk birka¢ etiketgisinden biri olarak ’Etiket
Ambalaj’’ sektoriinde faaliyetlerine baslamistir. 2006 yilinda ise, Beylikdiizii
baski iiretim tesisi projesi ile tasarlanan 7500 m? kapali alan yeni fabrikasina
taginmistir. Yeni iiretim tesisinde sektoriin lideri sayilan, en donanimli ve
teknolojik flekso kombine baski makinelerini, Tiirkiye’ye ilk kez getirerek
ilklere imza atmustir. Siirekli biiyiiyen ambalaj tiretimiyle %35 oraninda ihracat
yapan Etisan; Avrupa, Ortadogu, Ortaasya Tiirk Cumhuriyetleri ve Afrika
tilkelerine ihracat yapmaktadir. Etisan 1971’den bu yana gelen tecriibesi, sahip
oldugu teknolojisi ve siirekli yenilik¢i yapisiyla, sektoriine farkli iriinler
kazandirmis ve Onciiliik etmistir. Su anda da 24 saat sistemi ve 53 calisanmi ile
gerek Tirkiye’de, gerekse yurt disinda calistigi kurumsal firmalarla yiiksek
standartlarda iiretim yapmayr amaclayan Etisan, entegre bir kurulus olarak

sektorlin Oncii firmalar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 4-1).

Sekil 4-1 Etisan Etiket & Matbaacilik.
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4.1.2. Tesis Planlar

7500 m?® kapali alana kurulan alti katli iiretim tesisinin her katinda, farkli
siirecler yer almaktadir. Siirecler ile ilgili kat planlart1  Sekil 4-2, Sekil 4-3,
Sekil 4-4’de gosterilmistir.

P
u L] - L] L X

‘ GALLUS R 200 ‘

- n - MASA ]

n n - n Ln
i GALLUS EM410 (2) | ‘ GALLUS EM410 (1) ‘
nnnnnn
n - u

a

z |
xau0is | | auolou

£

S
|

ETEE

i
I | [y

oooon - n

| | n n
KAGIT KJE,:T O000d -
KESIM MAK 00000 5x5 5x%5 5x5 5x5
PALET KAGIT PALET KAGIT PALET NORMAL PALET KUTU

EEwan

. . sxspaeT I u

n u - n
5x5 5x5 5x5 §x5 5x5
PALET KAGIT PALET KAGIT PALET KAGIT PALET KAGIT PALET KAGIT
[ ] [ ] - [ ]
Sekil 4-3 Depo Plani.
] ] ] ] B —
0 = 00

KLISE ARSIV gl‘)‘isﬁ

- n - - . | ]
soax | sinoin 2
KLISE ARSIV 00ASI SERIGRAF [] 2
DEPO \_Ll J_/“‘s' | g

n n - C -
- _%
- 0DAS!
] o
| .. ¢ oo

Sekil 4-4 Kaliphane Plani

4.1.3. Makineler

Sirket etiket iiretim hattinda iki adet Gallus EM 410S flekso baski makinesi, bir
adet Gallus R200 letterpress baski makinesi, bir adet HCI sleeve shrink kaynak

makinesi bir adet HCI sleeve shrink kalite kontrol makinesi, bir adet HCI
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sleeve shrink tabakalama makinesi, iki adet Rotoflex kalite kontrol makinesi,
bir adet flekso pozlama makinesi, bir adet letterpress klise pozlama yikama
makinesi, bir adet flekso detaks ve yikama makinesi mevcuttur.

e Gallus EM 410S Flekso-1: Flekso baski sistemi ile galisan baski
makinesidir, dokuz tinite ihtiva etmek sureti ile maksimum dokuz renkli
etiketler basilabilir. Degistirilebilir {inite sistemi sayesinde sicak varak,
soguk varak, serigraf baski teknikleri yapma kapasitesi vardir,
alabilecegi maksimum kagit genisligi 413 mm’dir. Maksimum hiz1 150
metre/dakikadir (Sekil 4-5, Sekil 4-6).

= ’ =,

Sekil 4-5 Flexo Makinesi.

e Gallus EM 410S Flekso-2: Flekso baski sistemi ile calisan baski
makinesidir, sekiz unite ihtiva etmek sureti ile maksimum sekiz renkli
etiketler basilabilir, degistirilebilir iinite sistemi sayesinde sicak varak,

soguk wvarak, serigraf baski teknikleri uygulanabilir, alabilecegi

maksimum kagit genisligi 413 mm’dir. Maksimum hizi 150

metre/dakikadir (Sekil 4-5, Sekil 4-6).
B = AT

Sekil 4-6 Flekso Makinesi.

e Gallus R200 letterpress baski makinesi: Letterpress baski sistem ile
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caligmaktadir. Degistirilebilir linite sistemi ile serigraf baski teknigi
uygulanabilir. Maksimum kagit genisligi 215 mm ve maksimum hizi
100 metre/dakikadir (Sekil 4-7).

-

Sekil 4-7 Gallus R200 letterpress baski makinesi

e Rotofleks 430: Kalite kontrol ve dilimleme makinesidir. Maksimum
kagit genisligi 430 mm’dir, maksimum hiz 235 m/dk’dir (Sekil 4-8).

Sekil 4-8 Rotoflex 430 Kalite Kontrol ve Dilimleme Makinesi

e Rotoflex 330: Kalite kontrol ve dilimleme makinesidir. Maksimum

Yl =3

Sekil 4-9 Rotoflex 330 Kalite Kontrol Dilimleme Makinesi
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e HCI Sleeve Shrink Kaynak Makinesi: Baskisi tamamlanan PVC,
PET sleeve shrink kaynak makinesidir (Sekil 4-10).

! Yoo I8
Sekil 4-10 HCI Sleeve Shrink Kaynak Makinesi.

e HCI Sleeve Shrink Kalite Kontrol Makinesi: Baskisi tamamlanan
PVC, PET sleeve shrink kalite kontrol makinesidir (Sekil 4-11).

e HCI Sleeve Shrink Tabakalama Makinesi: Baskist tamamlanan
PVC, PET sleeve shrink tabakalama makinesidir (Sekil 4-12).

Sekil 4-12 HCI Sleeve Shrink Tabakalama Makinesi.
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e 3M Flexo Klise Pozlama Makinesi: Flekso klise c¢ekiminde ilk

pozlama makinesidir (Sekil 4-13).

Sekil 4-13 Flexo Klise Pozlama Makinesi.
e 3M Flexo Klise Detaks ve Yikama Makinesi: Pozlanan flekso

klisesinin yikama, kurutma son poz ve detaksimin gergeklestigi

makinedir (Sekil 4-14).

Sekil 4-14 Flexo Detaks ve Yikama Makinesi.
e 3M Letterpress Klise Pozlama ve Yikama Makinesi: Letterpress

kliselerinin, pozlamasi yikamasi ve kurutulmasi iglemini gergeklestiren
makinedir (Sekil 4-15).

Sekil 4-15 Letterpress Klise Pozlama Makinesi.
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4.1.4. Uretimi Yapilan Uriin Cesitleri

Etiket temel olarak iki ana gruba ayrilir. Birinci grup, kendinden yapiskanli
etiketler (Sekil 4-16), genel yapisi tasiyici tabaka, silikon tabakasi, yapiskan
tabakas1 ve iist tabakadan olusmaktadir. ikinci grup olan Sleeve shrinkler ise
bir kaliba gecirilip 1s1 ve basing sayesinde bilizme germe yontemi ile kaliba
yapistirlmaktadir.

Baski teknigine gore iiretilen etiket cesitleri;

Shrink Sleeve Etiketler,

e Emboss simli ve iriodin pigmentli uygulamali etiketler,

e Islak mendil etiketleri (u¢ 6ldiirmeli),

e Cok sayfali sandvig (Piggy Back) etiketler,

e Farkli kalinliklarda ve efektlerde 6zel serigrafi uygulamalari,
e Yapigkanl yiizeye baskili etiketler (arabaskili),

o (Cift tarafli baskili etiketler (dubleks baskil1),

e Sicak yaldiz uygulamalari,

e Soguk yaldiz uygulamalari,

o Genel etiketler (sadece renk uygulamalart).

Ust Tabaka

Yapigkan Tabakast

Silikon Tabakast

Tag1yict Tabaka

Sekil 4-16 Kendinden yapiskanl etiketin yapisi.
4.1.5. Siireclerin Analizi

Etiket diretim siireci, satis pazarlama siireci ile baslamaktadir Fiyat teklifi,

siparig alim siirecinde ilk defa iiretimi yapilacak etiketin maaliyet fiyat dengesi
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ve miisteri istekleri gbz Oniine alinarak hangi makinede baskisi yapilacag: iist

yonetim tarafindan karar verilir ve miisteri temsilcisine bildirilir. Ozellikleri ve

iiretim makinesine karar verilen etiketler i¢in miisteri temsilcilerinin kullandig1

siparis panelinde siparis karti agilmasi sureti ile diger siireglerin baslamasi

saglanir. Siparisler tekrar (Rpt), revize ve yeni isler olararak ti¢ siparis tipinde

gelmektedir. Bir siparis kartt ayni miisteriye ait birden ¢ok g¢esit etiket

igerebilir. Bazen bu tip siparisler tim Ozellikleri ayn1 sadece ufak degisiklik

igeren varyant lirlinler, bazen de ayni miisteriye ait birbirinden farkli, birden

fazla {irlin igerebilir (Sekil 4-17).

.
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sl
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Sekil 4-17 Pazarlama Satis Siireci.
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Satis sipariginin ERP yazilimi iizerinde agilmasi ile planlama ve grafik
siirecleri baslamis olur. Planlama silirecinde basilacak {riiniin teknik
Ozelliklerine gore iirlin agaglart ve is emirleri olusturularak hammadde
ihtiyaclari belirlenir, ihtiyaglar satinalma departmanina bildirilir, is emirleri ise
baski Oncesi hazirliklarin yapilmasi amaci ile iki niisha ¢ikartilarak depo ve
kaliphaneye gonderilir. Grafik siireci yeni ve revize isleri kapsamaktadir, yeni
ve revize islerde gerekli calisma yapildiktan sonra kalip hazirlanmasi i¢in

alinan filmler kaliphaneye gonderilir (Sekil 4-18).

1.GRAFIK TALEP
FORMUMUMN GELMESI

e

1

1

1

]

= MOSTERI ISTEKLERI ]
A = DOGRULTUSUNDA TASARIM VE i
1

]

I

I

1

1

1

U GLULAMANIN

R bt s i TEMSILCISI& KALIFHANES
SIPARISININ GERCEKLESTIRILMESI la.'lRF_Tin_ ILETILMES]

5
\

HAYI

& BICAK
Enthiag)
U GUN MU

[ ]

. 1 11, OMAY LI RENKLI

- K
A - SIPARISININ CIKT] VE ONAY
WERILMESI SABLONUN

2 BICAGIN TESLIM 12, FiLMin
ALINMASI BASILMASI

1

1

1

1

]

]

1

]

I

I

I

|

I

I 1

1 - 5 GRAFIKBILG FORMUMNUM
1 . A MONTAJINVE BICAK = LAMNLAMA & MUSTERI
. - J
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

i

1

J UG UN

e . SOLU 1
BIL LMD L S ICIN BILGILERIN TESLIMI

Rl Ak i et

10, KALIPHANEYE TESLIMAT, i il
[ LA MLANAR I ] [ 14 KLISEMIN OLUSTURULMASI]

Sekil 4-18 Grafik Siireci

Grafikten ¢ikan ve hazir olan filmler, klise boélimiine gonderilir. Klise
boliimiinde her {irlin i¢in bir dosya acilir ve klise ¢ekimlerine baglanir. Klise

cekimleri letterpress ve flexo klise ¢ekim islemleri olarak ikiye ayrilir. Flexo
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klise ¢cekim igleminde ilk poz islemi bir makinede; yikama, kurutma, ikinci poz
ve detaks islemi ikinci makinede yapilmaktadir. Letterpress klise ¢ekim
faaliyetleri tek bir makinede yapilir ve flexo klise ¢ekim prosesine gore daha az
zaman alir ve daha kolaydir. Kliseler tamamlandiktan sonra planlama
tarafindan gonderilen is emri ile eslestirilerek iiriin dosyast liretim sorumlusuna
teslim edilir. Planlama tarafindan ihtiyaci bildirilen hammadde ve malzemeler,
satinalma departmani tarafindan siiratle tedarik edilir, gerekli malzemeler
maksimum bir giin igerisinde tedarikgiler tarafindan sirkete ulastirilir. Sirket,
genel prensip olarak silirekli hazir hammadde bulundurmaktadir. Bu temel
prensibin dogrulugu ayr1 bir c¢alisma konusu olarak degerlendirilebilir.
Simiilayon g¢aligmasinda mevcut sistem analiz edilmis bu konuda sirketten
alian bilgiler 1518inda herhangi bir 6ngoriide bulunulmamistir. Bu konudaki
olas1 degisiklikler simiilasyon modeline ¢ok kisa zamanda yapilacak basit bir

ekleme ile ele alinabilir. Mevcut planlama siireci Sekil 4-19°de gosterilmistir.
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Sekil 4-19 Planlama Siireci

Baski 6ncesi hazirliklar: tamamlanan is emirleri iiretime siireci igine dahil olur.
Baski siireci li¢ agsamali alt siireclere ayrilmaktadir. Birinci boliimde {iriiniin
basim teknigine ve rengine gére hazirliklar yapilmaktadir. Ikinci béliimde ayar

asamas1 yer almaktadir. Ayar asamasi, etiketin baskisinin gorsel olarak miisteri
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onaylt numune kromolin vb. uygun duruma gelmesi igin boya bigak ayarlari ve
her kalip baskilarinin birbiri {izerine oturtulmasi islemidir. Nihai olarak, tiretim
islemleri baslamakta ve yine her iirlin ¢esidine goére baski teknigi
uygulanmaktadir. Baski ve kendinden yapiskanli etiketlerde bigak islemi, ayni
anda yapilmaktadir. Rulolar halinde makinelerden ¢ikan basilmig etiketler,
sleeve shrink ise HCI kaynak, kalite kontrol ve tabakalama makinelerine gelir,
kendinden yapiskanli etiket ise kalite kontrol ve dilimleme islemine tabi
tutulur, nihai triinler paketlenerek depoya teslim edilir. Baski tiretim siireci

Sekil 4-20’de gosterilmistir.
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Sekil 4-20 Baski Uretim Siireci.

4.1.6. Tedarik Zinciri Analizi

Sirket boya, hammadde, baski malzemelerini vb. sektoriin onde gelen onemli

firmalarindan tedarik etmektedir. Genelde boya, hammadde ve baski
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malzemeleri, sirketin deposunda stoklanmaktadir. Klise hazirlama islemleri
sirket bilinyesinde yapilmakta, tahta ve manyetik bigaklar, farkli firmalardan
tedarik edilmektedir. Bu stoklu calisma neticesinde, baski Oncesi hazirlik
stireclerinde genel olarak bir vakit kayb1 s6z konusu degildir. Mevcut olmayan
malzemeler ve hammaddelerin tedarik siiresi ise tedarik¢i firmalarla olan ikili
anlagmalar ve uzun siireli birlikte ¢alismalar neticesinde genel olarak en fazla

bir giine kadar inmistir.

4.2. Simiilasyon Modelleme

Bu c¢alismada sirket ERP veri tabanindan incelenmek iizere bir senelik veri
cekilmistir. Model calismast giinliik yirmidort saat ve haftada yilizyirmi Saat
liretim prensibi tizerinden yapilmistir. Uygulama caligmasina ait simiilasyon
calismasin1 gerceklestirmek i¢in Rockwell Automation Arena 14.0 simiilasyon

paket programi kullanilmistir. Simiilasyon ¢aligmasi adimlar1 agagida belirtilmistir;

Asamal. Problemin tanimi

AsamaZ2. Amaglarin belirlenmesi, ayrintili proje plani
Asama3. Kavramsal model tasarimi

Asamad. Veri toplama ve veri analizi

Asama5. Modelin kodlanmasi

Asama6. Model dogrulugu

Asama’. Modelin gegerliligi

Asama8. Deneysel tasarim

Asama9. Kosumlar ve analiz

Asamal0. Dokiimantasyon ve raporlama

Asamall. Uygulama

4.2.1. Problemin Tanimlanmasi

Yapilan ilk gozlemlerde flexo hattinda ve kalite kontrol dilimleme makineleri
onilinde kuyruk gozlemlenmistir. Ayrica yogun mesai ¢aligmalar1 yapilmasina
ragmen, miisteri taleplerine cevap verilemedigi ve termin siirelerine

uyulamadigi saptanmustir.
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4.2.2. Amaclarin Belirlenmesi ve Ayrintili Proje Plam

Uretim hattinda, iiretim ¢iktilarmi optimum seviyeye getirmek, hatlar arasinda
dengeleme saglamak gecikme nedeni ile miisteri kayiplarina neden olan
musteri termin tarihi gecikmelerini ortadan kaldirmak ve hali hazirda kaynaklar
onlinde olusan kuyruklar1 azaltmak ve bu kaynaklarin timiinden maksimum
faydalanmak i¢in kullanilabilecek yeni yontemler veya gerekli olan yeni
kaynaklarin tespit edilmesi amaci ile simiilasyon modelleme yontemi
kullanilmasma Kkarar verilmis ve ayrintili ¢alisma plani olusturulmustur.
Microsoft Project kullanilarak olusturulan g¢alisma plant Sekil 4-21’deki
gibidir.
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Sekil 4-21 Proje Plani
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4.2.3. Kavramsal Model Tasarim

Aktivite akis diyagraminda goriildiigii gibi siparisler, ihtiva ettikleri iirtin basim
teknigine gore ana guruplara ayrilmistir. Her bir bask1 teknigine ait siparis gelis
zaman araliklar1 (glin bazinda yiginsal olarak gelmektedir) ve her geliste bu
ana gruptan kac siparis geldigi gézlemlenmistir. Her gelisteki her bir siparis
icin ihtiva ettikleri lriin adedi gozlemlenmis ve her bir siparis icerisinde
mevcut iirlinler analiz edilmistir. Ayn1 sipariste mevcut iirlinlerin bazen varyant
bazen de farkli {irlinler oldugu tespit edilmistir. Sonraki asamada, her bir
siparis i¢indeki her bir iirlin i¢in is emri olusturulmakta ve her bir is emrinde
bulunan iirlin i¢in etiket iiretim siirecinde gerekli olan Ozelliklerin atamasi
yapilmaktadir. Bu asamada, siparis tipi yeni ve revize olan iriinlerin grafik
slireglerinin (tasarim ve onay asamalar1) siparis agilmadan once yapildigi ve
miisteri onayi ile birlikte siparisin agildigi varsayilmistir. Boylece grafik siireci
tiretim siireglerine dahil edilmemistir. Planlamadan ¢ikan is emirleri, ikiye
ayrilarak hammadde tedarigi icin biri depoya, digeri ise klise ¢ekim siireci i¢in
kaliphaneye gonderilir. Hammadde ve baski malzemeleri, sirket deposundan
tedarik edilmektedir. Yeni ve revize isler igin klise ¢ekim isleri gerceklestirilir.
R200 i¢in letterpress klise ¢ekim siireci, is kac renk olursa olsun bir gecikmeye
neden olmayip cok kisa siirede tamamlanabildigi icin etiket iiretim siirecine
dahil edilmemis, sadece flexo klise ¢ekim siireci incelenmistir. Klise hazirlama
stiresi, ¢ekilecek klise adedi ile dogru orantili olarak uzamaktadir. Kliseleri ve
hammaddesi hazir olan is emirleri, baskisi yapilacak makinenin sirasina
konularak tiretim planina alinir. Flexo hattinda iki adet flexo makinesi
bulunmaktadir. Flexol dokuz baski iinitesi art1 bigak iinitesine, Flexo2 ise sekiz
baski iinitesi artt yaprak bigak iinitesine sahiptir. Iki makinenin bask1
yetenekleri birbirinden faklidir yani bazi iirlinler sadece Flexol de
basilmaktadir. Daha diisiik kalitede veya diisiik adetli isler i¢in bir adet R200
letterpress makinesi bulunmaktadir. R200 sekiz baski iinitesi art1 lak merdanesi
arti tahta bicak ve yaprak bicak {initesine sahip olup, basimimni

gerceklestirebilecegi etiket ¢esitleri sinirlidir.
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Flexol’de basilabilen etiketler: Lak ile birlikte dokuz renkli etiketler,
laksiz dokuz renkli etiketler, sleeve shrink, sicak varakli etiketler
(genelde dokuz renkli oldugu i¢in sadece Flexol’de basildigi
varsayilmistir), piggyback etiketler

Flexo2’de basilabilen etiketler: Lak ile birlikte sekiz renkli etiketler,
laksiz sekiz renkli isler, sekiz renkli serigrafli isler)

R200 letterpress’de basilan etiketler: Sekiz renkli etiketler (lak igin

ayrica bir lak merdanesi bulunmaktadir).

Baski oncesi hazirligi tamamlanan ayni siparise ait is emirlerinin, baski islemi

pespese gerceklesir. Hazirligi ilk tamamlanan ig emirleri ilk igleme alinir. Yani,

sadece ayni siparise ait is emirleri birlikte baski siirecine girdigi durumlar

disinda, ilk giren ilk ¢ikar prensibi islemektedir. Baski siireci, ii¢ alt slirece

ayrilmis ve kavramsal model baslangicinda her makine ve siire¢ igin pivot

tablolar yaratilmistir.

Hazirlik siireci
Ayar siireci

Uretim slireci
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Aktivite Akis diagrami Sekil 4-22°de gosterilmistir.
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4.2.3.1 Hazirlk Siireci

Uretim siirecinin ilk asamasidir, isleme almacak isin baski teknigi (sistem)
ihtiva ettigi renk sayisina goére makine lizerinde yapilan konfigilirasyon
degisimleridir. Yapilacak baski teknigine gore finite degistirme (serigraf
tinitesi, varak yaldiz {initesi degisimi), halihazirda bitmis is ile isleme alinacak
is arasinda degisen renk sayisina gore linite yikama, bigak ve klise degisimi,
kagit yollart degisimi iglemlerinin tiimiinii kapsamaktadir. Hazirlik stiresi
isleme girecek isin baski tekinigi, renk sayisi ve Oniindeki tiretimi bitmis isin
bask1 teknigi geciste olusacak renk ve iinite degisimlerine gore farklilik
gosterir. Bu nedenle birbiri arkasindan gelen islerin ayni konfigiirasyon mu?
Ya da farkli konfigiirasyon mu? Oldugu, ayrica bu iki ayrimda kacar renk
degistigi ayrintili olarak incelenmistir. Calismada, renk degisimi sebebi ile
tinite yikama ve {nite degisimlerinin tiimi renk degisikligi bashigi altina
alinmig olup, flexo hattinda yaprak bicak linitesi baski {initelerinin disinda
ekstra bir {inite oldugundan ve varyant olmayan yani bigagi ayni olmayan
islerde bicagin takildigi manyetik silindirin degisimi ve bigagin manyetik
silindire takilma islemi iinite yikama veya iinite degistirme islemi ile ayn1 siire
aldigindan bicak degisimleri renk degisimi olarak kabul edilmistir. Farkli
olarak R200 baski makinesinde genel olarak tahta bigak kullanildigindan
herhangi bir manyetik silindir degisimi olmamaktadir. Tahta bigak degisimi
cok kolay bir islem olup herhangi bir siire almadigindan R200 hazirlik
stirelerinde sadece tinite degisimleri ve linite yikamalari, renk degisimi baslig
altinda toplanmistir. Calismada hazirlik siireleri dakika cinsinden ele alinmastir.
Kavramsal model baslangicinda her makine ve siire¢ igin pivot tablolar
yaratilmistir. Gallus R200 ve Gallus EM410S Flexo baski makineleri sisteme

gore hazirlik siireleri ortalamalart Tablo 4-1 ve Tablo 4-2 gosterilmistir.
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Tablo 4-1 Gallus R200 Letterpress Bask1 Makinesi Hazirlik Siiresi
Ortalamalari (dk).

Renk
Ortalama Dakika Sayis1
SISTEM 1 2 3 4 |5 |6 |7 |8 Genel Toplam
DUZ 20 30 |31 37 |56 |67 |57 |48 |47
EMBOSS 47 |20 61 |46 |79 |61 [85 |61
PIGGYBACK 37 85 |62 |59 54
SERIGRAF 75 |66 77 |89 |82 |74 |73 |78
UCOLDURME 26 |38 30 |91 |59 |73 |110 |64
Genel Toplam 20 32 |35 41 |63 |72 |63 |72 |56

Tablo 4-2 Gallus EM410S Flexo Baski Makinesi Hazirlik Stiresi Ortalamalari
(dk).

Renk

Ortalama Dakika | Sayisi
Genel

Sistem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Toplam
ARABASKI 51 65 57
DUBLEKS BAS-
Kl 79 23 |45 68 |52 63
DUZ RENKLI 21 32 34 32 39 41 59 61 70 52
EMBOSS 57 59 53 |62 55
PiIGGYBACK 65 48 58 51 52
SERIGRAF 48 119 |68 |78 81 58 66 |91 74
SICAK VARAK 94 |96 109 |73 84 |92 90
SLEEVE 41 77 63 76 80 |89 78
SOGUK VARAK 60 |72 |77 |70
UCOLDURME 33 |55 90 50 |126 |87
Genel Toplama |21 35 37 53 54 65 60 65 75 64

4.2.3.2 Ayar siireci

Hazirlik siirecini takiben, ayar siireci bagslar. Ayar siirecini; tram, renk ve
baskilarin istenilen diizeye getirilmesi yani {liretime alinacak duruma getirilmesi
olarak tanimlayabiliriz. Bu siire¢ ne kadar uzar ise iiretim gecikmesi ve fire de
0 kadar fazla olmaktadir. Bu siirecin uzamasina sebep olan faktorler genelde
renklerin istenilen diizeye getirilememesindendir. Ayar siiresi igin; yeni, revize
veya tekrar olmasia ve ayrica renk sayisina gore degisiklik gostermektedir.
Calismada ayar siireleri dakika cinsinden ele alinmistir. Gallus EM410S Flekso
bask1 makinesi ayar siireleri ortalamalar1 Tablo 4-3’de, Gallus R200 letterpress
baski1 makinesi ayar siireleri ortalamalar1 Tablo 4-4’de verilmistir.
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Tablo 4-3 Gallus EM410S Flexo Baski Makinesi Ayar Siiresi Ortalamalari

(dk).
Ortalama Dakika | Column Labels
Row Labels 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Grand
Total
ARABASKI 56 83 13 |71
REVIZE 60 60 113 | 73
RPT 35 35
YENI 90 95 93
DUBLEKS BASKI 74 60 51 58 55
REVIZE 96 69 57 82 71
RPT 64 46 49 48
YENI 34 64 60
EMBOS 51 41 54 46 49
REVIZE 41 41
RPT 51 41 56 46 50
PIGGYBACK 23 25 |33 24 31 30
REVIZE 22 16 30 26
RPT 18 33 25 31 30
YENI 23 45 | 44 57 35
RENK 46 34 25 26 43 32 43 53 88 46
REVIZE 33 26 28 63 59 39 50 189 47
RPT 38 24 27 42 19 | 45 56 91 45
YENi 46 25 24 46 44 | 51 57 68 48
SERIGRAF 11 150 74 135 108 | 63 80 87 82
REVIZE 150 | 66 93 90 83 88
RPT 11 75 64 75 81 72
YENI 135 | 116 | 55 73 116 98
SICAK VARAK 58 63 111 | 73 74 88 81
REViZE 95 254 51 95 95
RPT 58 60 88 | 85 87 84 79
YENi 60 74 | 60 74 63 71
SLEEVE 66 112 109 | 97 90 70 92
REViZE 112 39 | 118 | 94 116 | 105
RPT 126 | 74 93 57 81
YENi 66 121 | 73 102
SOGUK VARAK 60 73 61 63
REVIZE 61 107 | 63 67
RPT 60 46 56 55
YENI 55 107 | 80 78
Grand Total 46 35 27 45 48 54 | 55 57 66 56
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Tablo 4-4 Gallus R200 Letterpress Baski Makinesi Ayar Siiresi Ortalamalari
(dk).

RENK
Ortalama Dakika SAYISI
] Genel

SISTEM 1 2 3 4 5 6 7 8 Toplam
DUZ 22 34 34 34 51 48 51 43 43
EMBOSS 28 40 54 34 58 56 61 51
PiGGYBACK 26 60 58 49 45
SERiIGRAF 21 37 57 46 50 51 54 49
UCOLDURME 32 39 36 44 44 39 63 41
Genel Toplam 22 32 34 38 48 50 51 52 45

4.2.3.3 Uretim siireci

Baski siirecinin son asamasidir. Uretim siiresi, makinenin hiz1 ve basilacak isin
metresi ile dogru orantilidir. Makinenin hiz1 ise basilacak isin teknigi (sistem)
ve basilacak isin renk sayisina gore degiskenlik gostermektedir. Calismada
tiretim stireleri her isin metresi tizerinden dakika cinsinden ele alinmistir (Tablo
4-5 ve Tablo 4-6).

Tablo 4-5 Gallus EM 410S Flexo Baski Makinesi Uretim Hizlar1 Ortalamalart
(m/dK).

Ortalama Hiz . Renk
METRE/DAKIKA Sayisi

Grand
Sistem1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
ARABASKI 26 |25 29 26
DUBLEKS BASKI 24 33 |34 26 30
DUZ RENKLI 72 59 |46 43 |37 32 32 (30 33 34
PiGGYBACK 18 17 19 19 18
SERIGRAF 33 17 27 27 22 22 24 24 24
SERIGRAF EMBOSS 35 26 26 23 27
SICAK VARAK 16 |20 21 23 |21 22 22
SLEEVE 33 36 40 |36 36 38
SOGUK VARAK 25 |22 24 24
UCOLDURME 43 41 38 38 36 24 32
(blank)
Genel Toplam 72 54 44 34 35 30 28 28 24 29
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Tablo 4-6 Gallus R200 Letterpress Bask1 Makinesi Uretim Hizlari
Ortalamalari(m/dk).

Ortalama Hiz Renk Sayilar1

Genel
Sistem 1 2 3 4 5 6 7 8 Toplam
DUZ 22 17 19 18 19 20 18 19
EMBOSS 14 21 17 14 17 18 17
PiIGGYBACK 14 16 9 15
SERIGRAF 16 15 19 17 19 16 18 18
UCOLDURME 18 21 20 18 19 19
Genel Toplam 22 17 18 18 18 19 17 18 18
4.2.3.4 Duruslar

Tiim baski siirecinde gecikmelere ve duruslara neden olan bir takim problemler
olugsmaktadir. Caligmada bunlar asagidaki gibi guruplara ayrilmistir. Duruslar
arasi stireler ve durus stireleri dakika cinsinden alinmistir.

e Hammadde problemi sebebi ile olusan tiretim duruslari,

e Kilise bigak problemi nedeni ile olusan tiretim duruslari,

e Arizalar sebebi ile olusan tiretim duruslari,

e Onay sebebi ile meydana gelen tiretim duruslari,

e Prova test ¢alismalar1 sebebi ile olusan tiretim duruslari,
Baskis1 tamamlanmis rulo halinde etiketler, kalite kontrol ve dilimlenme siireci
icin kalite kontrol bekleme alanina goétiiriiliir. Sleeve shrink olanlar sirasi ile
HCI kaynak, kalite kontrol ve miisteri talebi dogrultusunda tabakalama
makinesine girer, tamamlanan iriinler paketlenerek depoya alinir. Kendinden
yapiskanl etiketler ise rulo enlerine gore 330 mm’den biiyiik rulolar Rotoflex
430 kuyruguna, 330 mm’den kiigiik rulolar Rotoflex 330 kuyruguna eklenir.
Kalite kontrol ve dilimlemesi tamamlanmis {iriinler paketlenerek depoya alinir.
Kalite kontrol ve dilimleme siiresi isin miktart ve makinenin hizi ile
sekillenmektedir, makine hizi (metre/dakika), miktar1 metre ve {iretim siiresi
dakika olarak ele alinmaktadir. Rotoflex makinelerinde zaman zaman iade
gelen, baskisi oturmayan, bigak kesigi olan iirinler verilerek ayiklama ve
ayrica kenar1 capakli olan hammaddelere kenar trasi, baski esnasinda bigak
sonras1 capagl alinamayan rulolardan ¢apak c¢ekim islemi yapilmaktadir.
Calismada bu tiir islemler kapasitenin diismesine neden oldugundan, iiretim
duruslar1 olarak ele alinmistir. HCI kaynak, kalite kontrol ve tabakalama
makinelerinde bu tiir islem ve duruslara rastlanmamustir. Rotoflex 330 ve
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Rotoflex 430 ortalama makine hizlari, Tablo 4-7 ve Tablo 4-8’de gosterilmistir.

Tablo 4-7 Rotoflex 330 Makine Hiz1 (m/dk)

Row Labels - | Average of KONTROL HIZI

ROTOFLEX 1 15.92379357
(blank)
Grand Total 15.92379357

Tablo 4-8 Rotoflex 430 Makine Hiz1 (m/dk)

Row Labels = | Average of KONTROL HIZI

ROTOFLEX 2 20.37662596
[blank)
Grand Total 20.37662596

Simiilasyon Modelinin Bilesenleri:

Varliklar,

Siparisler,

Is emirleri

Ozellikler:

Sistem: Uriinlerin, basim teknigine gore smiflandirilmasimi saglayan
ozelliktir.

Siparis tipi: Yeni basilacak bir {irlin mii? Revizesi var olan bir {iriin mii?
Yoksa hi¢ bir degisiklik olmadan tekrar basilacak bir {riin mi?
Bilgisini veren o6zelliktir.

Renk sayist: Uriiniin kag renk ihtiva ettigini gosteren ozelliktir (lak
bulunan etiketlerde, lak renk sayisi sayilmaktadir).

Metre: Siparis adedine gore hesaplanmis hammadde rulosu uzunluk
miktaridir.

Kombine: Makineye girecek hammadde enidir.

Termin tarihleri: Her siparisin talep edildigi teslim tarihidir.
Hazirlanacak klise adedi: Siparis tipine gore ¢ekilecek klise adedidir.
Degisen renk adedi: Her sistem ve renk sayisi géz Oniine alinarak
makinede bitmis isin, makine konfigiirasyonunun, makineye girecek
isin konfigiirasyonu ile ayni1 veya farkli olmasina gore degisecek renk

adedinin tespitidir.
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Klise ¢ekim siiresi: Cekilecek klise adedine gore harcanan zamandir.
Hazirlik siiresi: Ayni konfigiirasyon yada farkli konfigiirasyona gore
tespit edilen, renk degisimi sebebi ile harcanan zamandir.

Ayar siiresi: Her sisteme ait Siparis tipi ve renk sayisina gore ayar
islemi i¢in harcanan zamandir.

Uretim hizi: Baski makinelerinin, her sistem ve renk sayisina gore
dakikada ka¢ metre baski yaptigidir.

Rotoflex] ve 2 hizi: Baskisi tamamlanmis rulo halinde kendinden
yapiskanli etiketlerin, Rotoflexlerde kalite kontrol ve dilimleme
isleminin dakikada ka¢ metre yapildigidir.

Kaynak hizt: Sleeve shrink etiketlerin kaynak iglemlerinin HCI kaynak
makinesinde dakikada ka¢ metre yapildigidir.

Sleeve kalite kontrol hizi: Sleeve shrink etiketlerin kalite kontrollerinin
HCT kalite kontrol makinesinde dakikada ka¢ metre yapildigidir.
Tabakalama hizi: Sleeve shrink etiketlerinin, HCI tabakalama isleminin

dakikada ka¢ metre yapildigidir.

Kullanict degiskenleri;

Giincel konfigiirasyon, is emri no.

Varsayimlar,

Sistem 24 saat bazinda haftada 7 giin ¢aligmakta haftasonu 2 giin tatil
giinii olarak gosterilmektedir.

Baski makinelerinin ve Rotoflexlerin ge¢mis mesai durumlar goz
Ontine alnarak, haftaigi ii¢ giin ve haftasonu bir giin mesai ¢aligmasi
yaptig1 varsayilmistir.

Sistemde kisisel ihtiya¢ paylar1 dikkate alinmamistir (Yemek ve c¢ay
zamanlar1 dikkate alinmistir).

Siparis tipi yeni ve revize olan lirlinlerin grafik siirecleri (tasarim ve
onay asamalari), siparis agilmadan 6nce yapildigi ve miisteri onayi ile
birlikte siparigin agildig1 varsayilmistir, boylece grafik siireci tiretim
siireclerine dahil edilmemistir.

Fireler gézard1 edilmistir.

Is emirleri olusturma isleminin, herhangi bir gecikmeye neden olmadan

siparis geldigi anda planlama tarafindan olusturuldugu varsayilmistir.
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e Hammadde ve baski malzemeleri sirket deposundan karsilanmakta ve
istendigi taktirde bir saat iginde hazir oldugu varsayilmistir.

e R200 i¢in letterpress klise ¢ekim siireci iiriin kag renk olursa olsun bir
gecikmeye neden olmayip ¢ok kisa siirede tamamlanabildigi i¢in etiket
iretim siirecine dahil edilmemistir.

e Flexo makinelerinde bigak degisimleri renk degisimi olarak kabul
edilmistir.

e Flexo hattinda lak bir iinite isgal ettiginden renk olarak sayilmistir.

4.2.4. Veri Toplama ve Analizi

Veri toplama islemi, iki yolla ger¢eklesmistir. Birincisi; veriler, sirket ERP
yazilimi veri tabanindan cekilmistir. ikincisi; veri tabanindan cekilemeyen

veriler, gbzlem yontemi kullanilarak elde edilmistir.

4.2.4.1 Flexo Hatt1 ve Analizleri

Baslangig olarak, oniki aylik toplam siparis adetleri incelenmistir (Tablo 4-9).
Toplam sipariglerin aylara gore gelisimi, Minitab Programi’nda trend analizi
yapilarak izlenmistir. Yapilan trend analizinde, birinci aydan baslayarak siirekli
azalan bir trend oldugu gézlemlenmistir. Simiilasyon modellemeye konu olan
problemlerin olustugu yogun ddénemler baz alinip, gercek sistemi temsil
edebilmesi ve yogun donemdeki problemleri net gérebilmek igin ilk alt1 aylik

talep gelisleri veri analizi i¢in tercih edilmistir.

Tablo 4-9 Aylara Gore Toplam Siparisler.

Toplam Toplam

Siparis Aylar Siparis Aylar
98 1 64 7
88 2 74 8
83 3 65 9
95 4 67 10
71 5 70 11
71 6 51 12
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Siparis gelisleri trend analizi Sekil 4-23°de gosterilmistir.

Trend Analysis Plot for toplam siparis
Linear Trend Model
Yt = 96,09 - 3,283 xt

100 Variable

—a— Actual
— m - Fits

Accuracy Measures
MAPE 80613
MAD 58625
MSD 44,8983

90

oo
o

~J
o

toplam siparis

60

50

Sekil 4-23 Aylara gore Toplam Siparisler Trend Analizi.

Daha sonra her sisteme gore siparis yiginsal gelis zamanlari, Microsoft Excel
Pivot Tablo uygulamast ile 6zet tablo haline getirilmistir. Siirelerle ilgili olarak
toplanan verilerin, istatistiki acidan en uygun dagilimlarinin belirlenebilmesi
icin, Rockwell Automation Arena 14.0 Simiilasyon paket programi i¢inde yer
alan Input Analyzer kullanilmistir. Ayrica her bir islem i¢in belirlenen
dagilimlarin, en uygun dagilim olup olmadiginin belirlenebilmesi icin, Input
Analyzer’in raporlar boliimiinden Ki-Kare uygunluk testlerinin sonuglari
kontrol edilmistir. P-value i¢in degerlerin %35’den biiylik olmasina 6zen
gosterilmistir. Input Analizler iki sekilde yapilmistir; Emboss, Soguk varak,
Ugoldiirme sistemli sipariglerin veri miktari az oldugundan haftanin giinleri
bazinda incelenmis ve alt1 aylik gelisler tablolanmistir, tablolar ek kisminda yer
almaktadir. Ayrica yukarida bahsedilen sistemlere gore Pazartesi, Sali,
Carsamba, Persembe, Cuma gelen siparis miktarlar1 ayri ayr cikartilmis
(haftasonlar1 siparis gelmedigi gbzlemlenmistir) ve giin bazinda siparis
adetlerinde bir farklilik olup olmadigini anlamak i¢in Anova Analizi

yapilmistir. Anova analizleri EK-A Tablo 34°de gosterilmistir.
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Giin Bazinda Emboss Siparis Adetleri Anova Analizi;

Anova: Single

Factor

SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance

Pazartesi 35 20 0.571429 0.369748

Sali 34 12 0.352941 0.417112

Carsamba 32 11 0.34375 0.297379

Persembe 32 13 0.40625 0.313508

Cuma 30 13 0.433333 0.322989

ANOVA

Source of Variation  SS df MS F P-value  Fcrit
Between Groups 1.15111 4 0.287777 0.832148 0.506597 2.428885
Within Groups 54.6403 158 0.345825

Total 55.79141 162

Ucg sistem igin yapilan Anova Analizleri sonucunda giin bazinda siparis gelis
adetlerinde bir farklilik olduguna ve orneklemlerin ayni popiilasyondan
geldigini reddedebilecek herhangi bir kanit bulunamamistir. Ve tiim giinlere ait
veriler gruplanmak sureti ile bir araya getirilmistir. Belirtilen sistemler igin
giinliik siparis miktarlar1 Input Analizi’ne tabi tutulmus ve giin bazinda gelis
adet dagilimlari tespit edilmistir. Arabaski, dubleks baski, piggyback, serigraf,
sicak varak, sleeve, diiz renkli sistemlerin siparis gelisler arasi siireleri (giin) ve
her geliste siparis adedi verileri toplanmis ve dagilimlart bulunmak amaci ile

Input Analizleri yapilmistir (Sekil 4-24).

Bl rie G ven Fe Opte Wedun Hale
LEd & NI

m_\

Sekil 4-24 Sicak Varak Siparisler Her Geliste Siparis Adetleri Input Analiz.
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Flexo sisteme gore, tiim siparis gelisler arasi siireler ve her geliste siparis

adetleri veya giinliik siparis adetleri, toplu olarak Tablo 4-10’da gosterilmistir.

Tablo 4-10 Siparis Gelisler Arasi Siireler ve Siparis gelis Adetleri Toplu
Gosterimi.

Her Sistem icin Sipa- C ke Qe . o
Sistem ris Geli Aciklama :—Ier ((Ii(:lllst)lgm Siparis Adedi Dagihm-
Dagilimlarn an €
Zaman Aralig
1.5+76 *BE- Seklinde Analiz
Arabaski | Tp ) 583 0.669) Edilmistir 1
(Glin).
*RE. Zaman Araligi DISC (0.000, 0.500, 0.658, 1.500,
g;‘blfks 3_2(5 25?36 ?54) Seklinde Analiz 0.789, 2.500,0.895,3.500, 0.974, 4.500,
s D Edilmigtir (Giin). 0.974, 5.500, 1, 6.500)
Pazartesi, Sali, Car- Giin bazinda Gelis .
Emboss samba, Persembe, Adedi Seklinde (I)D:BSG(; :(LOE'_)%%O’O 895202’ g(?oz Oi 8 '5?? 2’00)
Cuma Analiz Edilmistir. CoTmmET e e
Zaman Araligt
. 0.5+ 16 * BE- . . DISC (0.000, 0.500, 0.714, 1.500
Piggyback Seklinde Analiz ' ' ' '
TA(0.526, 1.98) Edilmistir (Gin). 0.943,2.500, 1, 3.500)
Zaman Aralig1
Serigraf 0.5 + EXPO(4.54) Seklinde Analiz (I)D:)SGCZ: (%%%% :(L) 'Sg %O%)Y 74, 1.500,
Edilmigtir (Giin). T e
Zaman Aralia DISC (0.000, 0.500, 0.778, 1.500,
Sicak 0.5 + LOGN(5.94, Seklinde Anagliz 0.867, 2.500,0.889, 3.500, 0.933,
Varak 10.4) o 4.500, 0.933, 5.500, 0.956,6.500, 1,
Edilmistir (Giin). 7.500))
Zaman Aralig1
Sleeve 0.5 + ERLA(3.63, 2) Seklinde Analiz 2DI5%CO)(O.OOO, 0.500,0.871, 1.500, 1,
Edilmigtir (Giin). '
Soguk Pazartesi, Sali, Car-— | Giin bazinda Gelis | 1y~ 090, 0,500, 0.859, 0.500,
Varak samba, Persembe, Adedi Seklinde g 994 %4 5001 0, 2.500)
Cuma Analiz Edilmistir. T e
Pazartesi, Sali, Car- Giin bazinda Gelis )
Ugcoldiirme | samba, Persembe, Adedi Seklinde (I)Dlgsgﬁ (01%%%’ 10(')5020 ’58'(?)65’ 0.500,
Cuma Analiz Edilmistir. e e
*RE. Zaman Aralig1
Diiz Renkli 2'2(5 %3?58 2%9) Seklinde Analiz 0.5+ LOGN(1.5, 1.54)
R Edilmistir(Giin).

Her sistem c¢esidine gore siparis gelislerinin analizinden sonra, sipariglerin
varyant Uirtin blok siparisi, farkli {irlin blok siparisi, tek iirlin siparisi ayrimi ve
siparis basina diisen iiriin adetleri Input Analizi yapilmustir. Uriin Adetleri
analizinde, varyant triinli sipariglerin adet dagilimlart ve farkli iriinli
siparislerde iriin adetleri dagilimlari, ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Siparis

yapilari, her yapiya ait olasiliklar ve iiriin sayilar1 Tablo 4-11’de gosterilmistir.
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Tablo 4-11 Siparis Yapilarina Gére Ayrimlar1 ve Ihtiva Ettigi Uriin Sayisi

Dagilimlari.
SIPARIS oL- [ MHTIVAETIN- 1 sipARis | oLsi- [ THTIVA ETIIK-
CESIDI SILIK LERI URUN SISTEM CESIDI LIK LERI URUN
Si SAYISI SAYISI
istem
Varyantli blok Varyantl blok 1.5 + WEIB(1.83,
siparigler 033 |2 siparigler 052 |[1.3))
Sicak 15+
Arabaskt | g, ), Urinli blok Varak | Farkli Uriinlii GAMM(0.316,
siparigler 000 |0 blok siparisler 0.18 | 2.89)
Tek tiriin siparis-
Tek iiriin siparigleri 067 |1 leri 031 |1
DISC (0.000,
1.500, 0.476, DISC (0.000,
Varyantli blok 2.500,0.714,3.500, Varyantl blok 1.500, 0.875, 2.500,
siparigler 0.27 | 1.0, 4.500) siparigler 0.34 | 1.0, 3.500)
Dubeks Farkl1 Uriinlii blok Sleeve Farkli Uriinlii
siparigler 0.21 | TRIA(15, 1.8, 6.5) blok siparigler 0.09 | UNIF(1.5,5.5)
Tek iiriin siparis-
Tek iiriin siparigleri 052 |1 leri 057 |1
Varyantli blok 1.5+ 3 *BE- Varyantli blok 1.5+ LOGN(1.15,
siparigler 0.06 | TA(0.591, 1.02) siparigler 0.37 | 0.885)
Emb . Soguk )
MBOSS | Farkl Uriinlii blok Varak | Farkh Urinli
siparigler 0.47 | (1.5 + EXPO(1.89) blok siparisler 0.00
Tek {iriin siparis-
Tek iiriin siparigleri 048 |1 leri 063 |1
Varyantli blok Varyantl blok
siparigler 0.00 siparigler 0.09 | UNIF(1.5, 4.5)
. Ug
Piggyback Farkli Uriinlii blok oldiirme Farkli Uriinlii
siparigler 0.60 | 1.5+ EXPO(2.5) blok siparigler 0.00
Tek tirtin Tek iiriin
siparigleri 040 |1 siparigleri 091 |1
DISC (0.000,
DISC (0.000, 0.500, 0.007,1.500,
1.500, 0.636, 0.553, 2.500,
2.500, 0.788, 0.745, 3.500, 0.887,
3.500, 0.848, 4.500, 0.950,5.500,
Varyantli blok 4.500, 0.909, Varyantl blok 0.972, 6.500, 1.0,
siparigler 0.35 | 5.500, 1.0, 6.500) siparigler 0.34 | 7.500)
Diiz DISC (0.000,
Serigraf DISC (0.000, Renkli 1.500, 0.720,
1.500, 0.500, 2.500, 0.900,
2.500, 0.500, 3.500, 0.900,
Farkli Uriinlii blok 3.500, 0.800, Farkli Uriinlii 4.500, 0.980, 5.500,
siparigler 0.11 | 4.500, 1.0, 5.500) blok siparisler 0.12 | 1.0, 6.500)
Tek iiriin Tek iiriin
siparigleri 054 |1 siparigleri 054 |1
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Sistem ana baslig1 altinda, her siparis yapisina ait tirlinlerin siparis tipi ve renk
sayist analizleri yapilmis, yapilan analizlerde olasilik ve kiimiilatif olasiliklar
tespit edilmistir. Bulunan degerler Ek-A Tablo 1’de gosterilmistir. Daha
sonraki agamada sistem ve siparis tiplerine gére miisteriler tarafindan talep
edilen termin siireleri, giin bazinda incelenmis olup Box Plot (Sekil 4-25) ve
Input Analizleri yapilmistir. Sisteme gore bulunan termin siireleri EK-A Tablo
2’de gosterilmistir. Siparis yapisina gore ayrim ve ozellik atama akis diagrami

Sekil 4-26°de gosterilmistir.

B Miniab - Mintab MP) - Baxplot o 1] -JER
B B Dm Gk S Gaph Gk oo Mok tep s 6x
BH@sDRlacDit iHE 00E SBBOAADNSEN Bk bl XLl

rategen 1% 6]+ ¥ 2 2 % QETooN - Uk

Boxplot of C1

Sekil 4-25 Arabaski Termin Siireleri Box Plot Analizi.

v ar'_i.'ant_:f_Trim -
Farkh Uriim 7

Tek tirim 7

Sekil 4-26 Gelen Siparislerin Yapilarina Gore Ayrilmasi ve Ozellik Atama
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Her is emrinde siparis adedine karsilik gelen metreler hesaplanmis ve analiz
edilmistir. Analizin ilk asamasinda, metrelerin varyant triinlii, farkli triinld,
tek tiriinli siparislerde farklilik gosterip gostermedigi arastirilmis ve sistem ana
bashig altinda her siparis yapisina gére metreler ayrilmis ve 6rneklemlerin ayni
popiilasyondan gelip gelmedigini tespit etmek igin Anova Analizi yapilmistir.
Analizler Ek-A Tablo 35’de detaylariyla yer almaktadir. Ug¢6ldiirme, varyant
ve farkli {irlin siparis yapisinda yeterli veri olmadigindan Anova Analizi
yapilmamistir. Yapilan analizler sonucunda, siparis yapilarina gére metrelerin
ayni  popiilasyondan geldigini reddedebilecek herhangi  bir  kanit
bulunamamistir. Ve siparis yapilarina gore bir ayrim yapilmasina gerek
olmadigi kabul edilerek, metre verileri her sistemde renk sayilarina gére analiz
edilmigtir. Metre verilerinde, her renk sayisina gore ayni popiilasyondan
gelenleri tespit etmek amaci ile tekrar Anova Analizi kullanmilmistir (Ek-A
Tablo 36). Sistem ve renk sayisi goz Oniine alinarak yapilan analiz sonucu
bulunan metre dagilimlar1 EK-A Tablo 3’de gosterilmistir. Metre analizleri
tamamlandiktan sonra, her siparise ait is emrinin malzeme eni (kombine),
sistem ve renk sayisi bazinda incelenmis ve her sisteme ait islerin, renk
sayilarina gore gruplanan kombinelerin Anova Analizleri yapilmistir (EK-A
Tablo 37). Anova Analizi sonucunda ayni popiilasyondan geldigi
reddedilemeyen ve yeterli sayida veri elde edilemeyen renk sayilarina ait
malzeme eni verileri gruplanmig, Anova Analizini takiben gruplanan verilerin
Box Plot ve Input Analizleri yapilmistir. Bulunan degerler EK-A Tablo 4’de
gosterilmistir.

Klise Cekim Siireci; Daha sonra siparis tiplerine gore hazirlanmasi gereken

klise (kalip) adetleri incelemesi yapilmistir (Sekil 4-27).

T-Fombmea atanaa

Sekil 4-27 Klise Cekim Siireci ve Hammadde Tedarigi.
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e Rpt islerde degisiklik olmadigindan herhangi bir klise c¢ekilmesine
gerek yoktur.
e Revize islerde birden renk sayisina kadar klise yenilenmesi gerekebilir.

e Yeni islerde hazirlanmasi gereken klise adedi isin renk sayisina esittir.

Revize islerde ¢ekilmesi gereken klise adedi, sistem ve renk sayilarina gore
incelenmis, Input Analizleri yapilmistir. Dokuz ve sekiz renk sayili islerde,
cekilmesi gereken klise adedi birlestirilerek analiz edilmistir. Analiz

sonucu bulunan dagilimlar siparis tipi ve renk sayisina gére tablolanmistir
(Tablo 4-12).

Tablo 4-12 Siparis Tipine ve Renk Sayisina Gore Cekilecek Klise Dagilimlari.

Siparis
Tipi/
Renk
Sayisi
9 8 7 6 5 4 3 2 1
05+8 05+8* |05+7 |05+6 |05+5 |05+4 |DISC(0.000, |DISC(0.00
*BETA( | BE- * BE- * BE- * BE- * BE- 0.500,0.541,1. | 0,0.500,0.
0.594, TA(0.594 | TA(0.56 | TA(0.68 | TA(0.79 | TA(0.78 | 500,0.776,2.50 | 697,1.500,
rev 1.21) ,121)  [7,1.07) |4,1.41) |9,1.6) |4,1.32) |0,1, 3.500) 1.0, 2.500) | 1
renk renk renk renk renk renk renk
yeni sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi sayisi renk sayisi renk sayisi | sayisi

Klise ¢ekim siiresi, ¢ekilecek klise adedine gore degiskenlik gdstermektedir.
Klise ¢ekim siireleri, ¢ekilecek klise adedine gore gozlemlenmis olup, her
cekilecek klise adedi i¢cin Box Plot ve Input Analizi yapilmistir. Ayni ¢ekim
adedine ait verilerde bulunan varyanslar, klise alaninin degiskenliginden
kaynaklanmigtir. Analizler sonucu elde edilen dagilimlar, toplu olarak

gosterilmistir (Tablo 4-13).
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Tablo 4-13 Klise Adedine Gore Klise Cekim Siireleri Dagilimlari.

KALIP ADEDi | KALIP HAZIRLAMA SURESI

CONT(0.000, 39.500, 0.036, 45.500, 0.044, 51.500, 0.044, 57.500, 0.642, 63.500, 0.679,
1 69.500, 0.737, 75.500, 0.759, 81.500, 0.759, 87.500, 0.891, 93.500, 0.905, 99.500, 0.927,
105.500, 0.949, 111.500,1, 120.500)

2 CONT(0.000, 44.999, 0.018, 59.999, 0.273, 75.000, 0.309, 90.000, 0.782, 105.000, 0.927,
120.000, 0.945, 135.001, 1, 150.001)

3 CONT(0.000, 59.999, 0.067, 89.999, 0.289, 120.000, 0.756, 150.000, 0.844, 180.000, 0.889,
210.001, 1, 240.001)

4 NORM(115, 36.1)

5 CONT(0.000, 59.999, 0.286, 107.999, 0.750, 156.000, 0.821, 204.000, 0.893, 252.001, 1,
300.001)

6 TRIA(75, 91.9, 240)

7 TRIA(90, 142, 510)

8 90 + 330 * BETA(0.773, 1.18)

9

UNIF(150, 211)

Baski iiretim siireci li¢ alt siire¢ seklinde incelenmistir. Baski iiretim siirecinin
ilk alt siireci; makine hazirlik stirecidir.
Hazirlik Stireci;
Makine hazirlik siireci incelenmesi iki ayr1 kategoride yapilmistir (Sekil 4-28).
e Ayni konfigiirasyon renk degisimleri ve renk degisimleri sonucu olusan
hazirlik stiresi analizi,
e Farkli konfigiirasyon renk degisimleri ve renk degisimleri sonucunda

olusan hazirlik siiresi analizi.

Flexol Bask Siireci

|

Sekil 4-28 Etiket Bask1 Uretim Siireci.

Ayni Konfigiirasyon Degisen Renk Adetleri;
[lk asama olarak sistemlere ve renklere gore aym konfigiirasyon renk
degisimleri, ge¢mis verilerden gozlenmis ve Input Analizi gerceklestirilmistir.
Tim dagilimlar, sistem ve renk sayisina gore tablo haline getirilmis ve EK-A
Tablo 5’de gosterilmistir.
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Ayni Konfigiirasyon Hazirlik Stireleri,

Ayni konfigiirasyon hazirlik stireleri, sistem ve degisen renk adedi bazinda
incelenmistir. Hazirlik siireleri analizi, sistem ve renk sayist baz alinarak
yapilmis ve her renk sayisinda her degisen renk adedi i¢in harcanan siirelerin
ayni popiilasyondan gelip gelmedigini anlamak i¢in Anova Analizi (Ek-A
Tablo 38) yapilmis ve aymi popiilasyondan oldugu reddedilemeyen renk
degisimi anabasligi altinda, her renk sayisi i¢in hazirlik siireleri ve yeterli
sayida olmayan hazirlik siireleri verileri gruplanmis ve Input Analizine tabi
tutulmustur. Analizler sonucunda, bulunan tiim hazirlik siireleri ve dagilimlari
sistem, renk sayis1 ve degisen renk adedi ayrimi gozeterek tablo haline
getirilmistir (Tablo 4-14). Mevcut olmayan verilerin yerine, uzman goriisii
alimmak sureti ile diger renk adedi degisimlerinin ve renk sayilarinin
verilerinden yararlanilmistir. Tim ayni konfigirasyn hazirlik siireleri EK-A

Tablo 6, Ek-A Tablo 12 arasinda gosterilmistir.

Tablo 4-14 Diiz Renkli Ayn1 Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri (dk).

Renk
sayis)/
Renk
Degisim 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
13+
9+ WEIB(2.
WEIB(3.2 | 16, UNIF(21, | TRIA(26, | UNIF(29.5, | UNIF(44.5,
1 4,0.761) 0.504) 30) 28.3, 60) 58.5) 82.5) 52 | 52 | 52 | 52
13+
9+ WEIB(2.
WEIB(3.2 16, UNIF(21, TRIA(26, | UNIF(29.5, | UNIF(44.5,
2 4,0.761) 0.504) 30) 28.3, 60) 58.5) 82.5) 52 | 52 | 52 | 52
13+
9+ WEIB(2.
WEIB(3.2 | 16, UNIF(21, | TRIA(26, | UNIF(29.5, | UNIF(44.5,
3 4,0.761) 0.504) 30) 28.3, 60) 58.5) 82.5) 52 | 52 | 52 | 52
9+ TRIA(10
WEIB(3.2 | ,12.1, | NORM(34.4, | TRIA(26, | UNIF(29.5, | UNIF(44.5,
4 4,0.761) 13) 8.74) 28.3, 60) 58.5) 82.5) 52 | 52 | 52 | 52
TRIA(11, | TRIA(15 | NORM(34.4, | TRIA(26, | NORM(64.2, | UNIF(44.5,
5 17.3,32) | ,33,51) 8.74) 28.3, 60) 17.5) 82.5) 52 | 52 52 52
10 + 39 +
WEIB(4.5, | TRIA(15 | NORM(34.4, | EXPO(18 | NORM(64.2, | UNIF(44.5,
6 0.63) ,33,51) 8.74) ) 17.5) 82.5) 96 | 96 | 96 | 96
39 +
TRIA(19, | TRIA(15 | NORM(34.4, | EXPO(18 | NORM(64.2, | UNIF(44.5,
7 39.3,48) |, 33,51) 8.74) ) 17.5) 82.5) 96 | 96 | 96 | 96
21+49* 39+
TRIA(19, | TRIA(15 | BETA(L.09, | EXPO(18 | NORM(64.2, | UNIF(44.5,
8 39.3,48) |, 33,51) 1.22) ) 17.5) 82.5) 96 | 96 | 96 | 96
21+49* 39+
TRIA(19, | TRIA(15 | BETA(1.09, | EXPO(18 | NORM(64.2, | UNIF(44.5,
9 39.3,48) |, 33,51) 1.22) ) 17.5) 82.5) 96 | 96 | 96 | 96
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Farkl Konfigiirasyon Renk Degisimi ve Hazirlik Stireleri;

Hazirlik siireleri; baskiya girecek isin sistemine, baskisi tamamlanmis igin
sistemine, ayrica de8isen renk adedine gore degiskenlik gostermektedir. Bu
boliimden gegmis verilerin analizleri yapilarak, farkli konfigiirasyonlar
(sistemler) arasi gecislerde degisen renk adetleri ve hazirlik siireleri Anova
(Ek-A Tablo 39) ve Input Analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda, eksik
gorlinen veriler, uzman goriisii alinarak diger sistemlerden ve degisen renk
adetlerinden tamamlanmistir (Ek-A Tablo 43). Analiz sonrasinda, farkli
konfigiirasyon sonucu olusan hazirlik siireleri dagilimlart tablo haline
getirilmis (Tablo 4-15) tiim sistemlere ait farkli konfigiirasyon hazirlik siireleri
Ek-A Tablo 13, Ek-A Tablo 19 arasinda gosterilmistir. Ayrica ayni
konfigiirasyon ve farkli konfigiirasyon renk sayisi siire iligkileri korelasyon
analizi yapilarak incelenmis (Sekil 4-29), aralarinda herhangi bir iligki
olmadigi, yani hazirlik siirelerinin degisen renk adedine gore degiskenlik

gosterdigi anlasilmistir.

Sekil 4-29 Sicak Varak 9-8-7 renk sayili isler 1 renk degisim Korelasyon.

Regression for Orenkdegisimstireleri vs renkadetleri

¥: Drenkdegigimsireleri Summary Report
X renkadetleri

Fitted Line Plot for Linear Model

Is there a relationship between Y and X? ¥=3973-0270X
0 005 01 > 05 80 ]
ves I No %
P =0848 2 60
The relationship between Orenkdedigirmsareleri and renkadetleri is :E,‘ . . °
not statistically significant (p > 0,03). = "
=] ] ]
S i
% of variation explained by the model o . !
L L 7.0 75 80 85 9,0
renkadetleri
low| T I High
R-sq = 0.01% Comments

0,01% of the variation in Orenkdegigimsreleri can be explained by

The fitted equation for the linear model that describes the
the regression model.

relaticnship between ¥ and X is:

¥=3973-0,270X
If the model fits the data well, this equation can be used to
predict Orenkdedisimsureleri for a value of renkadetleri, or
find the settings for renkadetleri that correspond to a desired
value or range of values for Orenkdegisimsareleri,

Correlation between ¥ and X

Perfect Megative Mo correlation Perfect Positive

I T A statistically significant relationship does not imply that X
001 causes Y.

The correlation between Orenkdegisimsireleri and renkadetleri is
not statistically significant (p > 0,03).
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Tablo 4-15 Diiz Renkli Farkli Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri (dk).

Sistem/
Degisen
Renk
Adedi | 4 2 3 4 5 6 7 8 9
ARABASKI UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(2
59) 59) 9,59) | UNIF(30,92) | UNIF(30,92) | UNIF(30, 92) 157 157 157
375+
23%
375+23* | 375+23* | BE-
BE- BE- TA(0.55 375+23*
TA(0.557, TA(0.557, 7, BETA(0.557, TRIA(68, TRIA(68,
DUBLEKS 0.759) 0.759) 0.759) 0.759) 73.7,111) 73.7,111) 118 118 118
435+27*
BE-
TA(0.0387, UNIF(115, UNIF(115, UNIF(115, UNIF(115,
EMBOSS 18 18 45 0.0369) 66 134) 134) 134) 134)
UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(2
PiIGGYBACK 59) 59) 9, 59) UNIF(30, 92) UNIF(30, 92) UNIF(30, 92) 157 157 157
48+47* | 48+47*
21+ 48 + 47 * 48 + 47 * 48 + 47 * BE- BE-
WEIB(2.83 BETA(0.406, | BETA(0.406, | BETA(0.406, | TA(0.406, | TA(0.406,
SERIGRAF 17 , 0.563) 29 UNIF(32, 87) 0.548) 0.548) 0.548) 0.548) 0.548)
UNIF3
SICAK UNIF(23.5, | UNIF(235, | 05, TRIA(44, TRIA(44, UNIF(89.5, | UNIF(89.5, | UNIF(89.5, | UNIF(89.5,
VARAK 28.5) 28.5) 62.5) 56.2, 120) 56.2, 120) 97.5) 97.5) 97.5) 97.5)
34+61
*
BE-
TA(0.48
UNIF(48, | UNIF(48, 7,
SLEEVE 65) 65) 0.473) 77 77 77 101 101 101
5 39+ 39+
SOGUK UNIF(39, | UNIF(39, | UNIF(3 39+ 39+ 39+ 39+EXPO(28. | EXPO(28.2 | EXPO(28.2
VARAK 60) 60) 9,60) | EXPO(28.2) | EXPO(28.2) | EXPO(28.2) |2 ) )
uC UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(2
OLDURME 59) 59) 9,59) | UNIF(30,92) | UNIF(30,92) | UNIF(30,92) 157 157 157

Ayar Siiresi Analizleri;

Veri gruplari; sistem, renk sayisi ve siparis tipi ayrimi yapilarak
olusturulmustur. Her veri grubunun Anova, Box Plot ve Input Analizi
yapilmistir. Anova Analizi (EK-A Tablo 40) sonucunda, ayni sistemde olmak

kosulu ile ayni popiilasyondan geldigi reddedilemeyen renk sayisi, siparis
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tipine ait veya yeterli sayida olmayan veri gruplari, uzman goriisii alinarak
gruplandirilmistir. Mevcut olmayan veri gruplari, ayni sistem olmak kosulu ile
diger siparis tiplerinin ve yakin renk sayilar1 veri gruplarinin, uzman goriisii
almarak kullanilmasi sonucu elde edilmistir. Analizler sonucu elde edilen

degerler ve dagilimlar EK-A Tablo 20” de gosterilmistir.

Uretim Hizlar: Analizleri;

Bu asamada, flexo makinelerinin her sistem ve renk sayisi bazinda, liretim
hizlar1 incelenmistir. Uretim hizlar1 verileri Anova Analizine (Ek-A Tablo 41),
Box Plot ve Input Analizine tabi tutulmustur. Anova analizi sonucunda, ayni
sistem olmak kosulu ile aymi popiilasyondan geldigi reddedilemeyen renk
sayilarina ait veri gruplari, tek bir grup haline getirilmistir. Analiz sonucu

bulunan degerler ve dagilimlar Tablo 4-16’de gosterilmistir.

Tablo 4-16 Sistem, Renk Sayisina Gére Uretim Hizlar1 (m/dKk).

SISTEM/
RENK
SAYISI 1 2 3 4 5 6 7 8 9
UNIF(1
ARA 6.5, UNIF(16.5 | UNIF(16.5 | UNIF(16.5 | UNIF(16.5 | UNIF(16.5 | UNIF(16.5 | UNIF(16.5 | UNIF(16.5
BASKI 33.5) , 33.5) , 33.5) ,33.5) , 33.5) , 33.5) ,33.5) ,33.5) ,33.5)
UNIF(2
DUBLEKS 3.5, UNIF(23.5 | UNIF(23.5 | UNIF(23.5 | UNIF(23.5 | UNIF(23.5 | UNIF(23.5 | NORM(35. | NORM(27
BASKI 39.5) , 39.5) , 39.5) ,39.5) , 39.5) , 39.5) ,39.5) 4,6.1) 5,7.04)
26.5 + 26.5 + 26.5 + 26.5 + 26.5 + 26.5 +
ER- ER- ER- ER- ER- ER- 13.5+ 13.5+ 135+
LA(8.21 | LA(8.21, LA(8.21, LA(8.21, LA(8.21, LA(8.21, | LOGN(12. | LOGN(12. | LOGN(12.
EMBOSS ) 1) 1) 1) 1) 1) 6,10.3) 6,10.3) 6,10.3)
NORM(

piGGY 18.6, | NORM(18. | NORM(18. | NORM(18. | NORM(18. | NORM(18. | NORM(18. | NORM(18. | NORM(18
BACK 4.61) 6,4.61) 6, 4.61) 6, 4.61) 6, 4.61) 6, 4.61) 6, 4.61) 6,461) | .6,4.61)

UNIF(1 115+ 115 + 115 + 115 + 115+
SERIG 55 | UNIF(155 | UNIF(155 | UNIF(155 | GAMM(@. | GAMM(@. | GAMM(@. | GAMM(@. | GAMM(S.
RAF 42.5) , 42.5) , 42.5) , 42.5) 7,3.92) 7,3.92) 7,3.92) 7,3.92) 7,3.92)
TRIA(L 175+

SicAK | 35,22, | TRIA(135 | TRIA(135 | TRIA(135 | TRIA(135 | TRIA(13.5 | LOGN(8.0 | TRIA(1L5 | NORM(22
VARAK | 285) | ,22,285) | ,22,285) | ,22,285) | ,22,285) | ,22,285) | 2,866) | ,19,345) | .7,4.69)

225+ 225+ 225+ 225+ 225+ 225+
WEIB(16.1 | WEIB(16.1 | WEIB(16.1 | WEIB(16.1 | WEIB(16.1 | WEIB(16.
SLEEVE 33 33 33 , 2.29) , 2.29) , 2.29) , 2.29) , 2.29) 1,2.29)
135+
30* |135+30*|135+30* [ 135+30* | 135+30* | 135+30* | 135+30* | 135+30* | 13.5+30
BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- * BE-
soGUK | TA(L57 | TA@57, | TA@LS57, | TA@LS57, | TA@1LS57, | TAQLS57, | TA(LS57, | TA(LS57, | TA(L57,
VARAK | ,2.05) 2.05) 2.05) 2.05) 2.05) 2.05) 2.05) 2.05) 2.05)
UNIF(3
ue 75 | UNIF@37.5 | UNIF(37.5 | TRIA(345 | TRIA(345 | TRIA(345 | UNIF(18.5 | UNIF(18.5 | UNIF(16.5
OLDURME | 44.5) , 44.5) ,445) | ,42,435) | ,42,435) | 42,435) | ,535) , 53.5) ,315)
175 + 30
145 + 145 + 195 + 135+ 135+ * BE-
DUZ UNIF(38.5 | WEIB(36, | WEIB(36, | NORM(39. | GAMM(11 | WEIB(20.8 | WEIB(20.8 | TA(0.937,
RENKLI 85 ,97.5) 1.99) 1.99) 3,9.84) 8,1.32) ,2.12) ,2.12) 0.654)
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Duruslarin Analizi;

Duruslar, asagidaki gibi farkli kategorilerde incelenmistir;

Hammadde sebebi ile olusan duruslar,

Klise, bigak, grafik problemi nedeni ile olusan duruslar,

Genel arizalar sebebi ile olusan duruslar,

Onay sebebi ile olusan duruslar,

Prova, test caligmalar1 nedeni ile olusan duruslar.

Tim durus kategorileri Flexol ve Flexo2 anabaslig1 altinda, duruslar arasi siire

(dakika) ve durus siiresi (dakika) bazinda, Box Plot ve Input Analizleri

yapilmis olup, degerler Tablo 4-17°de gosterilmektedir.

Tablo 4-17 Makinelere Gore Duruslar Arasi Siireler ve Durus Siireleri (dK).

PROVA
TEST
HAMMADDE | KLIiSE BICAK ONAY CALISMA-
Makineler | Analizler | PROBLEMi PROBLEMI ARIZALAR DURUSLARI LARI
CONT (0.000,
34.999, 0.567,
1480.374, 0.672,
2925.749, 0.761,
4371.125, 0.836,
5816.500, 0.866,
7261.875, 0.896,
FLEXO1 28 + 8707.251, 0.940, | 7 + 90 + 1.57e+004
Duruglar WEIB(2.57e+ | 10152.626, 1, LOGN(6.12e+00 | * BETA(0.375,
Aras Siire | 003, 0.75) 11598.001) 3,3.83e+004) 0.753)
7+
Durus WEIB(51.2, 6 + WEIB(72, 6 + WEIB(36.5,
Siiresi 1.22) 1.39) 5+ EXPO(60.5) |1.15)
CONT (0.000,
9.999, 0.494,
683.132, 0.635,
1356.266, 0.707,
2029.399, 0.771,
2702.533, 0.807,
3375.666, 0.839,
4048.800, 0.863,
4721.933, 0.904,
5395.067, 0.928,
6068.200, 0.944,
FLEXO2 6741.334, 0.960,
7414.467, 0.980,
14 + 8087.601, 0.980,
1.59e+004 * | 8760.734,0.992, |10+ 9.32e+003 |22 + 1.68e+004 | 100 + 2e+004
Duruslar BETA(0.375, | 9433.868, 1, * BETA(0.428, * BETA(0.517, | * BETA(0.345,
Arasi Stire | 1.05) 10107.001) 0.905) 2.48) 0.482)
6+
Durug WEIB(56.8, |5+WEIB(78.4, |6+LOGN(106, |3+WEIB(51.2, |14+
Siiresi 0.983) 1.19) 279) 0.922) EXPO(70.3)

4.2.4.2 R200 Hatt1 Analizleri

Baslangi¢ olarak gelisler arasi zamanlar, her gelisteki {riin sayis1 Input
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analizleri yapilmistir (Tablo 4-18). Arabaski ve U¢dldiirme ¢ok benzer sistemli

isler oldugundan, birlikte u¢oldiirme siparisleri olarak alinmistir.

Tablo 4-18 Siparis Gelisler Arasi Siire ve Her Siparis Gelisindeki Uriin Sayzs.

GELISLER ARASI
SISTEM NO | SISTEM SURE HER GELISTE URUN SAYISI
10 DUZ RENKLI 0.5 + 8 * BETA(0.543, 1.58) 0.5 + LOGN(2.26, 2.93)
DISC (0.000, 0.500, 0.600, 1.500,
0.867, 2.500, 0.967, 3.500, 1,
3 EMBOSS 0.5 + 28 * BETA(0.642, 2.2) 4.500)
4 PiIGGYBACK 45 + 38 * BETA(0.475, 0.586) 0.5 + EXP0O(0.929)
5 SERIGRAF 0.5 + 14 * BETA(0.742, 1.18) 0.5 + LOGN(0.939, 0.72)
9 UCOLDURME 0.5 + GAMM(7.85, 1.37) 0.5+ 4 * BETA(0.521, 1.72)

R200 Metre Atama ve Malzeme Eni Analizleri;

Metre ve malzeme eni analizleri yapilmis olup, elde edilen degerler ve

dagilimlar tablo haline getirilmistir (Tablo 4-19).

Tablo 4-19 Sisteme Gore Metre ve Malzeme Eni Dagilim Tablosu.

SISTEM
NO SISTEM METRE ATAMA KOMBINE ATAMA
CONT (0.000, 99.999, 0.010, 108.213, 0.036,
116.428, 0.052, 124.642, 0.144, 132.857, 0.247,
141.071, 0.314, 149.286, 0.397, 157.500, 0.464,
165.714, 0.619, 173.929, 0.732, 182.143, 0.845,
190.358, 0.866, 198.572,0.938, 206.787, 1,
10 DUZ RENKLI | 103 +GAMM(2.59¢+003, 0.764) 215.001)
3 EMBOSS 153 +EXPO(977) TRIA(90, 191, 200)
4 PIGGYBACK | UNIF(77, 1.59e+003) 180 + 18 * BETA(0.446, 0.217)
CONT (0.000, 634.999,0.435,
1384.199, 0.478, 2133.400, 0.609, CONT (0.000, 124.500, 0.185, 142.500, 0.333,
2882.600, 0.826,3631.801, 160.500, 0.444, 178.500, 0.741, 196.500, 1,
5 SERIGRAF 1, 4381.001) 215.500)
CONT(0.000, 110.500, 0.100, 130.500, 0.400,
150.500,0.500, 170.500, 0.600, 190.500, 1,
9 UCOLDURME | TRIA(530, 693, 6.9e+003) 210.500)
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Renk sayist olasiliklar1 ve kiimiilatif olasiliklarinin analizleri yapilarak Tablo

4-20°de gosterilmistir.

Tablo 4-20 Sisteme Gore Renk Sayist Ayrimi ve Kiimiilatif Olasiliklar.

¥ X N . X
= _ S| 3 2 =| _ =| 3 3
= 22| u| 2| 2.9 = 22| 5 %] 2.%
2| @x| al 2 Sk d 2| Gix| o 3| S&4d
7 o | < o) > =Re) n| X < e ¥EO
8 2 0.01 |0.01 7 15 0.56 0.56
7 19 [0.10 |0.11 6 6 0.22 0.78
6 16 |0.08 |0.19 SERIGRAF 5 2 0.07 0.85
5 43 |0.22 | 041 4 3 0.11 0.96
pUZ
RENKLIi |4 32 |0.16 | 058 3 1 0.04 1.00
Top-
3 51 |0.26 |0.84 lam 27
2 13 |0.07 |0.91 7 6 0.30 0.30
1 18 |0.09 |1.00 6 2 0.10 0.40
Toplam | 194 5 2 0.10 0.50
8 4 0.09 |0.09 UCoOL- 4 4 0.20 0.70
DURME
7 20 |0.43 | 051 3 1 0.05 0.75
6 7 0.15 |0.66 2 3 0.15 0.90
5 8 0.17 |0.83 1 2 0.10 1.00
Top-
EMBOSS | , 2 0.04 |0.87 lam 20
3 3 0.06 |0.94
2 3 0.06 |1.00
1
Toplam | 47
6 1 0.10 |0.10
5 3 0.30 |0.40
PiGGYBA
CK 3 2 0.20 |0.60
2 4 0.40 |1.00
Toplam |10
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R200 Termin Stireleri Analizi;
Termin siirelerinin, giin bazinda analizleri yapilmis ve tablo haline getirilmistir

(Tablo 4-21).

Tablo 4-21 Sisteme Gore Termin Stireleri Tablosu.

Sistem Dagihimlar

Emboss | 1.5+ LOGN(4.44, 3.8)

Piggyback |3.5+ 10 * BETA(0.968, 0.574)

Serigraf 0.5 + WEIB(10.4, 2.22)

Ucoldiirme | POIS(10.1)

DISC (0.000, 0.500, 0.022, 2.500,0.143, 4.500, 0.209, 6.500, 0.549, 8.500,
Diiz Renkli | 0.676, 10.500, 0.780, 12.500, 0.896, 14.500, 0.934, 16.500, 0.973, 18.500,
0.973, 20.500, 0.984, 22.500,0.995, 24.500, 1.000, 26.500, 1.000, 26.500)

R200 Hazirlik Siireci Veri Analizi;

Hazirlik siireleri, her sistem i¢in aynmi konfigiirasyonda ve farkli
konfigiirasyonda degisen renk adetleri ve hazirlik siireleri olmak iizere
incelenmis olup Box Plot ve Input Analizine tabi tutulmustur. Analizler sonucu
elde edilen degisen renk adetleri ve hazirlik siireleri degerleri ve dagilimlar

Ek-A Tablo 21 ve Ek-A Tablo 31 arasinda gosterilmistir.

R200 Ayar Siiresi Analizi;
R200 Ayar siireleri Input Analizine tabii tutulmustur, elde edilen siireler ve

dagilimlar Ek-A Tablo 32’de yer almaktadir.

R200 Uretim Hizlar: Analizi;
Uretim hizlari, sistem ve renk sayilar1 gdz Oniine alinarak analiz edilmistir.
Analizler sonucunda, elde edilen degerler ve dagilimlart Ek-A Tablo 33’de yer

almaktadir. Anova Analiz sonuglar1 EK-A Tablo 42°de gosterilmistir.
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R200 Duruslarin Analizi;

R200 duruslar arasi ve durus stireleri analiz edilmis, bulunan degerler ve

dagilimlar Tablo 4-22°de gosterilmistir.

Tablo 4-22 R200 Duruslar Arasi ve Durus Siireleri (dk) Tablosu.

Duruslar

Duruslar Arasi Siire

Durus Siiresi

Klise bicak film hatalari

44 + EXPO(4.59¢+003)

6 + ERLA(33.4, 2)

Hammadde problemler 30 + EXPO(1.19e+004) 9 + EXPO(34.5)
37 + WEIB(44.7,

Arizalar UNIF(70, 6.06e+004) 0.561)

Onay bekleme prova test calismalari 144 + WEIB(3.5e+003, 0.529) | 8 + EXPO(33.2)

4.2.4.3 HCI Makineleri Analizi

HCI kaynak, kalite kontrol, tabakalama (Sekil 4-30) hizlar1 ayri ayri analizi

yapilmis ve elde edilen degerler Tablo 4-23’de gosterilmistir.

Sleeve HCI Kaynak Tabakalama

‘ Kalite Kontrol

Sekil 4-30 HCI Kaynak, Kalite Kontrol, Tabakalama.

Tablo 4-23 HCI Makineleri Uretim Hizlar1 (m/dk) Tablosu.

MAKINELER H1Z (Metre/Dakika)
HCI KAYNAK NORM(44.2, 14.4)
HCI KALITE KONTROL NORM(42.6, 15.1)
TABAKALAMA NORM(19.2, 6.88)
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4.2.4.4 Rotoflex Makineleri Analizi
Kalite Kontrol ve Dilimleme Makineleri hiz analiz sonuglar1 Tablo 4-25’te
durus ve duruslar arasi siireleri analiz sonuglar1 Tablo 4-26’da 6zetlenmistir.

Rotoflex Kalite kontrol ve dilimleme asamasi Sekil 4-31’de gosterilmistir.

Kalite Kontrol
Dilimleme Siireci

5

alifre

et Kontrol

Dilimleme
Siirecii

Uriin sevka

Kontrol
Dilimleme
Sitirecii

Sekil 4-31 Rotoflex Kalite Kontrol, Dilimleme.

Tablo 4-24 Rotoflex Makineleri Uretim Hizlar1 (m/dk) Tablosu.

MAKINELER HIZ (METRE/DAKIKA)
ROTOFLEX 1 0.5 + GAMM(7.3, 2.11)
ROTOFLEX 2 0.5 + GAMM(6.49, 3.07)

Tablo 4-25 Rotoflex Makineleri Duruslar Tablosu.

DURUSLAR ARASI

MAKINELER iSEMRi ADETLERI DURUS SURESI (DAKIKA)
ROTOFLEX 1 0.5+ LOGN(7.84, 14.5) 10 + WEIB(175, 1.05)
ROTOFLEX 2 0.5 + GAMM(6.49, 3.07) 20 + EXPO(186)
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4.2.5. Modelin Kodlanmasi

Simulasyon modelinin genel goriiniimii Sekil 4-32°de gosterilmistir

. @
5 W b o, Bl =
i

C [
> &
=
B ]
B

2

BT -1

= E?n*‘a

g ungama bemmin arhi
.00

ﬁ?gnﬁﬂﬁﬂﬁ

dw

ﬁ
=

Sekil 4-32 Simulasyon Modeli
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Simiilasyon modeli, ii¢ hat seklinde incelenmistir:
e Flexo Hatt1.
e R200 Hattr.

e Kalite Kontrol ve Dilimleme Hatti.

4.2.5.1. Flexo Hatt1 Siparis Gelisleri (Boliim A)
Flexo hatt1 siparis gelisleri, {irliniin basim teknigine (sisteme) gore alt

modellere ayrilmigtir (Sekil 4-33).

|‘y Arabaski siparis gelisleri |>—

|), Dubleks siparisleri gelisleri |r-

el
I

“, Emboss siparisleri gelisl

‘-‘.v Piggyback siparisler gelisl 'll’
“. Serigraf siparis gelis| ||=
|§Sicak wvarak siparis gelisl |r~
“, Sleeve siparis gelisl \f

[ ¥ Soguk varak siparis gelislef

|} Ucoldurme siparis gelisler ||=

-I’ Renkli siparis gelisler l

Sekil 4-33 Flexo Siparis Gelisleri.

[lk olarak sistemlere gore flexo siparislerinin, siparisler arasi gelis zaman aralik
dagilimlart belirlenmistir. Sonrasinda varyantli, farkli Griinlii, tek {rinli
siparisler, gecmis veriler 1s1g8inda belirlenmis dagilimlara gére is emirlerine
ayrilir (farkli ve varyanth iirlinler separate modiilii ile ¢ogaltilir). Her bir is
emri i¢in belirlenmis renk sayisi, siparis tipi, metre, malzeme eni, termin siiresi,
siparis tipine gore hazirlanacak klise adedi degerleri, Assign modiiliinde is

emirlerine atanir (Sekil 4-34).

0
Varyantl siparis ||,
sicak varak  § onges

sicakvarak
aryant siparislel
ozellik atama |

sicakvarak farkli |
urun siparisler
zeHik atama 1 |

sicakvarak tek
urun siparisler
ozellik atama

sicakvarak farkli
urun siparigler
ozellk atarra 2

aris cesitleri sic
varak

Y

- -

_a | Sicakvaraksip
gelis sayim

Sekil 4-34 Flexo Siparis Gelisler Alt Model Yapilart.
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4.2.5.2. Flexo Hatti Hammadde Tedarigi ve Klise Cekim Siireci (Boliim B)
Ardisik is emri numarast olan ig emirleri, siparis tipine gore (Tekrar, Revize,
Yeni) ayrima tabi tutulur. Tekrar isler (Rpt), direk hammadde tedarigine
gonderilir. Revize ve yeni isler, separate modiilii ile ikiye ayrilarak hem
hammadde tedarigine hem de klise ¢ekim siirecine gonderilir. Boylece iki siireg
paralel olarak yiiriitiilmiis olur. Hammadde tedarigi, sirket deposunda stok
tutuldugu varsayildigindan ortalama bir saat i¢inde saglandigi kabul edilir.
Klise ¢ekim siireci, revize islerde daha 6nceden atanmis ¢ekilecek klise adedi
ve yeni islerde daha onceden atanmis renk sayisina karsilik gelecek, ge¢mis
verilerden yararlanilarak olusturulmus siireler kadar zaman alir. Daha sonra
match modiilii ile hazir olan isler eslestirilir ve kliseleri ve hammaddesi

birlestirilerek tiretim alanina gonderirilir (Sekil 4-35).

RPT isler match
ediimeyecek

Tt

Hammad
tedarig

£

Mateh 1

Bashi =

Hazianacak
Kalp adeditakp

{

Kisahaneden
chan

| " |rot olan i saysi

A

Kalp cekim
PrOSESI Zamani
hesapiama

Kalp cekim
0865 Dagiangi
saaf alama

Klsahaneye

g6k Klise cekim

prosesi

Sekil 4-35 Flexo Isemirleri Klise Cekim ve Hammadde Tedarigi.
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4.2.5.3. Flexo Hatti Baski Hazirhk, Baski Ayar, Baski Uretim Siireci
(Boliim C)

Hammadde tedarigi ve klise islem siireci tamamlanan isemirleri Flexo hattina
gelir. Flexo makine secimi, isin sistemine gore yapilir; Piggyback, Sleeve,
Sicak Varak ve dokuz renkli igler, Flexol makinesine gonderilir. Sekiz renkli
isler ve sekiz renkli Serigrafli igler, Flexo2 makinesine gonderilir. Eger Flexol
bos ise Flexo2’den isler Flexol’e aktarilabilir. Uretim siirecine girecek islerin
ilk once hazirlik siireci yapilir. Hazirlik siiresi, makine iizerinde halihazirda
bitmis isin konfigiirasyonuyla ayni olup olmamasina gore, daha sonra da
degisen renk adedine gore degiskenlik gosterir. Bu nedenle ayni
konfigiirasyonlu isler ve farkli konfigiirasyonda islerin atamalari ayr1 ayr

yapilmistir (Sekil 4-36).

e —
Y IREH(D$ 2

Surss

Degisen renk .‘
dedi tamasi

Ayni Konf Sif
Renk Degisim

azilk ek degisen rnl

istem renl ade

hazilk sure

aynikonf sifr
oimayan takp

Pl re s e H

piggybadk mi sle

Est

Lgenl
Eo
syl
Siiend

38100 entrance
time o flexo 1

Flexo 1 hati

e
anfiguresyon gyni miee—

| Yrum

H)Flem f farl kanfigirasyon hazil sures atama }_ ‘

il et i, T

flexo 2 basiyor / ’—|

Sekil 4-36 Flexo Isemirleri Hazirlik Siireleri Atama.

05 making tercih edi
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Ayn1 konfigiirasyonlu iglerin hazirlik siiresi 6zelligine, ge¢mis verilere gore
degisen renk adedi dagilimlar1 ve buna karsilik gelen siire (dakika) atamasi
yapilir (Sekil 4-37). Farkli konfigiirasyonlu islerde hazirlik siiresi, tiretime
girecek igin sistemi ve bitmis isin sistemine gore, ge¢mis veriler 1s181inda, kag

renk degistigi ve buna karsilik gelen siire (dakika) kadardir (Sekil 4-37 ).

Aorni
Konfigirasyon
rabaski Haxzirlik

Suresi .

Aornid
Konfigirasyon

Dubleks Haxzirlik
Sure=i

Ao
Konfigirasyon
Embo=ss Haxzirlik
Sure=i

Ao

Lowni Konfigirasyon §
K.clnﬁg‘i};a =yon iggwback Hazirlil
Sleewe Hagzirlik Q £ T =
Suresi
Fyni Konfigirasyon Ft
Sisterm bul 1 I = Konfigirasyon
- Kgnrfﬁ?;glsygn Serigraf Haxzirlik
Sogukhwarak T
Hazirlik Suresi
Aoni
Aoeni Konfigirasyon

Sicak™arak

Konfigirasyon Hairfik St

Ucoldurme
Hazirlik Sures=si

_— .

Aoni
Konfigirasyon
Duz= Renkli
Hazirlik Sures=si

Sekil 4-37 Flexo Isemirleri Ayn1 Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri Atama
Altmodel.

Farkli konfigiirasyonlu islerin hazirlik siiresi 6zelligine, iiretime girecek isin
sistemi ve bitmis isin sistemine gore, gegmis veriler 1518inda, ka¢ renk degistigi

ve buna karsilik gelen siire (dakika) atamasi yapilir (Sekil 4-38).

Farkli
Konfigiraswyon
rabaski Haz=zirlik
Sures=si atama L

o Farkli =
Kon figirasyon
Dubleks Ha=irlik

Sure=iatama L
i o

Farkli
i Konfigiraswyon
Konfigiraswon Embo== Ha=zirlik
Sicakiwarak Suresi atama

arkli Konfigirasyo Hazirlik Suresi
Sisterm bulma 1 ] Farkli
! - Kon figirasyon
" N igowback Ha=irl
arklikkon figirasyo 5
[ === Sleaewe I—?azirﬁ:( L s
S Suresi atama
Farkl
Konfigirasyon
Serigraf Ha=zirlik
Suresi atama

i

Farkh
Konfigirasyon
Soguk’™arak
Ha=irlik Suresi

Kon figiraswyon
= Uocoldurmes

Konfigiraswon
CDu= Renkli

Hazirlik Sure=si §
atama >

Sekil 4-38 Flexo Isemirleri Farkli Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri Atama
Altmodel.

Hazirlik siireci tamamlanan islerin ayar siireci baslar. Ayar siiresi (dakika), ilk
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Once sisteme gore bir ayrima tabi tutulur daha sonrada siparis tipi ve renk

sayisina gore atanir (Sekil 4-39 ve Sekil 4-40).

—

Flexo? ayar
prosesi

Uretim prosesi
zamani
hesaplama

Release Flexo
1

Flexo1 uretim
prosesi

-{‘ Flexo 1 ayar suresi atama M

Sekil 4-39 Flexo Isemirleri Ayn1 Konfigiirasyon Hazirlik, Ayar ve Uretim

Stireci.

Serigraf awvar
suresi atama
Arabaski ayvar
suresi atama
L Dubleks ayar
suresi atama

SicakWwarak ayar

suresi atama

Emboss awvar
suresi atama
Sleewve ayar
suresi atama
Pigowback awvar

suresi atama

r suresi sistermn bul
1

ogukWarak aya
suresi atama

Ucoldurme ayar
suresi atama

Duz Renkli ayar
suresi atama

Sekil 4-40 Flexo Isemirleri Sisteme, Siparis Tipine ve Renk Sayisina Gore
Ayar Siiresi.

Ayar siireci tamamlandiktan sonra, {iretim siiresi atamasi yapilmaktadir. Uretim
stiresi i¢in her sisteme gore, gegmis verilerin 1s131inda makine liretim hiz1 bilgisi
(metre/dakika) ile ilk boliimde her sistem ve renk sayisina gore atanmis metre
bilgisinden yararlanilmaktadir.

Uretim Siiresi = Expression (Metre / Uretim Hiz).
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4.25.4. Sleeve Shrink Kaynak, Kalite Kontrol, Tabakalama Siireci
(Boliim D)

Baskis1 tamamlanan isler, sleeve shrink etiketler ve kendinden yapiskanli
etiketler olarak ayrilir. Ayrilan sleeve shrink etiketler HCI kaynak, kalite
kontrol ve tabakalama hattina gonderilir. Sleeve shrink islerin kaynak siireleri,
kaynak hizi ve metre degerlerinden yararlanilarak bulunur. Daha sonra
tabakalama olup olmamasina gbre ayrima tabi tutulur. Tabakalama olanlar,
tabakalama siirecine girer ve bu sliregle {iretim siliregleri tamamlanir.
Tabakalama olmayan sleeve shrink etiketler, kalite kontrol siirecine girer ve
sevke hazir duruma gelir. Tabakalama siireleri, tabakalama hizi ve metre
degerlerinden, kalite kontrol siiresi, kalite kontrol hiz1 ve metre degerlerinden

yararlanilarak bulunur (Sekil 4-41).

—

Sleeve kaynak

%L

process
Tabakalama
Sleeve Prosesi
tabakalama hizi
Sleeve kaynak I
hizi abakalama var mi‘
|
|
Sleeve kalite
kontrol hizi Kalite kontrol

sureci

Sleeve mi?

Sekil 4-41 Flexo Isemirleri Sleeve Islerin Ayrimi ve HCI Kaynak, K.K. ve

Tabakalama

HCI Kaynak siiresi= Expression (Metre / Kaynak hiz1).

HCI Tabakalama siiresi =Expression (Metre / Tabakalama hizi).

HCI Klite kontrol siiresi=Expression (Metre / Slv kalite kontrol hiz1).
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4.2.5.5. Rotoflex Kalite Kontrol ve Dilimleme Siireci (Boliim E)

Kendinden yapiskanli etiketler, Rotoflex kalite kontrol ve dilimleme hattina
gonderilir. Hatta gonderilen etiketlerin, hammadde eni 330 mm’den kiigiik ise
Rotoflex330 makinesine, biiyiik olanlar ise Rotoflex430 makinesine
gonderilmektedir. Rotoflex330 ve Rotoflex430 kalite kontrol ve dilimleme

stireleri, Rotoflex hizlar1 ve metre degerlerine gére bulunmaktadir (Sekil 4-42).

Rotoflex330 (1) Kalite kontrol ve dilimleme siiresi= Expression (Metre /
Rotoflex1 hizi).

Rotoflex430 (2) Kalite kontrol ve dilimleme siiresi= Expression (Metre /
Rotoflex2 hizi).

Kalite kontrol ve
kesim 2

RF 2hizi afamg p——

J

mmadde eni 33 ¢
buyuk mu?

Kalite konfrol ve

RF 1 iz atama kesim

3

Sekil 4-42 Kendinden Yapiskanli Etiketler Rotoflex Kalite Kontrol ve

Dilimleme Siireci.
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4.2.5.6. R200 Hatt1 Siparis Gelisleri (Boliim F)

R200 siparis gelisleri, aynen flexo hattinda oldugu gibi sisteme gore gruplanir
ve her is emrine metre, kombine, renk sayisi, sistem, termin siiresi, ¢ekilecek
klise adedi 6zellikleri atanir (Sekil 4-43).

RZ00 Emboss \ R200 ozellik
gelisler I atama 1
o
R200 Pi back\
geli%lge?; R200 ozellik
I atanma 2
i}
R200 Serigraf \ X
gelisler I R200 o=zellik
i atama 3
o
RZ00 ozellik
atama 4
R200 ozellik
atama 5

Sekil 4-43 R200 Siparis Gelisleri ve Ozellik Atama.

R2Z00 Ucoldurmm

N

RZ00 Renkli
gelisler

N

4.2.5.7. R200 Hatt1 Baski Hazirhk, Baski Ayar, Baski Uretim (Boliim G)

Uretim siirecine girecek islerin, ilk énce hazirlik siireci yapilir. Hazirlik siiresi,
makine iizerinde halihazirda bitmis isin konfiglirasyonuyla ayni olup
olmamasma gore, daha sonra da degisen renk adedine gore degiskenlik
gosterir. Bu nedenle, ayn1 konfigiirasyonlu isler ve farkli konfigiirasyonlu

islerin atamalar1 ayr1 ayr1 yapilmigtir (Sekil 4-44).

R200 Ayar ve

R200 ayni -
gelen sistem ve onfigirasyon renk| 0 Uretim hiz! afama
renk takip degisim adet

belirleme

Sifir renkdegly ne

U False

R200
konfigirasyon
belirleme

Hazirlik Ayar
Uretim prosesi

R200 guncel
zaman atama

R200 sifir renk
degisimi hazirlik
sureleri

{

R200 Makine
hatti

% ; R200 ayni konfigirasyon hazirlik sureleri —

4-“, R200 farkli konfigirasyon hazirlik sureleri

Assign entrance
fime to r200

Sekil 4-44 R200 Farkli ve Ayn1 Konfigiirasyon Isler Hazirlik Siiresi Atama.
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Ayni konfigiirasyonlu iglerin hazirlik siiresi 6zelligine, gecmis verilere gore
degisen renk adedi dagilimlar1 ve buna karsilik gelen siire (dakika) atamasi

yapilir (Sekil 4-45).

R200 ayni
kanfigirasyan
emboss hazirlik
suresi atama

R200 ayni
konfigirasyon
piggyback hazirlik
suresi atama

)

i

R200 ayni
o | Konfigirasyon
serigraf hazirlik -
suresi atama

R200 is ayrimlari

i

R200 ayni
konfigirasyon
ucoldurme hazirlik

suresi atama

i

R200 ayni
konfigirasyon
renkli hazirlik
suresi atama

{

Sekil 4-45 R200 Ayni Konfigiirasyon Isler Hazirlik Siiresi Atama Altmodel.

Farkli konfigiirasyonlu islerin hazirlik siiresi 6zelligine, iiretime girecek isin
sistemi ve bitmis igin sistemine gore, gecmis veriler 1s181inda, kag renk degistigi

ve buna karsilik gelen siire (dakika) atamasi yapilir (Sekil 4-46).

R200 farkli
konfigirasyon
| emboss hazifik |
suresi atama

R200 farkli
|__.| konfigirasyon
pigayback hazirlik
suresi atama

[

R200 farkl

|_.| konfigirasyon

serigraf hazirlik
suresi atama

R200 is ayrimlari 2

i

R200 farkl
konfigirasyon
coldurme hazirlik
suresi atama

[

R200 farkl
konfigirasyon
renkli hazirlik
suresi atama

i

Sekil 4-46 R200 Farkli Konfigiirasyon Isler Hazirlik Siiresi Atama Altmodel.
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4.2.6. Modelin Dogrulugu

Calisma siiresi boyunca, kullanilan degiskenler yardimi ile model
gozlemlenmis ve hatalar ayiklanmistir. Expression tablolar1 olusturma
esnasinda, Input Analizer’dan kopyalanan ve yapistirilan DISC dagilimlarinin
en son kiimiilatif degerinin 1.0 seklinde yazilmadigindan, hatalar olusmus ve
bunlar “Aint” fonksiyonu kullanilarak giderilmistir. Diger bir hata degisen
renk adedi, c¢ekilecek klise gibi tam sayr gerektiren degerler, siirekli
dagilimlardan ¢ekildiginde hata vermekte, program siirekli dagilimlart kesikli
saytya donistirmemektedir. Bu problem, “Anint” fonksiyonu yardimi ile
giderildi. Bir baska hata; expression tablolarinda satir ve siitun sayilari, bir
sayist ile baglamakta oldugundan, sifir renk degisimleri i¢in ayr1 bir tablo
yaratilmistir. Model ¢iktisinin bir dokiimii alinmis ve inceleme sonucu birim
kism1 dakika olmasi gereken dagilim veya expressionlarin saat olarak kaldigi
anlasilmis ve diizeltilmek sureti ile birim hatalar giderilmistir. Son olarak uzun
proses zamanlar1 saptanmis, bu hatanin “failure” tablolarinda , “Preemt” durus
ozelligi olmasit gereken kisimlarin, “Ignore” kalmasindan kaynaklandigi
anlasilmis ve hata diizetilmistir. Ayrica model dogrulama i¢in, baska bir uzman

onay1 alinmistir.

4.2.7. Model Gegerliligi

10 kosum i¢in toplam WIP plot diagram1 olusturulmus ve analiz edilmistir.
Analiz sonucunda WIP stabil duruma geldigi 15 giinliik siire 1sinma stiresi

olarak alinmistir (Sekil 4-47).

Sekil 4-47 On Kosum WIP Plot Grafigi

WIP PLOT

Qutput_WP (2)
-~ Output WP (4)

2 Output_WP (5)
— — Output WP 7) e Output WP (3)
— -~ Output WP () Output_WP (10}
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Baslangi¢ kosum sayist 10, epsilon degeride 10 alinmistir. Biten toplam isemri

sayis1 Sekil 4-48°de gosterilmistir.

Count Minimum Meztimum
Ayerage Half Width Average Awerage
Biten toplamisemri sayisi | 421.50 23,69 380.00 4569.00

Sekil 4-48 On Tekrar Sonucunda Toplam Biten isemri Sayis1 ve Giiven
Araligi.

3.1.1.7. Model Gegerliligi Boliimiinde 3 nolu denklem kullanilarak kosum

sayis1 hesaplanmistir;

hy = 23,69

ny = 10

h =10

n= 56,12161

Formiilasyon sonrasi tekrar sayist 60 olarak alinmis ve 60 kosum sonucunda

toplam biten is emri sayist  Sekil 4-49°deki gibi bulunmustur.

18:37:39 Category Overview Mayis 19, 2015
Vehes Aot AF
[Etisan |
Replications: 60 Time Units: Minutes

|User Specified |

Counter

Count Plinirmum Mescirmum
Aosersge it Width Auersge Aurerage

Eilen toplamiserri sayisi 401.40 9,31 291.00 48900

Sekil 4-49 Altmis Tekrar Sonucunda Toplam Biten Isemri Sayis1 ve Giiven
Araligi.

Ve en kotli durum hatasi incelenmis olup “en kotii durum hatas1” < € kosulu
aranmistir. En kotii durum hatast = (401,40 + 9,31) - 398,2 = 12,51 > 10
goriildiigii gibi kosul saglanamadigindan kosum sayist 100°e cikartilmistir

(Sekil 4-50).

20:41:04 Category Overview Haziran 22, 2015
Values Across All Replications
|Etisan I
Replications: 100 Time Units: Minutes
|User Specified I
Counter
Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Biten toplam isemri sayisi 397.14 7,87 291.00 489.00

Sekil 4-50 Yiiz Tekrar Sonucunda Toplam Biten Is emir Sayis1 ve Giiven
Aralig1.
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Tekrar en kotii durum hatasi incelenmis; 398,2 - (397,14 - 7,87) = 8,93
8,93 < 10 oldugundan en kotii durum hatasi kosulu saglanmaistir.
3.1.1.7. Model Gegerliligi Boliimiinde 1 nolu formiil ile standart sapma

bulunmus akebinde 4 nolu formdiil ile hipotezlein t testleri yapilmistir.

Toplam Cikti (adet) T-Test

Ho: 'y = po

Hy: y # po

o = 398,2
Yo = 397,14
a = 0,05
n—1 =99

to025,09 =1,98

€ =10
HW = >
. = t“/zj,n—l \/—H
7,87 V100
T 7198
s = 39,74
- 397,14 — 398,2
o~ 39,74/
V100
to = |—0,26668|

0,26668 < 1,98
Daha sonra 3.1.1.7. Model Gegerliligi boliimiinde 5 nolu formiil ile § tahmini

yapilir [y — uo| =10 kritik deger olarak kabul edilir.

a = 0,05 ile ¢ift tarafli kuyruk testi i¢in (OC) egrisinden;
B (0,25) = 0,20

1-B (testin giicii) = 0,80 bulunur ve testin giicii i¢in 0,80 yeterli goriilmektedir.
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H, hipotezinin reddedilmesi i¢in yeterli kanit bulunamamustir. Toplam biten
isemirleri, t testinde modelin 100 kosumda % 95 olasilikla gergek sistemi

temsil ettigi anlagilmistir.

Flexo Hatti Sistemde Kalma siireleri (dk) T-Test

Ho: ¥y = po
Hy: y # po
Uo = 7725
Yo = 7485
a = 0,05
n—1 =99
to,025,99 = 1,98
€ =1000

en kotli durum kosulu hatasi incelenmis; 7725-(7485 — 688,75) =928,75
928,75 < 1000 oldugundan en kotii durum hatasi kosulu saglanmaistir.

S

HW = ta/z,'”_l \/—H

688,75 v/100
=7 198

s = 3478,53

7485 — 7725

~ 3478,53
V100

to = |—0,68|

0,68 < 1,98

|y — ol =1000 kritik deger Kabul edilmistir.

1000
3478,53

5= = 0,28
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B (0,28) = 0,20

1-B (testin giicii)

=0,80

hipotezinin reddedilmesi i¢in yeterli kanit bulunamamustir. Flexo is emirleri

sistemde kalma siireleri t testinde, modelin 100 kosumda % 95 olasilikla ger¢ek

sistemi temsil ettigi anlagilmistir.

4.2.8. Senaryolar ve Analizler

Perfromans Ol¢iitlerini incelemek {izere senaryolar kurulmustur.

4.2.8.1 Senaryolar ve Performans Tablosu
Senaryoda herhangi bir yatirim yapilmadan, islerin siralamasinda bir degisiklik
yapilmis, siralama tekniklerinden en kiigiik termin siiresi siralama ydntemi

tercih edilmis ve termin tarihi en kii¢iik olan isemirleri, tiim stireglerde ilk once

isleme alinmistir (Tablo 4-26).

Tablo 4-26 Senaryo A Siralama Yonteminin Degistirilmesi.

Hame Type Aftribute Name Shared | Report Statistics
1 b [Match 1.Qusue dFirs.t In First Out Attribute 1 r ¥
2 Match 1.Queue2 First In First Qut Attribute 1 r Vv
3 Klige ve hammadde birlesimi. Queue  :First In First Out Attribute 1 r ¥
4 Seize Flexo 2.Queve First In First Qut : ¥
5 Sleeve kaynak process.Queue Lowest Attribute Value /m W
6 Tabakalama Prosesi Queue Lowest Aftribute Vay termin guruplama [~ \ ¥
[/ Kalite kontrol sureci Queue Lowest Aftribute V’ue termin guruplama [~ ¥
8 Hammadde tedarigi. Queue Lowest Aftribute l..tlue: termin guruplama [~ ¥
9 Klize cekim prosesi.Queue Lowest Aftribute V8ue termin guruplama [~ ¥
10 Kalite kontrol ve kesim 2.Queue Lowest Aftribute V& termin guruplama [~ / ¥
11 Kalite kontrol ve kesim.Queue Lowest Aftribute Value termin guruplama ¥
12| Seize Flexo 1.Queue First In First Out ' I v
13 Flexo1 hazirlik prozesi Queue First In First Out Adtribute 1 r v
14 Flexo1 ayar prosesi Queue First In First Out Attribute 1 r ¥
5 Flexo1 uretim progesiQueue First In First Out Attribute 1 r ¥
16 Flexo2 hazirlik suresi.Queue First In First Qut Attribute 1 r ¥
17 Flexo2 ayar prosesi Queue First In First Out Attribute 1 r ¥
18 Flexo2 uretim progesiQueue First In First Out Altd r ¥
19 R200 Makine hatti. Queue Lowest Aftribute Value R200 termin sure ¥ ¥
20 Flexo 1 hatti. Queue Lowest Aftribute Value termin guruplama ﬁ ¥
21 Flexo 2 hatti. Queue Lowest Aftribute Value termin guruplama ¥

Double-click here to add a new row.
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Yatirim yapilmadan siralama yonteminde yapilan degisiklik yani, klise ¢ekim
ve iiretim siirecinde termin tarihleri en kiiciik isemirlerine gore, HCI kaynak,
kalite kontrol, tabakalama ve Rotoflex kalite kontrol ve dilimlemede isler,

metre 6zelliklerine gore kiiciikten biiyiige dogru siralanmistir (Tablo 4-27).

Tablo 4-27 Senaryo B Karma Siralama Y 6nteminin Kullanilmasi.

Name Type Attribute Name Shared | Report Statistics
1 Match 1.Queuel d First In First Qut Aftribute 1 r 2
2 Match 1.Queus2 First In First Qut Attribute 1 r v
3 Klise ve hammadde birlesimi Queue  :First In First Qut At r 2
4 Seize Flexo 2. Queue Lowest Aftribute Value Ermin guruplama v
5 Sleeve kaynak process.Queue Lowest Aftribute Vﬂluf Wetre r\ 2
i Tabakalama Prosesi.Queue Lowest Aftribute Val Wetre r v
7 Kalite kontrol sureci Queue Lowest Aftribute Ve Metre r 2
8 Hammadde tedarigi.Queue Lowest Aftribute Vaue termin guruplama  i[~ v
9 Klise cekim prosesi. Queue Lowest Aftribute Val termin guruplama  i[~ 2
10 | Kalte kontrol ve kesim 2.Queue Lowest Attribute Valu\ Metre r / v
" Kalite kontrol ve kesim Queue Lowest Aftribute Value Wetre 2
12 Seize Flexo 1.Queue First In First Qut \M v
13 Flexo1 hazirlik prosesi.Queue First In First Qut Attribute 1 r 2
14 Flexo1 ayar prosesiQueue First In First Qut Attribute 1 r v
15 Flexo1 uretim prosesi Queue First In First Qut Attribute 1 r 2
16 Flexo2 hazirlik suresiQueue First In First Qut Attribute 1 r v
17 Flexo2 ayar prosesi Qusue First In First Qut Attribute 1 r 2
18 | Flexo2 uretim prosesi Queue First In First Out Mirioute 1 : v
19 R200 Making hatti.Queus Lowest Aftribute Val termin guruplama  i[~ 2
20 Flexo 1 hatti Queue Lowest Aftribute Vue termin guruplama  i[~ v
21 Flexo 2 hatti. Queus Lowest Aftribute V& termin guruplama  i[~ 2

Tiim temel model ve senaryolara ait raporlar Ek-B Tablo 1’den Ek-B Tablo 15

arasindaki tablolarda gosterilmistir. Performans oOlgiitleri 6zetlenerek tablo

Double-click here to add a new row.

N’

haline getirilmistir (Tablo 4-28).
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Tablo 4-28 Model ve Senaryolarm Performans Olgiitlerinin Karsilastirilmast.

) Temel |Senaryo |Senaryo
Performans Olciitleri Model |A B
Biten toplam isemri sayisi 397.14 1408.49 |405.48
Flexo hattindan cikan isler 293.95 |303.32 |303.38
Flexo zamaninda teslimler 22041 [245.49 [272.34
Flexo geciken isler 73.54 57.83 31.0400
R200 hattindan cikan isler 103.19 [105.17 |102.10
R200 zamaninda teslim isler 82.63 97.43 93.1500
R200 geciken isler sayim 20.56 7.74 8.9500
Flexo is emirleri sistemde kalma sureleri 7485.45 |8339.44 |5669.80
R200 isemirleri sistemde kalma sureleri 6803.64 |4832.72 [4224.19
Flexo 1 Planlanmig Kaynak Kullanimi 0.9947 11.0201 |1.0335
Flexo 2 Planlanmig Kaynak Kullanimi 0.7750 ]0.7960 |0.8244
R200 Makinesi Planlanmis Kaynak Kullanimi1 | 0.6543 |0.6616 |0.8110
Rotoflex 1 Planlanmisg Kaynak Kullanimi 0.7186 |0.7524 |0.7441
Rotoflex 2 Planlanmig Kaynak Kullanimi 0.8150 ]0.8264 |0.8114
Flexo 1 hatti.Queue Bekleme Sayisi 5.5289 |5.5347 |6.5647
Flexo 2 hatti.Queue Bekleme Sayist 3.8688 [4.1896 |4.2237
Kalite kontrol ve kesim .Queue Bekleme Sa-
yis1 7.7485 |8.3406 |3.7737
Kalite kontrol ve kesim 2.Queue Bekleme
Sayisi 9.8617 ]9.2639 |4.4180
R200 Makine hatti.Queue Bekleme Sayisi 3.5849 [4.4951 |3.5630
Flexo 1 hatti.Queue Bekleme Siiresi 2713.94 |2832.32 |3127.57
Flexo 2 hatti.Queue Bekleme Siiresi 2276.79 |2413.32 |2350.73
Kalite kontrol ve kesim.Queue Bekleme Siire-
Si 3668.30 |3813.45 |1645.87
Kalite kontrol ve kesim 2.Queue Bekleme
Siiresi 3622,77 13289.83 |1320.51
R200 Makine hatti.Queue Bekleme Siiresi 2685.64 |3225.43 |2388.69

4.2.8.2. Flexo Hatt1 Geciken Isler T-Test

Gergeklestirilen iki ortalama arasindaki fark testlerinde yapilan varsayimlar

sOyledir;
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e Orneklemler birbirinden bagimsizdir,

o Orneklemdeki elemanlar arasinda iliski yoktur,

e Orneklemlerin secildigi popiilasyonlarin, varyanslar1 bilinmiyor ve esit

degildir.
Temel Model ve Senaryo A Kiyaslamasi
Temel Model

(58,33)2

Y, =73,54
s, = 44,44
R, =100
a = 0,05
Senaryo A
Y, =57.83
s, = 58,33
R, =100
a =0,05

_ _ s2 s2

GA71—72 Yi—Y, + ta/zv R11 + R_22
2
s? s2
/Rt R,
v = > >
s? s2
Ry R,

R,—17 R,—1

v = 184,969
3 _ (44,44)?

GAy, 7, = 7354—5783F 1,96. |~

GAy 3. = 73,54 — 57,83 F 14,373
1 2
GAy, _7,= (1,33, 30,08)
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Senaryo B ile %95 olasilikla gecikmis islerde, 1,33 is ile 30,08 is arasinda bir

iyilestirme saglanmistir.

Temel Model ve Senaryo B Kiyaslamasi
Temel Model
Y, =7354
s1 = 44,44
R, =100

a = 0,05
Senaryo B
Y, =31.04
s, = 24,89
R, =100

a =0,05

v = 155,57

(44,44)2 . (24,89)2
100 100

GAy _y = 73,54 —31,04 F 1,9. j
1 2

GAy,_y,= (32,51, 52,48)

Senaryo B ile % 95 olasilikla gecikmis islerde, 32,51 is ile 52,48 is arasinda bir

lyilestirme saglanmigtir.

Senaryo A ve Senaryo B Kiyaslamasi

Senaryo A
Y, =57.83
s; =58,33
R, =100

a =0,05
Senaryo B
Y, =31.04
s, =24,89

93



R, =100
a =0,05
v=133,9

(58,33)2 4 (24,89)2
100 100

GAy 3 = 57,83 —31,04 F 1,96.\/
1 2

GAy,_y, = (14,35, 39,22)

Senaryo B ile % 95 olasilikla gecikmis islerde, 14,35 is ile 39,22 is arasinda bir

tyilestirme saglanmistir.

4.2.8.3. R200 Hatti Geciken Isler T-Test
Gergeklestirilen iki ortalama arasindaki fark testlerinde yapilan varsayimlar
sOyledir;

e Orneklemler birbirinden bagimsizdir,

e Orneklemdeki elemanlar arasinda iliski yoktur,

e Orneklemlerin segildigi popiilasyonlarmn, varyanslari bilinmiyor ve esit

degildir.

Temel Model ve Senaryo A Kiyaslamasi

Temel Model
Y, = 20,56

s; = 1848
R, = 100

a = 0,05
Senaryo A

Y, =174

s, =22,12
R, =100

a =0,05
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v = 191,94

(18,48)2 . (22,12)2
100 100

GAy _y = 20,56 —7,74 F 1,96.\/
1 2

GAy,_y, = (7,16, 18,47)

Senaryo A ile % 95 olasilikla gecikmis islerde 7,16 is ile 18,47 is arasinda bir

tyilestirme saglanmistir.

Temel Model ve Senaryo B Kiyaslamasi
Temel Model
Y, = 20,56
s; = 18,48
R; =100

a = 0,05
Senaryo B
Y, =895

s, =9,39

R, =100

a =0,05

v = 146,93

(18,48)2 4 (9,39)2
100 100

GAy 3. = 20.56 — 8,95 F 1,96.\/
1 2

GAy,_y, = (.54, 15,67)

Senaryo B ile %95 olasilikla gecikmis islerde 7,50 is ile 15,71 is arasinda bir

lyilestirme saglanmas.

Senaryo A ve Senaryo B Kiyaslamasi

Senaryo A
Y, =774
s, =22,12
R; =100
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a =0,05

Senaryo B
Y, =8,95
s, =9,39
R, =100
a =0,05
v = 133,58

(22,12)2 . (9,39)2
100 100

GAy,_3, =7,74—895 F 1,9. J

GA71_72 = (-5,9, 3,5)

Istatistiksel olarak Senaryo A ile Senaryo B arasinda énemli bir fark yoktur.

4.2.8.4. Flexo Hatti isemirleri Sistemde Kalma Siireleri T-Test.

Temel Model ve Senaryo A Kiyaslamasi
Temel Model
Y, = 7485,45
s; = 3478,53
R; =100

a = 0,05
Senaryo A
Y, = 8339,44
s, = 3958,83
R, =100

a =0,05

v = 194,77
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(3478,53)2 . (3958,83)2
100 100

GAy 3 = 748545 —8339,44 F 1,96. \/
1 2

GAy,_y, = (-1886,91, 178,91)

Istatistiksel olarak temel model ile Senaryo B arasinda 6nemli bir fark yoktur.

Temel Model ve Senaryo B Kiyaslamasi
Temel Model

Y, = 748545

s; = 3478,53

R; =100

a = 0,05

Senaryo B
Y, = 5669,80
s, = 2036,46
R, =100

a =0,05

v = 159,7

(3478,53)2 s (2036,46)2
100 100

GAy _y, = 7485,45 —5669,80 + 1,96 \/
1 2

GAy,_7, = (1025,96, 2606,03)

Senaryo B ile % 95 olasilikla flexo isemirleri sistemde kalma siirelerinde

1025,96 dakika ile 2606,03 dakika arasinda bir iyilestirme saglanmistir.

Senaryo A ve Senaryo B Kiyaslamasi
Senaryo A
Y, = 8339,44
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s, = 3958,83

R, =100
a =0,05
Senaryo B
Y, = 5669,80
s, =2036,46
R, =100

a =0,05

v =1479

GAy _y. = 8339,44 — 5669,80 + 1,96 \/
1 2

GAy,_y, = (1797,034, 3542,186)

Senaryo B ile %95 Olasilikla flexo isemirleri sistemde kalma siirelerinde

1797,034 dakika ile 3542,186 dakika arasinda bir iyilestirme saglanmustir.

(3958,83 )2 . (2036,46)2

100

100

4.2.8.5. R200 Hatt1 isemirleri Sistemde Kalma Siireleri T-Test.

Temel Model ve Senaryo A Kiyaslamasi

Temel Model
Y, = 6803,64
s; = 3588,38
R, =100

a = 0,05
Senaryo A
Y, = 483272
s, =4748,88
R, =100

a =0,05

v = 184,25

GAy _y = 6803,64 —4832,72 + 1,96 \/
1 2

(3588,38)2 4 (4748,88)2
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GAy,_y, = (804,29, 3137,54)

Senaryo B ile % 95 Olasilikla flexo isemirleri sistemde kalma siirelerinde

804,29 dakika ile 3137,54 dakika arasinda bir iyilestirme saglanmuistir.

Temel Model ve Senaryo B Kiyaslamasi
Temel Model
Y, = 6803,64
s; = 3588,38
R, =100

a = 0,05
Senaryo B
Y, = 422419
s, =1828,73
R, =60

a =0,05

v = 147,17

(3588,38)2 4 (1828,73 )?
100 100

GAy _y = 6803,64 —4224,19 + 1,96 \/
1 2

GAy, 7, = (1790,059, 3368,841)

Senaryo B ile %95 olasilikla R200 isemirleri sistemde kalma siirelerinde
1790,059 dakika ile 3368,841 dakika arasinda bir iyilestirme saglanmustir.

Senaryo A ve Senaryo B Kiyaslamasi

Senaryo A
Y, = 483272
s, =4748,88
R, =100

a =0,05
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Senaryo B

Y, = 422419
s, =1828,73
R, =60

a =0,05

v =127,73

(4748,88)  (182873)"

GAy, 7, = 4832,72 — 4224,19 F 1,96 \/ o0 50

GAy, _z, = (-388,891, 1605,931)
[statistiksel olarak Senaryo A ile Senaryo B arasinda énemli bir fark yoktur.

Flexo, R200 geciken is emirleri ve Flexo, R200 is emirleri sistemde kalma
zamanlar1 performans Olgiitleri i¢in, yapilan T-Testler sonucunda; senaryo B
uygulanmalidir. Senaryo B’ye gore, eger karma siralama teknigi uygulanirsa,
yani klise hazirlama siireci ve baski siirecinde en kii¢lik termin siiresine gore
siralama, HCI sleeve shrink kalite kontrol tabakalama ve Rotoflex Kkalite
kontrol dilimleme hattinda en kisa {iretim zamanima goére siralama yapmak
sureti ile mevcut sisteme gore; Flexo hattinda geciken is emri oranmnin
%?25°den %10’a geriledigi, R200 hattinda geciken is emri oraninin %19’dan %
8’¢ geriledigi, ayrica flexo isleri sistemde kalma siirelerinde %24 oraninda
azalma, R200 isleri sistemde kalma siirelerinde %37 oraninda azalma
goriilmektedir. Sonug¢ olarak etiket iiretim siirecinde bir planlama sorunu
oldugu ve 6zellikle kaliphaneye ve iiretim alanina génderilen siparislerin grafik
bolimiinden ve planlamada termin tarihlerine gore siralama yapilarak liretim
alanina gonderilmesi gerektigi saptanmistir. Simiilasyon calismasiin sonucu

sirket yonetimine Onerilmigtir.
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Ozet

Dordiincii boliimde, Arena Simiilasyon Paket Programi kullanmak sureti ile
gergek sistemi temsil eden bir model olusturulmus ve simiilasyon ¢alismasinin

sonucu sirkete bildirilmistir.
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5. SONUC VE GELECEK
CALISMALARI

5.1. Sonug¢

Simiilasyon calismalari, geleneksel olarak c¢alisan etiket iiretim sirketleri ve
matbaalarin tiretim siireglerinin gelistirilmesi, kaynak yonetiminde etkinlik
saglanmasi ve {liretim veriminin arttirilmasi igin etkili bir yontemdir.

Gozlemler sonucunda, siparislerin tesliminde yiiksek oranda gecikmeler oldugu
ve bunun sirkete yiiksek miisteri kayb1 maliyetine neden oldugu goriilmiistiir.
Ik gozlemlerde, iiretim planlama ve is swralama siireci, halen geleneksel
yontemlerle yapildigi i¢in sorunun tiim stiregleri kapsayan bir liretim plan1 ve is
siralamast  yetersizligi oldugu goziikmektedir. Modelde ilk 6nce termin
tarihlerine gore bir siralama yapilmistir. Bu siralama sonucundaki senaryo
analizinde, bahsedildigi gibi, islerin sistemde kalma siirelerinde, toplam biten
islerde ve hatlarda geciken islerde belirgin bir iyilesme oldugu goriilmiistiir.
Daha sonraki senaryoda karma bir yontem kullanilmistir. Bu yontemde; is
emirlerinin tiimii, hammadde tedarigi, klise hazirlik, {iretim baski siireclerinde
termin tarihlerine gore siralanmis olup, HCI kaynak, kalite kontrol, tabakalama
ve Rotoflex kalite kontrol dilimleme siireclerinde ise en kisa islem siiresine
gore siralanmistir. Yapilan analizler sonucunda; Flexo hattinda geciken is emri
oraninin % 25°den % 10’a geriledigi, R200 hattinda geciken is emri oraninin %
19°dan % 8’e geriledigi, ayrica flexo isleri sistemde kalma siirelerinde % 24
oraninda azalma, R200 isleri sistemde kalma stirelerinde % 37 oraninda azalma
gorilmektedir. Yapilan simiilasyon c¢alismasinda, yatirim yapmadan her
stirecte yapilacak entegre planlama ile kalite anlaminda gecikmeleri ve islerin
sistemde kalma siirelerini biiyiik bir oranda azalttigi ve tatmin edici bir diizeye
cektigi gdziikmektedir.

Sonug olarak; yapilan calismada ozellikle grafik asamasmin ve planlama
asamasinin ¢ok biiyiik 6nem kazandig1 goriilmektedir. Siirecler incelendiginde
tiretim planlamanin ve grafik siirecinin birbirinden bagimsiz ve paralel
yuridigl, grafik islemlerinin de ilk gelen ilk ¢ikar prensibinde c¢alistigr ve
termin siireleri ile siparislerin Oncelikleri konusunda bilgi sahibi olunmadig:
gozlemlenmis olup, grafik islemlerinin gelisigiizel yada ilk giren ilk ¢ikar
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yontemi ile yiiriidigi, siireci tamamlanan islerin, gelisigiizel bir sirada klise
hazirlik ve akabinde iiretim alanina gonderildigi goriilmistiir. Model senaryo
calisma sonuglarinda gorildigi gibi klise ¢ekim islemlerinde ve sonrasindaki
baski iiretim siireglerinde, ilk gelen ilk ¢ikar yontemi terk edilerek, termin
stirelerine gore yapilacak bir is siralamasi ve kalite kontrol asamalarinda en
kiiciik iretim zamanina gore siralama yontemi ile bir karma yontem
kullanilmasina karar kilinmistir. Bu karma yontemin, etkin kullanilmasinin en
onemli adimi grafik siirecinin islerinin siralanmasindan ve bu siralamanin
tiretim planlama tarafindan yapilmasindan ge¢gmektedir.

Bu karma siralama yontemi sayesinde, herhangi bir kaynak yatirimina ihtiyag

duyulmayacaktir.

5.2. Gelecek Calismalar

Var olan model, gelecekte veri miktarinin ¢ogalmasi ile daha giivenli ve daha
efektif bir model haline gelebilecektir. Gelecekteki ¢alismalarda, grafik
stirecinin de modele dahil edilmesi planlanmaktadir. Ayrica makine hazirlik
stireglerinde, iinite degisimleri, klise degisimleri, silindir degisimleri yakindan
analiz edilerek model kapsamina dahil edilmesi ile hazirlik siire¢lerinde
varyanslarin diisliriilmesi, daha dogru sonuglarin ortaya c¢ikmasi ve hazirlik
stirecinin iyilestirilmesi yoniinde etkin bir adim olacag: diistiniilmektedir. Ayar
ile liretim siiregleri yakindan incelenecek ve ayar ile iiretim siirelerinde varyans
diistirme teknikleri calismast yapilacaktir. Yapilan calismada kalite anlaminda
onemli iyilesmeler goriilmiis fakat iirlin ¢iktilar1 anlaminda tatmin edici bir
iyilesme gézlemlenmemistir. Bu yilizden itiretim ¢iktisini arttiracak yeni tiretim
siralama yontemleri veya yeni makine teminleri ile hangi sistemlerin ardi sira
baskiya alinmasit konusunda yeni g¢aligma ve yeni senaryolar yapilacaktir.
Ayrica kapasitede diisiikliige neden olan duruslarin nedenleri balik kilgigi
yontemi ile incelenerek bu duruslara neden olan problemlerin ortadan
kaldirilmasi i¢in gerekli ¢alismalar ve arastirmalar yapilacaktir. Tiim siiregler
dahil edilerek, calisma bir TUBITAK Projesi haline getirilecek, tiim siirecler
ayr1 ayr1 detayli analiz edilecek ve iiretim tekniginde de iyilestirmeler iizerinde

caligilacaktir.
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Ozet
Son boliimde, calisma sonuglar1 agiklanmis ve iiretim miktarinda yiiksek bir

artis olmadan kalite anlaminda iyilestirmeler saglanmistir
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EK-A VERI ANALiZ SONUC TABLOLARI

Ek-A Tablo 1 Sistem ve Siparis Yapisina gore Siparis Tipi ve Renk Sayisi

Tablosu.
o KUMU-
. o KUMULA- RENK LATIF
SISTEM | SIPARIS YAPILARL | gip ypijs | OLASI- TiF SAYI- | OLA- | OLASI-
TiPi LIK OLASILIK sl | sILIK LIK
RPT 0.25 0.25 7 0.25 0.25
Varyanth blok .
siparisler REVIZE 050 0.75 8 0.75 |1.00
YENI 0.25 1.00
Farkh Uriinlii blok
ARABASKI siparisler
RPT 0.13 0.13 7 0.38 0.38
Tek iiriin siparis- REVIZE 0.38 0.50 8 0.50 0.88
leri YENI 050 |1 9 013 | 100
RPT 0.40 0.40 4 0.10 0.10
Varyanth blok | REVIZE 0.40 0.80 7 0.05 [0.15
siparisler .
YENI 0.20 1.00 8 0.45 0.60
9 0.40 1.00
) RPT 080  |0.80 7 007|007
Farklh Uriinlii blok
DUBLEKS siparisler DISREV | 0.13 093 8 073 |0.80
YENI 0.07 1.00 9 0.20 1.00
RPT 0.58 0.58 4 0.05 0.05
DIS REV 0.32 0.89 6 0.05 0.11
Tek iiriin siparis- .
leri YENI 0.11 1.00 7 016 [0.26
8 0.50 0.76
9 0.24 1.00
RPT 0.80 0.80 6 0.20 0.20
Varyanth blok | REVIZE 0.20 1.00 020 [0.40
siparisler YENI 040 |0.80
9 0.20 1.00
RPT 0.95 0.95 6 0.14 0.14
EMBOSS Farkll' I"Jri‘jnlii blok | REVIZE 0.02 0.98 7 0.24 ]0.38
siparisler .
YENI 0.02 1.00 8 0.48 0.86
9 0.14 1.00
RPT 0.91 0.91 6 0.26 0.26
Tek iiriin siparis- | REVIZE 0.07 0.98 7 012 |0.37
leri .
: YENI 002 |1.00 8 049 |086
9 0.14 1.00
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Varyanth blok
siparisler
RPT 0.79 0.79 4 0.02 |0.02
) REVIZE 0.12 0.91 6 0.02 |0.04
Farkh Uriinlii blok .
PIGGYBAC siparigler YENI 0.09 1.00 7 032 035
K 8 0.18 |0.53
9 0.47 |1.00
RPT 0.45 0.45 6 0.05 |0.05
Tek iiriin siparis- | REVIZE 0.24 0.68 7 011 |0.16
leri YENI 0.32 1.00 8 029 |045
9 055 |1.00
RPT 0.55 0.55 2 012 [0.12
REVIZE 0.21 0.76 3 003 [0.15
Varyanth blok | YENI 0.24 1.00 4 0.03 [0.18
siparisler 7 012 |030
8 039 [0.70
9 030 [1.00
RPT 0.60 0.60 5 0.10 [0.10
SERIGRAF | gy {iriinlii blok | DISREV | 020 | 0.80 7 020 |0.30
siparisler YENI 020 | 100 8 050 |0.80
9 020 [1.00
RPT 0.27 0.27 4 012 [0.12
REVIZE 0.51 0.78 5 002 [0.14
Tek iiriin siparis- .
leri YENI 0.22 1.00 7 0.16 |0.29
8 033 |0.63
9 037 [1.00
RPT 0.62 0.62 6 012 [0.12
Varyanth blok | REVIZE 0.12 0.74 0.12 |0.24
siparisler YENI 026 | 1.00 8 022 |0.46
9 054 |1.00
RPT 0.88 0.88 4 012 [0.12
REVIZE 0.12 1.00 5 018 [0.29
SICAK Farkh Uriinlii blok | YENI 6 0.06 |0.35
VARAK siparisler 7 012 |047
8 0.06 |0.53
9 047 [1.00
RPT 0.67 0.67 4 0.03 [0.03
Tek iiriin siparis- | REVIZE 0.27 0.93 5 010 [0.13
leri YENI 007|100 6 007 |0.20
7 0.10 |0.30
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8 0.10 |0.40
9 0.60 |1.00
RPT 0.63 0.63 6 0.06 |0.06
REVIZE 0.38 1.00 7 031 ]0.38
Varyanth blok .
siparisler YENI 8 031 |0.69
9 031 [1.00
RPT 0.50 0.50 025 [0.25
Farkh Uriinlii blok .
SLEEVE siparisler REVIZE 025  |075 025 |0.50
YENI 0.25 1.00 9 050 [1.00
RPT 0.59 0.59 5 0.15 ]0.15
REVIZE 0.30 0.89 6 0.07 [0.22
Tek iiriin siparis- .
leri YENI 0.11 1.00 7 0.37 [0.59
8 026 |0.85
9 0.15 |1.00
RPT 0.87 0.87 7 0.27 |0.27
Varyanth blok .
siparisler REVIZE 0.07 0.93 8 0.13 [0.40
YENI 0.07 1.00 9 0.60 |1.00
SOGUK | Farkh Uriinlii blok
VARAK siparisler
RPT 0.50 0.50 7 042 042
Tek iiriin siparis- .
leri REVIZE 0.27 0.77 8 023 |0.65
YENI 0.23 1.00 9 035 [1.00
RPT 0.67 0.67 8 1.00 |1.00
Varyanth blok .
siparisler REVIZE
YENI 0.33 1.00
Farkh Uriinlii blok
siparisler
UCOLDUR-
ME
RPT 0.63 0.63 2 0.10 |0.10
REVIZE 0.17 038 5 023 ]0.33
Tek iiriin siparis- YENI 0.20 1 6 0.03 |0.37
teri 7 0.07 | 0.43
8 0.23 | 0.67
9 0.33 |1.00
. RPT 0.56 0.56 2 001 |0.01
DUZ RENK- Varyanth blok .
Li siparisler REVIZE 0.27 0.83 3 0.13 |0.14
YENI 0.17 1.00 4 0.07 |0.21
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5 0.17 ]0.38

6 0.10 [0.49

7 0.10 |0.59

8 035 [0.94

9 0.06 [1.00

RPT 0.62 0.62 2 0.02 |0.02

REVIZE 0.24 0.86 3 012 |0.14

Farkh Uriinlii blok | YENI 0.14 1.00 4 0.08 ]0.22
siparisler 5 010 0.32

7 0.16 |048

8 052 [1.00

RPT 0.57 0.57 2 0.03 ]0.03

REVIZE 0.23 0.80 3 0.06 |0.08

YENI 0.20 1.00 4 004 |0.12

TeKk iiriin siparis- 5 0.09 [0.22
teri 6 |005 |027

7 021 |048

8 0.41 ]0.89

9 0.11 |1.00
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Ek-A Tablo 2 Sisteme ve Siparis Tipine Gore Termin Siirelerinin (Giin) Genel Gosterimi.

S‘/‘;‘;‘srt‘g;p‘ ARABASKI DUBLEKSBASKI EMBOSS PIGGYBACK SERIGRAF SICAK VARAK SLEEVE SOGUK VARAK II)J[.(.J;R?V'[‘]:: DUZRENKLI
CONT (0.000, 0.500, 0,010,
1.500, 0.055, 2.500, 0.110,
3.500, 0.185, 4.500, 0.255,
5500, 0.345, 6.500, 0.435,
CONT (0.000, | 7.500, 0.535, 8.500, 0.580,
25500, 0.429, | 9.500, 0.625, 10.500, 0.650,
905+ 14" 05 + WEIB(8.51 5475, 10.500, 0678, 15500, .28, | 05 + 24+ BE- 15+22%pE | ;000 0:619, ) 11.500, 0,685, 12,500, 0.715,
RPT | 0.5+WEIB(14.1, 1.31) TRIA(25, 7, 32.5) BETA(L19, | 1.5+ WEIB(8.43, 1.15) STL6D | 20500, 0.532, 25,500, 0,64, 30 500 (0966, 1.29) TA(0.521, 129 | 125000810, | 13500, 0.765, 14500, 0.825,
11) : 200, 9932, 25.500, 0945, 39.500, 908, 1. 92t L. 17,500, 0.952, | 15500, 0.850, 16.500, 0.850,
0.966, 35.500, 1.0, 41.500) 22,500, 1.0, | 17.500, 0.875, 18.500, 0.885,
28.500) | 19.500, 0.895, 20,500, 0.955,
21500, 0.955, 22.500, 0.970,
23.500, 0.980, 24.500, 0.985,
25.500, 0.995, 26.500, 1.0,
27.500)
CONT(0.000, 1500, 0.048,
2.500, 0.095, 3.500, 0.143,
4500, 0.190, 5500, 0.190,
6.500, 0.381, 7.500, 0.476, CONT(0.000, 6.500,
8.500, 0.619, 9.500, 0.619, 5005 1290, 0.005
10.500, 0.619, 11.500, 0.619, 200 0288 3500
12.500,0.714,13.500, 0.714, 45+ 0.381, 4500, 0.381. 45+ GAMM(6.92 UNIF(5.5
REV | 05+WEIB(14.1,131) | 14500,0810,15500,0810, | LOGN(299, | 15+WEIB(75L157) | oc’ oomn o200, 0.5+ 31 * BETA(0.727, 0.861) STy | TRIARS,75,128) os) 1.5+ LOGN(10.5, 7.53)
16.500, 0.857, 17.500, 0.857, 3.22) 0619, 700 0714 - :
18.500, 0.857, 19.500, 0.857, 8500, 0005 9500,
20500, 0.857, 21500, 0.857, 00,1050
22,500, 0.952, 23.500, 0.952, 0. 10.
24.500, 0.952, 25.500, 0.952,
26500, 0.952, 27.500, 1.0,
28.500)
%%E‘g goioﬁo, 42'550%0’00'111111' CONT(0.000, 2500, | CONT (0.000, 2.500, 0.071, 3.500,
5500 0,111, 6500 0556, 0.100, 3500, 0.200, | 0.143, 4.500, 0.143, 5500, 0.143,
300 0657 82000067 4500,0.200, 5500, | 6.500,0.286, 7.500, 0.357, 8.500,
209, 8.6/, 8.500, 0.6, 0.250, 6.500, 0.400, | 0.500, 9.500, 0.500, 10.500, 0.500,
19i55()(§J6 %666677’ ll()éss(Jf?ci %666677’ UNIF(5.5 2.5+ LOGN(7.67, 7:500, 0.600, 8500, | 11500, 0.500, 12.500, 0.500, 13.500, 25+9*BETA(L22, | UNIFQ5
YENI | 05+ WEIB(14.L, 130) | 137200" 0 2eq’ 1200’ 0,689 95) 126) 1%.2%% 8.8583, f.leggé 0.714, 14.500, 0.714, 15.500, 0.714, UNIF(7.5, 9.5) 0717 105 0.5+ WEIB(10.1, 1.5)

15.500, 0.889, 16.500, 0.889,
17.500, 0.889, 18.500, 0.889,
19.500, 0.889, 20.500, 0.889,
21.500, 0.889, 22.500, 1.0,
23.500)

0.850, 12.500, 0.850,
13.500, 0.950, 14.500,
0.950, 15.500, 1.0,
16.500)

16.500, 0.714, 17.500, 0.786, 18.500,

0.786, 19.500, 0.786, 20.500, 0.786,

21.500, 0.786, 22.500, 0.786, 23.500,

0.786, 24.500, 0.786, 25.500, 0.857,
26.500, 1.0, 27.500)
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Ek-A Tablo 3 Sistem ve Renk Sayisina Gore Metre Dagilimlari

SO-
GUK-
Renk Sayisi/ PiGGY VA-
Sistem ARABASK I DUBLEKSBASKI EMBOSS BACK SERIGRAF SICAK VARAK SLEEVE RAK UCOLDURME DUZRENKLI
1
286 +
2 1805 EXPO(5.36e+003)
CONT(0.000, 606.999, 0.088,
1485.599,0.412,
2364.200,0.647,3242.800,0.853,4121.
3 636 401,1.0,5000.001)
CONT(0.000, 627.999, 0.571,
3677.399, 0.714,
UNIF(1.79e+003, NORM(1.36€+004, UNIF(4.23e+003, 6726.800,0.810,9776.200, 0.857,
4 3.37e+003) 336 5.52e+003) 1.03e+004) 12825.601, 1.0, 15875.001)
TRIA(6e+003,
TRIA(2.7e+003, 8.93e+003,
5 UNIF(3.72e+003, 6.5e+003) | 3.39e+003,5¢+003) 3598 1.19e+004) TRIA(628, 1.72¢+003, 8.3e+003)
CONT(0.000, 1718.999, 0.625,
2281.599,0.625,2844.200,0.625,
154 + 3406.800,0.875,3969.401, 1.0, | UNIF(5.16e+003,
6 2106 EXPO(1.89e+003) | UNIF(206, 825) | UNIF(3.72e+003, 6.5¢+003) | 4532.001) 9e+003) 5000 TRIA(413, 475, 8.04+003)
TRIA(L.
36e+00
CONT(0.000, 169.999, 3, CONT(0.000, 1449.999, 0.194,
0.538,4277.599, 0.692, 5.57e+0 2957.142,0.613, 4464.285,
242 + 8385.200,0.846,12492.800, 03, 0.694,5971.428,0.806,7478.572,0.952
900 + 1.3e+004 * GAMM(4.31e+003, 154 + 108 + 0.846, 16600.401, TRIA(860,2.38e+003, 2.58e+003 + 1.54e+0 , 8985.715, 0.984, 10492.858, 1.0,
7 BETA(0.448, 0.52) 0.759) EXPO(1.89e+003) | WEIB(945, 1.05) | 1, 20708.001) 1.14e+004) EXPO(1.08e+004) 04) 3176 12000.001)
CONT(0.000, 189.999, 0.027,
1310.999, 0.160,
CONT(0.000, 2431.999,0.287,3552.999, 0.547,
4806.999, 0.737, 4674.000, 0.633,
5165.599, 0.842, 5795.000,0.760,6916.000, 0.900,
CONT(0.000, 2149.999, 0.462, | 5524.200,0.842, UNIF(5 8037.000, 0.933,
242 + 135 + 3.46e+003 4082.999,0.615, 6016.000, 5882.800, 0.842, 32, 9158.000,0.947,10279.001, 0.960,
900 + 1.3e+004 * GAMM(4.31e+003, * BETA(0.942, 108 + 370 + 1.71e+004 0.692, 7949.000, 0.846, 6241.401,1.0,6600.001 | 3.33e+0 | NORM(4.14e+003, | 11400.001, 0.980, 12521.001,1.0,
8 BETA(0.448, 0.52) 0.759) 2.61) WEIB(945, 1.05) | * BETA(0.523, 1.33) 9882.001, 1.0, 11815.001) ) 03) 2.52e+003) 13642.001)
DISC (0.000,
CONT(0.000,4806.999, 436.999, 0.700,
0.737,5165.599,0.842, 6021.999,
5524.200, 0.842, UNIF(2 | 0.700, 11607.000,
5882.800, 0.842, 82, 0.700, 17192.000,
900 + 1.3e+004 * 900 + 135 +3.46e+003 * | 108 + 370 + 1.71e+004 * BE- 1.21e+003 + WEIB(2.34e+003, | 6241.401, 1.0, 5.45e+0 | 0.700, 22777.001,
9 BETA(0.448, 0.52) EXPO(2.11e+003) BETA(0.942, 2.61) | WEIB(945, 1.05) | TA(0.523, 1.33) 1.08) 6600.001) 03) 1, 28362.001) 239 + EXPO(8.13e+003)
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Ek-A Tablo 4 Sistem ve Renk Sayisina Gore Malzeme Eni (Kombine) Atama Tablosu.

Sis-
TEM/RENK
SAYISI

ARABASKI

UNIF(323, 414)

UNIF(323, 414)

UNIF(323, 414)

UNIF(323, 414)

UNIF(323, 414)

UNIF(323, 414)

UNIF(323, 414)

UNIF(323, 414)

UNIF(323, 414)

DUBLEKS
BASKI

310

310

310

310

310

UNIF(310, 326)

DISC (0.000, 242.999, 0.059,
258.555, 0.071, 274.111,
0.341, 289.666, 0.482,
305.222, 0.482, 320.778,
0.612, 336.334, 0.612,
351.889, 0.824, 367.445, 1,
383.001)

DISC (0.000, 242.999, 0.059,
258.555, 0.071, 274.111,
0.341, 289.666, 0.482,
305.222, 0.482, 320.778,
0.612, 336.334, 0.612,
351.889, 0.824, 367.445, 1,
383.001)

DISC (0.000, 294.500,
0.729, 295.500, 0.729,
296.500, 0.729, 297.500,
0.729, 298.500, 0.729,
299.500, 0.813, 300.500,
0.813, 301.500, 0.813,
302.500, 0.813, 303.500,
0.813, 304.500, 0.875,
305.500, 0.875, 306.500,
0.875, 307.500, 0.875,
308.500, 0.875, 309.500,
0.875, 310.500, 0.875,
311.500, 0.875, 312.500,
0.875, 313.500, 0.875,
314.500, 0.875, 315.500,
0.875, 316.500, 0.875,
317.500, 0.875, 318.500,
0.875, 319.500, 0.875,
320.500, 0.875, 321.500,
0.875, 322.500, 0.875,
323.500, 0.875, 324.500,
0.979, 325.500, 0.979,
326.500, 0.979, 327.500,
0.979, 328.500, 0.979,
329.500, 0.979, 330.500,
0.979, 331.500, 0.979,
332.500, 1, 333.500)

EMBOSS

DISC (0.000,

309.500, 0.446,
315.500, 0.446,
321.500, 0.489,
327.500, 0.505,
333.500, 0.527,
339.500, 0.576,

DISC (0.000,

309.500, 0.446,
315.500, 0.446,
321.500, 0.489,
327.500, 0.505,
333.500, 0.527,
339.500, 0.576,

DISC (0.000, 309.500,
0.446, 315.500,
0.446, 321.500,
0.489, 327.500,
0.505, 333.500,
0.527, 339.500,
0.576, 345.500,

DISC (0.000, 309.500,
0.446, 315.500, 0.446,
321.500, 0.489,
327.500, 0.505,
333.500, 0.527,
339.500, 0.576,
345.500, 0.587,

DISC (0.000,

309.500, 0.446,
315.500, 0.446,
321.500, 0.489,
327.500, 0.505,
333.500, 0.527,
339.500, 0.576,

DISC (0.000,

309.500, 0.446,
315.500, 0.446,
321.500, 0.489,
327.500, 0.505,
333.500, 0.527,
339.500, 0.576,

DISC (0.000, 309.500, 0.446,
315.500, 0.446, 321.500,
0.489, 327.500, 0.505,
333.500, 0.527, 339.500,
0.576, 345.500, 0.587,
351.500, 0.788, 357.500,
0.788, 363.500, 0.788,

DISC (0.000, 309.500, 0.446,
315.500, 0.446, 321.500,
0.489, 327.500, 0.505,
333.500, 0.527, 339.500,
0.576, 345.500, 0.587,
351.500, 0.788, 357.500,
0.788, 363.500, 0.788,

DISC (0.000, 309.500,
0.446, 315.500, 0.446,
321.500, 0.489, 327.500,
0.505, 333.500, 0.527,
339.500, 0.576, 345.500,
0.587, 351.500, 0.788,
357.500, 0.788, 363.500,




qT1

345.500, 0.587,
351.500, 0.788,
357.500, 0.788,
363.500, 0.788,
369.500, 0.788,
375.500, 0.788,

345.500, 0.587,
351.500, 0.788,
357.500, 0.788,
363.500, 0.788,
369.500, 0.788,
375.500, 0.788,

0.587, 351.500,
0.788, 357.500,
0.788, 363.500,
0.788, 369.500,
0.788, 375.500,
0.788, 381.500, 1,

351.500, 0.788,
357.500, 0.788,
363.500, 0.788,
369.500, 0.788,
375.500, 0.788,
381.500, 1, 393.500)

345.500, 0.587,
351.500, 0.788,
357.500, 0.788,
363.500, 0.788,
369.500, 0.788,
375.500, 0.788,

345.500, 0.587,
351.500, 0.788,
357.500, 0.788,
363.500, 0.788,
369.500, 0.788,
375.500, 0.788,

369.500, 0.788, 375.500,
0.788, 381.500, 1, 393.500)

369.500, 0.788, 375.500,
0.788, 381.500, 1, 393.500)

0.788, 369.500, 0.788,
375.500, 0.788, 381.500, 1,
393.500)

381.500, 1, 381.500, 1, 393.500) | 393.500) 381.500, 1, 393.500) | 381.500, 1,
393.500) 393.500)
DISC (0.000, DISC (0.000,

309.500, 0.360,
314.500, 0.413,
319.500, 0.413,
324.500, 0.451,
329.500, 0.504,
334.500, 0.530,
339.500, 0.545,
344.500, 0.545,
349.500, 0.583,
354.500, 0.735,
359.500, 0.742,
364.500, 0.742,
369.500, 0.742,
374.500, 0.754,
379.500, 0.754,
384.500, 0.754,

DISC (0.000,

309.500, 0.360,
314.500, 0.413,
319.500, 0.413,
324.500, 0.451,
329.500, 0.504,
334.500, 0.530,
339.500, 0.545,
344.500, 0.545,
349.500, 0.583,
354.500, 0.735,
359.500, 0.742,
364.500, 0.742,
369.500, 0.742,
374.500, 0.754,
379.500, 0.754,

DISC (0.000, 309.500,
0.360, 314.500,
0.413, 319.500,
0.413, 324.500,
0.451, 329.500,
0.504, 334.500,
0.530, 339.500,
0.545, 344.500,
0.545, 349.500,
0.583, 354.500,
0.735, 359.500,
0.742, 364.500,
0.742, 369.500,
0.742, 374.500,
0.754, 379.500,
0.754, 384.500,

DISC (0.000, 309.500,
0.360, 314.500, 0.413,
319.500, 0.413,
324.500, 0.451,
329.500, 0.504,
334.500, 0.530,
339.500, 0.545,
344,500, 0.545,
349.500, 0.583,
354.500, 0.735,
359.500, 0.742,
364.500, 0.742,
369.500, 0.742,
374.500, 0.754,
379.500, 0.754,

DISC (0.000,

309.500, 0.360,
314.500, 0.413,
319.500, 0.413,
324.500, 0.451,
329.500, 0.504,
334.500, 0.530,
339.500, 0.545,
344,500, 0.545,
349.500, 0.583,
354.500, 0.735,
359.500, 0.742,
364.500, 0.742,
369.500, 0.742,
374.500, 0.754,
379.500, 0.754,

309.500, 0.360,
314.500, 0.413,
319.500, 0.413,
324.500, 0.451,
329.500, 0.504,
334.500, 0.530,
339.500, 0.545,
344.500, 0.545,
349.500, 0.583,
354.500, 0.735,
359.500, 0.742,
364.500, 0.742,
369.500, 0.742,
374.500, 0.754,
379.500, 0.754,
384.500, 0.754,

DISC (0.000, 309.500, 0.360,
314.500, 0.413, 319.500,
0.413, 324.500, 0.451,
329.500, 0.504, 334.500,
0.530, 339.500, 0.545,
344.500, 0.545, 349.500,
0.583, 354.500, 0.735,
359.500, 0.742, 364.500,
0.742, 369.500, 0.742,
374.500, 0.754, 379.500,

DISC (0.000, 309.500, 0.360,
314.500, 0.413, 319.500,
0.413, 324.500, 0.451,
329.500, 0.504, 334.500,
0.530, 339.500, 0.545,
344.500, 0.545, 349.500,
0.583, 354.500, 0.735,
359.500, 0.742, 364.500,
0.742, 369.500, 0.742,
374.500, 0.754, 379.500,

DISC (0.000, 309.500,
0.360, 314.500, 0.413,
319.500, 0.413, 324.500,
0.451, 329.500, 0.504,
334.500, 0.530, 339.500,
0.545, 344.500, 0.545,
349.500, 0.583, 354.500,
0.735, 359.500, 0.742,
364.500, 0.742, 369.500,
0.742, 374.500, 0.754,

389.500, 1, 384.500, 0.754, 0.754, 389.500, 1, 384.500, 0.754, 384.500, 0.754, 389.500, 1, 0.754, 384.500, 0.754, 0.754, 384.500, 0.754, 379.500, 0.754, 384.500,
PIGGYBACK | 393.500) 389.500, 1, 393.500) | 393.500) 389.500, 1, 393.500) 389.500, 1, 393.500) | 393.500) 389.500, 1, 393.500) 389.500, 1, 393.500) 0.754, 389.500, 1, 393.500)
DISC (0.000, 309.500,
0.417, 317.500, 0.417,
325.500, 0.417,
333.500, 0.417,
341.500, 0.417,
349.500, 0.500, (DISC (0.000, DISC (0.000, DISC (0.000, 196.999, 0.056, | (DISC (0.000, 196.999,
357.500, 0.500, 219.999, 0.500, 219.999, 0.500, 221.221,0.089, 245.444, 0.056, 221.221, 0.089, DISC (0.000, 249.999,
365.500, 0.500, 242.599, 0.500, 242.599, 0.500, 0.111, 269.666, 0.111, 245.444,0.111, 269.666, 0.086, 269.624, 0.214,
373.500, 0.500, 265.200, 0.500, 265.200, 0.500, 293.889, 0.311, 318.111, 0.111, 293.889, 0.311, 289.250, 0.286, 308.875,
381.500, 0.500, 287.800, 0.500, 287.800, 0.500, 0.467, 342.334, 0.589, 318.111, 0.467, 342.334, 0.514, 328.500, 0.714,
389.500, 0.500, 310.401, 1, 310.401,1, 366.556, 0.967,390.779, 1, 0.589, 366.556, 0.967, 348.125,0.771, 367.750,
SERIGRAF 325 325 250 397.500, 1, 400.500) 333.001)) 333.001) 415.001) 390.779, 1, 415.001)) 0.986, 387.376, 1, 407.001)
UNIF(325, 391) (DISC (0.000, 229.999, DISC (0.000, 229.999,
0.065, 244.076, 0.100, 0.065, 244.076, 0.100,
258.153, 0.135, 272.230, 258.153, 0.135, 272.230,
SICAK TRIA(275, 375, 166 + 224 * BETA(1.42, 0.165, 286.307, 0.165, 0.165, 286.307, 0.165,
VARAK UNIF(325, 391) UNIF(325, 391) UNIF(325, 391) 340 390) 0.961) 300.384, 0.276, 314.461, 300.384, 0.276, 314.461,




orT

0.518, 328.539, 0.647,
342.616, 0.724, 356.693,
0.741, 370.770, 0.818,
384.847,0.929, 398.924, 1,
413.001))

0.518, 328.539, 0.647,
342.616, 0.724, 356.693,
0.741, 370.770, 0.818,
384.847,0.929, 398.924, 1,
413.001)

DISC (0.000,

174.999, 0.500,
214.999, 0.500,
255.000, 0.500,
295.000, 0.500,

DISC (0.000,

174.999, 0.500,
214.999, 0.500,
255.000, 0.500,

DISC (0.000, 174.999,
0.500, 214.999,
0.500, 255.000,
0.500, 295.000,

DISC (0.000, 174.999,
0.500, 214.999, 0.500,
255.000, 0.500,

DISC (0.000,

174.999, 0.500,
214.999, 0.500,
255.000, 0.500,

(DISC (0.000,

309.500, 0.143,
318.500, 0.143,
327.500, 0.143,
336.500, 0.143,
345.500, 0.571,
354.500, 0.571,

DISC (0.000, 254.999, 0.231,
280.799, 0.462, 306.600,

(DISC (0.000, 289.500,
0.278, 294.500, 0.278,
299.500, 0.278, 304.500,
0.278, 309.500, 0.278,
314.500, 0.278, 319.500,
0.278, 324.500, 0.278,
329.500, 0.278, 334.500,
0.278, 339.500, 0.278,
344.500, 0.278, 349.500,
0.278, 354.500, 0.278,
359.500, 0.667, 364.500,

DISC (0.000, 254.999,
0.174, 278.999, 0.174,

335.001, 1, 295.000, 0.500, 0.500, 335.001, 1, 295.000, 0.500, 295.000, 0.500, 363.500, 1, 0.462, 332.400, 0.462, 0.667, 369.500, 0.667, 303.000, 0.217, 327.000,
SLEEVE 375.001) 335.001, 1, 375.001) | 375.001) 335.001, 1, 375.001) 335.001, 1, 375.001) | 375.500)) 358.201, 1, 384.001) 374.500, 1, 375.500)) 0.217,351.001, 1, 375.001)
DISC (0.000, 269.999,
0.133, 298.599, 0.200,
SOGUKVA- 245 + 168 * BETA(0.0237, 327.200, 0.200, 355.800,
RAK 240 240 155 155 185 185 UNIF(123, 415) 0.0582) 0.267, 384.401, 1, 413.001)
DISC (0.000, 239.999, 0.063,
260.599, 0.063, 281.200,
ucoL- 0.063, 301.800, 0.063,
DURME 333 333 UNIF(295, 404) UNIF(295, 404) UNIF(295, 404) UNIF(295, 404) UNIF(295, 404) 322.401, 1, 343.001) 206 + EXPO(72.7)
CONT(0.000, 191.999, 0.016, | CONT(0.000, 191.999, CONT(0.000, 191.999,
201.695, 0.021, 211.390, 0.016, 201.695, 0.021, 0.016, 201.695, 0.021,
0.021, 221.086, 0.073, 211.390, 0.021, 221.086, 211.390, 0.021, 221.086,
230.782,0.087, 240.478, 0.073, 230.782, 0.087, 0.073, 230.782, 0.087,
0.092, 250.173, 0.092, 240.478,0.092, 250.173, 240.478,0.092, 250.173,
(CONT(0.000, 259.869, 0.105, 269.565, 0.092, 259.869, 0.105, 0.092, 259.869, 0.105,
CONT(0.000, 284.999, 0.337, 0.158, 279.261, 0.160, 269.565, 0.158, 279.261, 269.565, 0.158, 279.261,
304.999, 0.366, 299.666, 0.416, CONT(0.000, 288.956, 0.165, 298.652, 0.160, 288.956, 0.165, 0.160, 288.956, 0.165,
316.110, 0.439, 314.333,0.517, 189.999, 0.017, 0.222, 308.348, 0.265, 298.652,0.222, 308.348, 298.652,0.222, 308.348,
327.222,0.537, CONT(0.000, 124.999, 329.000, 0.640, 221.856,0.117, 318.044, 0.268, 327.739, 0.265, 318.044, 0.268, 0.265, 318.044, 0.268,
338.333,0.671, 0.056, 166.142, 0.185, | 343.667, 0.663, 253.714,0.283, 0.403, 337.435, 0.433, 327.739, 0.403, 337.435, 327.739, 0.403, 337.435,
349.444,0.768, 207.285, 0.185, 358.333, 0.663, 285.571,0.733, 347.131, 0.478, 356.827, 0.433, 347.131, 0.478, 0.433, 347.131, 0.478,
360.556, 0.768, 248.428,0.204, 373.000, 0.674, 317.429, 0.850, 0.629, 366.522, 0.705, 356.827,0.629, 366.522, 356.827, 0.629, 366.522,
371.667,0.817, 289.572,0.593, 387.667, 0.865, 349.286,0.917, 376.218,0.730, 385.914, 0.705, 376.218, 0.730, 0.705, 376.218, 0.730,
382.778,0.939, 330.715, 0.815, 402.334,1, 381.144,1, 0.810, 395.610, 0.966, 385.914, 0.810, 395.610, 385.914, 0.810, 395.610,
DUZRENKLi | 160 NORM(273, 71.9) 393.890, 1, 405.001) | 371.858,1, 413.001) 417.001)) 413.001) 405.305, 1, 415.001) 0.966, 405.305, 1, 415.001) | 0.966, 405.305, 1, 415.001)




LTT

Ek-A Tablo 5 Sistem ve Renk Sayilarina Gére Ayn1 Konfigiirasyon Degisen Renk Adetleri.

Dubleks
Sistem | Diiz Renkli Soguk Varak | Baski Sleeve Sicak Varak Arabaski Ugoldiirme Piggyback Emboss Serigraf
Renk Degisen Renk | Degisen Renk | Degisen Renk Degisen Renk Degisen Renk Degisen Renk Degisen Renk Degisen Renk
adedi Degisen Renk Adedi Adedi Adedi Adedi Adedi Degisen Renk Adedi Adedi Adedi Adedi Adedi
1 1
2 TRIA(L5, 3, 3.5) 2 2 2
DISC (0.000,0.500,0.286,
0.500,0.464,1.500,0.679, 2.500,
3 0.857, 3.500, 1, 4.500)
DISC(0.000,0.500,0.167,0.500,0.61 DISC (0.000, 0,
1,1.500,0.722,2.500,0.778,3.500, 1, DISC (0.000, 0.400, 1, 0.800, 2,
4 4.500) 4 2 1,0.500,0,1, 1) 1, 3)
DISC (0.000, -0.500, 0.425, 0.500, DISC (0.000, 1,
0.500, 1.500, 0.750, 2.500, 0.775, 0.333, 2,0.833,
3.500, 0.850, 4.500, 0.975, 3,0.833, 4,0.833, DISC (0.000, - DISC (0.000,
5 5.5001, 6.500) TRIA(05, 1, 2.5) 51, 6) 1,0.500, 0,1, 1) 1,0.500,0,1, 1) 3
DISC (0.000, -0.500, 0.588, 0.500, DISC (0.000,
0.706, 1.500, 0.765, 2.500, 1,0.167, 2,0.833,3, DISC (0.000, -
0.765,3.500, 0.824, 0.833, 4,0.833, DISC (0.000, -1,0.500, 1,0.500, DISC (0.000, -1,
6 4.500, 1, 5.500) 4 TRIA(0.5, 1, 2.5) 51, 6) 0,0.500, 1) 01, 1) 0.500, 0,1, 1) 3 4
DISC (0.000, - DISC (0.000, -0.500, DISC (0.000,
1,0.750, 0, DISC (0.000, O, DISC (0.000, - 0.263, DISC (0.000, -1, DISC (0.000, -1, 0,0.500, 1, DISC (0.000, O,
0.875,1,0.875, 0.375,1, 0.875, 2, 1,0.571, 0,0.714, 0.500,0.632,1.500,0.947,2. | 0.263, 0,0.632, 0.263,0,0.632,1,0.9 | 0.667,2,0.833, 3, 0.571,1,0.714,
7 2 21, 3) 4 1,3 1,0.857, 2,1, 3) 500, 1, 3.500) 1,0.947, 2,1, 3) 47, 2,1, 3) 1, 4 2,0.857, 3,1, 4)
DISC (0.000, DISC (0.000, - DISC (0.000, - DISC (0.000, -1,
- 1,0.067, 0,0.500, 1,0.348, DISC (0.000, - DISC (0.000, - 0.143, 0, 0.714,
DISC (0.000, -0.500, 0.172, 1,0.250,0,0.43 | DISC (0.000, -1, 1, 0.567, 2,0.700, DISC (0.000, -1,0.348, 0,0.478, 1,0.783, 1,0.348, 0,0.478, 1,0.200, 0, 0.467, 1,0.905, 2,
0.500, 0.280, 1.500, 0.559, 8,1,0.813, 0.100, 0, 0.100, 3,0.800, 4,0.800, |0,0.478, 2,0.913, 1,0.783, 2,0.913, 1,0.533, 2, 0.952, 3,0.952, 4,
2.500,0.871, 3.500, 0.957, 4.500, 2,0.875, 1,0.200, 2,0.400, |5, 0.933, 6,0.967, | 1,0.783,2,0.913,3,0.957, 3,0.957, 4,0.957, 3,0.957, 4,0.957, 0.800, 3,0.933, 4, | 0.952, 5,0.952, 6,
8 0.989, 5.500, 1, 6.500) 5 31 4 3,0.800, 4,1, 5) 7,0.967, 8,1, 9) 4,0.957, 51, 6) 51, 6) 51, 6) 0.933, 5,1, 6) 0.952, 7,1, 8)
DISC (0.000, -1, DISC (0.000, - DISC (0.000, -
DISC (0.000, - 0.135, 0, 0.649, 0.500,0.085,0.500,0.596,1. | 1,0.085, DISC (0.000, - DISC (0.000, -1,
DISC (0.000, | 1,0.167, 0,0.167, 1,0.757,2,0.757, 500,0.766,2.500,0.915,3.5 | 0,0.596,1,0.766, 1,0.085, 0,0.596 DISC (0.000, - 0.095, 0, 0.286,
DISC (0.000, 0.500, 0.067, 1.500, | DISC (0.000,- |0, 0.632, 1, 1,0.667, 2,0.667, | 3,0.784, 4,0.892, 00,0.936, 4.500, 0.936, 2,0.915, 3,0.936,4, |, 1,0.766,2,0.915, | 1,0.222,0,0.778, 1,0571, 2,
0.467, 2.500, 0.733, 3.500, 0.933, | 1,0.500, 0,1, 0.789, 2, 3,0.667, 4,0.833, 5,0.919, 6,0.973, | 5.500, 0.957,6.500,1, 0.936, 5,0.957, 6,1, | 3,0.936, 4, 0.936, 1,0.889, 2,0.889, 0.857, 3,0.952, 4,
9 4.500, 1, 5.500) 1) 0.895, 3,1, 4) |51, 6) 71, 8) 7.500) 7 50957, 61, 7) 3,1 4 1,5




Ek-A Tablo 6 Piggyback, Arabaski, U¢6ldiirme Ayni Konf. Hazirlik Siireleri

(dK).

Renk

sayisi/

Renk

degi-

simleri | 0 1 2 3 4 5 6 7 |8 9
10.5+29*
BETA(1.25, UNIF(15, UNIF(19, 29.5 + 35 * BE- UNIF(65.5, UNIF(65. UNIF(65.

1 1.84) 45) 56) TA(0.506, 0.772) 81.5) 5,815 | 5815 |91| 91 | 91
10.5+29*
BETA(1.25, UNIF(15, UNIF(19, 29.5 + 35 * BE- UNIF(65.5, UNIF(65. UNIF(65.

2 1.84) 45) 56) TA(0.506, 0.772) 81.5) 5,815 | 5,815 |91] 91 | 91
10.5+29*
BETA(1.25, UNIF(15, UNIF(19, 29.5 + 35 * BE- UNIF(65.5, UNIF(65. UNIF(65.

3 1.84) 45) 56) TA(0.506, 0.772) 81.5) 5,815 | 5,815 |91] 91 | 91
10.5+29*
BETA(1.25, UNIF(15, UNIF(19, 29.5 + 35 * BE- UNIF(65.5, UNIF(65. UNIF(65.

4 1.84) 45) 56) TA(0.506, 0.772) 81.5) 5,815 | 5,815 |91] 91 | 91
10.5+29*
BETA(1.25, UNIF(15, UNIF(19, 29.5 + 35 * BE- UNIF(65.5, UNIF(65. UNIF(65.

5 1.84) 45) 56) TA(0.506, 0.772) 81.5) 5,815 | 5,815 |91] 91 | 91
10.5+29*
BETA(1.25, UNIF(15, UNIF(19, 29.5 + 35 * BE- UNIF(65.5, UNIF(65. UNIF(65.

6 1.84) 45) 56) TA(0.506, 0.772) 81.5) 5, 81.5) 5, 81.5) 91 91 91
10.5+29*
BETA(1.25, UNIF(15, UNIF(19, 29.5 + 35 * BE- UNIF(65.5, UNIF(65. UNIF(65.

7 1.84) 45) 56) TA(0.506, 0.772) 81.5) 5,815 | 5815 |91| 91 | 91
10.5+29*
BETA(1.25, UNIF(15, UNIF(19, 29.5 + 35 * BE- UNIF(65.5, UNIF(65. UNIF(65.

8 1.84) 45) 56) TA(0.506, 0.772) 81.5) 5,815 | 5815 |91| 91 | 91
10.5+29*
BETA(1.25, UNIF(15, UNIF(19, 29.5 + 35 * BE- UNIF(65.5, UNIF(65. UNIF(65.

9 1.84) 45) 56) TA(0.506, 0.772) 81.5) 5,815 | 5815 |91| 91 | 91

*Arabaski-Piggyback-Ucdldiirme  sistemleri  benzer oldugunda veriler

birlestirilerek kullanilmustir.

Ek-A Tablo 7 Soguk Varak Ayni1 Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri (dk).

renk
sayisi/
Renk
Degi-
sim 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
28 + UNIF(14.5, UNIF(14.5, NORM(64.2, UNIF(44.5,
1 EXPO(5.83) 62.5) 62.5) 39 + EXPO(18) 17.5) 82.5) 96 96 96 96
28 + UNIF(14.5, UNIF(14.5, NORM(64.2, UNIF(44.5,
2 EXPO(5.83) | 62.5) 62.5) 39 + EXPO(18) 17.5) 82.5) 9% | 96 | 9% | 96
28 + UNIF(14.5, UNIF(14.5, NORM(64.2, UNIF(44.5,
3 EXPO(5.83) | 62.5) 62.5) 39 + EXPO(18) 17.5) 82.5) 9% | 96 | 96 | 96
28 + UNIF(14.5, UNIF(14.5, NORM(64.2, UNIF(44.5,
4 EXPO(5.83) 62.5) 62.5) 39 + EXPO(18) 17.5) 82.5) 96 96 96 96
28 + UNIF(14.5, UNIF(14.5, NORM(64.2, UNIF(44.5,
5 EXPO(5.83) | 62.5) 62.5) 39 + EXPO(18) 17.5) 82.5) 9% | 96 | 9% | 96
28 + UNIF(14.5, UNIF(14.5, NORM(64.2, UNIF(44.5,
6 EXPO(5.83) | 62.5) 62.5) 39 + EXPO(18) 17.5) 82.5) 9% | 96 | 9% | 96
28 + UNIF(14.5, UNIF(14.5, NORM(64.2, UNIF(44.5,
7 EXPO(5.83) 62.5) 62.5) 39 + EXPO(18) 17.5) 82.5) 96 96 96 96
28 + UNIF(14.5, UNIF(14.5, NORM(64.2, UNIF(44.5,
8 EXPO(5.83) 62.5) 62.5) 39 + EXPO(18) 17.5) 82.5) 96 96 96 96
UNIF(12.5, UNIF(14.5, UNIF(14.5, NORM(64.2, UNIF(44.5,
9 32.5) 62.5) 62.5) 39 + EXPO(18) 17.5) 82.5) 9% | 96 | 96 | 96

*Soguk varak eksik veriler i¢in diiz renkli verilerden yararlanilmistir
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Ek-A Tablo 8 Sleeve Ayn1 Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri (dk).

renk
sayisi/
Renk
Degisim 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
NORM(3 | NORM(3 | NORM(3 | UNIF(33. | UNIF(59. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75.5,
1 4.9,9.1) |4.9,91) |49,91) | 5555) | 5755) | 5103) | 5103) | 5103) | 5 103) 103)
NORM(3 | NORM(3 | NORM(3 | UNIF(33. | UNIF(59. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75.5,
2 4.9,9.1) |49,91) |49,91) | 5555) | 5755) | 5103) | 5103) | 5103) | 5, 103) 103)
NORM(3 | NORM(3 | NORM(3 | UNIF(33. | UNIF(59. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75.5,
3 4.9,9.1) |49,91) |49,91) | 5555) | 5755) | 5103) | 5103) | 5103) | 5, 103) 103)
NORM(3 | NORM(3 | NORM(3 | UNIF(33. | UNIF(59. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75.5,
4 4.9,9.1) |4.9,91) |49,91) | 5555) | 5755) | 5103) | 5103) | 5103) | 5, 103) 103)
NORM(3 | NORM(3 | NORM(3 | UNIF(33. | UNIF(59. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75.5,
5 4.9,9.1) |49,91) |49,91) | 5555) | 5755) | 5103) | 5103) | 5103) | 5, 103) 103)
NORM(3 | NORM(3 | NORM(3 | UNIF(33. | UNIF(59. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75.5,
6 4.9,9.1) |49,91) |49,91) | 5555) | 5755) | 5103) | 5103) | 5103) | 5, 103) 103)
NORM(3 | NORM(3 | NORM(3 | UNIF(33. | UNIF(59. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75.5,
7 49,9.1) [4.909.1) |4991) 5,55.5) 5,75.5) 5,103) 5,103) 5,103) 5,103) 103)
NORM(3 | NORM(3 | NORM(3 UNIF(33. | UNIF(59. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. UNIF(75.5,
8 4.9,9.1) |49,91) |49,91) | 5555 | 5755) | 5103) | 5103) | 5103) | 5, 103) 103)
NORM(3 | NORM(3 | NORM(3 | UNIF(33. | UNIF(59. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75. | UNIF(75.5,
9 4.9,9.1) |49,91) |49,91) | 5555) | 5755) | 5103) | 5103) | 5103) | 5, 103) 103)
Ek-A Tablo 9 Sicak Varak Ayni1 Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri (dk).
renk
sayl-
si/
Renk
Degi-
sim 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
116 +52 * 129+ 101
TRIA(1 21+31* UNIF(3 | TRIA(5 79+ BE- * BE- 129+101* | 129+101*
9.5,24, | BETA(1.06, 2.5, 5.5,82, | LOGN(73. | TRIA(107, | TA(0.0661, | TA(0.021, | BETA(0.021, | BETA(0.021,
1 41.5) 1.31) 62.5) | 121) | 9,379) | 125,168 | 0.0433) 0.0308) 0.0308) 0.0308)
116+52* | 129+101
TRIA(1 21+31* UNIF(3 | TRIA(5 79 + BE- * BE- 129+101* | 129+101*
9.5,24, | BETA(1.06, 2.5, 5.5,82, | LOGN(73. | TRIA(107, | TA(0.0661, | TA(0.021, | BETA(0.021, | BETA(0.021,
2 41.5) 1.31) 62.5) 121) 9,379) 125, 168) 0.0433) 0.0308) 0.0308) 0.0308)
116 +52 * 129+ 101
TRIA(1 21+31* UNIF(3 | TRIA(5 79+ BE- * BE- 129+101* | 129+101*
9.5,24, | BETA(1.06, 2.5, 5.5,82, | LOGN(73. | TRIA(107, | TA(0.0661, | TA(0.021, | BETA(0.021, | BETA(0.021,
3 41.5) 1.31) 62.5) | 121) | 9,379) | 125,168) | 0.0433) 0.0308) 0.0308) 0.0308)
116+52* | 129+101
TRIA(1 21+31* UNIF(3 | TRIA(5 79 + BE- * BE- 129+101* | 129+101*
9.5,24, | BETA(1.06, 2.5, 5.5,82, | LOGN(73. | TRIA(107, | TA(0.0661, | TA(0.021, | BETA(0.021, | BETA(0.021,
4 41.5) 1.31) 62.5) 121) 9,379) 125, 168) 0.0433) 0.0308) 0.0308) 0.0308)
116 +52 * 129+ 101
TRIA(1 21+31* UNIF(3 | TRIA(5 79+ BE- * BE- 129+101* | 129+101*
9.5,24, | BETA(1.06, 2.5, 5.5,82, | LOGN(73. | TRIA(107, | TA(0.0661, | TA(0.021, | BETA(0.021, | BETA(0.021,
5 41.5) 1.31) 62.5) | 121) | 9,379) | 125,168 | 0.0433) 0.0308) 0.0308) 0.0308)
116+52* | 129+101
TRIA(1 21+31* UNIF(3 | TRIA(5 79 + BE- * BE- 129+101* | 129+101*
9.5,24, | BETA(1.06, 2.5, 5.5,82, | LOGN(73. | TRIA(107, | TA(0.0661, | TA(0.021, | BETA(0.021, | BETA(0.021,
6 41.5) 1.31) 62.5) 121) 9,379) 125, 168) 0.0433) 0.0308) 0.0308) 0.0308)
116 +52 * 129+ 101
TRIA(1 21+31* UNIF(3 | TRIA(5 79+ BE- * BE- 129+101* | 129+101*
9.5, 24, | BETA(1.06, 2.5, 5.5,82, | LOGN(73. | TRIA(107, | TA(0.0661, | TA(0.021, | BETA(0.021, | BETA(0.021,
7 41.5) 1.31) 62.5) | 121) | 9,379) | 125,168 | 0.0433) 0.0308) 0.0308) 0.0308)
116+52* | 129+101
TRIA(1 21+31* UNIF(3 | TRIA(S 79+ BE- * BE- 129+101* | 129+101*
95,24, | BETA(1.06, | 2.5, |5.5,82, | LOGN(73. | TRIA(107, | TA(0.0661, | TA(0.021, | BETA(0.021, | BETA(0.021,
8 41.5) 1.31) 62.5) 121) 9,379) 125, 168) 0.0433) 0.0308) 0.0308) 0.0308)
116 +52 * 129+ 101
TRIA(1 21+31* UNIF(3 | TRIA(5 79+ BE- * BE- 129+101* | 129+101*
9.5, 24, | BETA(1.06, 2.5, 5.5,82, | LOGN(73. | TRIA(107, | TA(0.0661, | TA(0.021, | BETA(0.021, | BETA(0.021,
9 41.5) 1.31) 62.5) | 121) | 9,379) | 125,168 | 0.0433) 0.0308) 0.0308) 0.0308)
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Ek-A Tablo 10 Emboss Ayni Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri (dKk).

renk
sayisi/
Renk
Degisim 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
135444 | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19*
* BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE-
UNIF(12. | TA(0.66, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04,
1 5,31.5) | 0.862) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705)
13.5+44 | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19*
* BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE-
UNIF(12. | TA(0.66, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04,
2 5,31.5) | 0.862) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705)
135444 | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19*
* BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE-
UNIF(12. | TA(0.66, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04,
3 5,31.5) | 0.862) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705)
13.5+44 | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19*
* BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE-
UNIF(12. | TA(0.66, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04,
4 5,31.5) | 0.862) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705)
135444 | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19*
* BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE-
UNIF(12. | TA(0.66, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04,
5 5,31.5) 0.862) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705)
13.5+44 | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19*
* BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE-
UNIF(12. | TA(0.66, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04,
6 5,31.5) | 0.862) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705)
13.5+44 | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19*
* BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE-
UNIF(12. | TA(0.66, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04,
7 5,31.5) 0.862) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705)
13.5+44 | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19*
* BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE-
UNIF(12. | TA(0.66, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04,
8 5,31.5) | 0.862) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705)
13.5+44 | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* | 27+19* [ 27+19* | 27+19*
* BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE- BE-
UNIF(12. | TA(0.66, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04, | TA(1.04,
9 5,31.5) 0.862) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705) 0.705)
Ek-A Tablo 11 Serigraf Ayn1 Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri (dk).
Renk
sayisi/
Renk
Degigim 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
22 +
UNIF(17. | WEIB(1.7 | TRIA(34, | UNIF(33. | UNIF(49.
1 5,48.5) 7,0.333) | 52.2,57) 5, 85.5) 5, 68.5) 75 75 132 132 132
22 +
UNIF(17. | WEIB(1.7 | TRIA(34, | UNIF(33. | UNIF(49.
2 5, 48.5) 7,0.333) | 52.2,57) 5, 85.5) 5, 68.5) 75 75 132 132 132
22 +
UNIF(17. | WEIB(1.7 | TRIA(34, | UNIF(33. | UNIF(49.
3 5, 48.5) 7,0.333) | 52.2,57) 5, 85.5) 5, 68.5) 75 75 132 132 132
22 +
UNIF(17. | WEIB(1.7 | TRIA(34, | UNIF(33. | UNIF(49.
4 5, 48.5) 7,0.333) | 52.2,57) 5, 85.5) 5, 68.5) 75 75 132 132 132
22 +
UNIF(17. | WEIB(1.7 | TRIA(34, | UNIF(33. | UNIF(49.
5 5, 48.5) 7,0.333) | 52.2,57) 5, 85.5) 5, 68.5) 75 75 132 132 132
22 +
UNIF(17. | WEIB(1.7 | TRIA(34, | UNIF(33. | UNIF(49.
6 5,48.5) 7,0.333) | 52.2,57) 5, 85.5) 5, 68.5) 75 75 132 132 132
22 +
UNIF(17. | WEIB(1.7 | TRIA(34, | UNIF(33. | UNIF(49.
7 5,48.5) 7,0.333) | 52.2,57) 5, 85.5) 5, 68.5) 75 75 132 132 132
26+31* | 26+31*
BE- BE-
UNIF(17. | TA(0.406 | TA(0.406 | UNIF(33. | UNIF(49.
8 5,48.5) | ,0.515) | ,0.515) | 5,85.5) | 5,668.5) 75 75 132 132 132
28+43* | 28+43 *
BE- BE-
UNIF(17. | TA(0.434 | TA(0.434 | UNIF(33. | UNIF(49.
9 5, 48.5) ,0.549) ,0.549) 5, 85.5) 5, 68.5) 75 75 132 132 132
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Ek-A Tablo 12 Dubleks Baski Ayni Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri (dk).

renk
sayisi/
Renk
Degisim 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
UNIF(18. | UNIF(25, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23,
1 5,30.5) | 47) 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59)
UNIF(18. | UNIF(25, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23,
2 5,30.5) | 47) 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59)
UNIF(18. | UNIF(25, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23,
3 5,30.5) | 47) 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59)
UNIF(18. | UNIF(25, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23,
4 5,30.5) | 47) 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59)
UNIF(18. | UNIF(25, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23,
5 5,30.5) | 47) 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59)
UNIF(18. | UNIF(25, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23,
6 5,30.5) | 47) 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59)
UNIF(18. | UNIF(25, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23,
7 5,30.5) 47) 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59)
UNIF(18. | UNIF(25, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23,
8 5,30.5) | 47) 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59)
UNIF(18. | UNIF(25, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23, | TRIA(23,
9 5,30.5) | 47) 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59) | 53.2,59)
Ek-A Tablo 13 Soguk Varak Farkli Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri (dk).
Sistem/
Degisen
Renk
Adedi |1 2 3 4 5 6 7 8 9
ARA- UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(30, | UNIF(30, | UNIF(30,
BASKI 59) 59) 59) %) %) 9) 110 157 157
DUB-
LEKS
BASKI 70 70 70 70 100 100 100 122 122
EMBOSS 18 18 18 90 90 90 122 122 122
PIGGYB | UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(30, | UNIF(30, | UNIF(30,
ACK 59) 59) 59) 92) 92) 92) 110 157 157
SERIG- UNIF(79.
RAF 52 52 52 80 5, 106) 104 104 115 115
SICAK | UNIF(70. | UNIF(70. | UNIF(70. | UNIF(70. | UNIF(70. | UNIF(70. | UNIF(70.
VARAK | 5,965) | 5965 | 50965 | 5965 | 5965 | 5965 | 595 | 97 o7
34+61* | 34+61* | 34+61* | 34+61*
BE- BE- BE- BE-
UNIF(48, | UNIF(48, | TA(0.487, | TA(0.487, | TA(0.487, | TA(0.487,
SLEEVE 65) 65) 0.473) 0.473) 0.473) 0.473) 101 101 101
UCOL- | UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(30, | UNIF(30, | UNIF(30,
DURME |  59) 59) 59) %) %) %) 110 157 157
piz UNIF(35, | UNIF(35, | UNIF(35, | UNIF(55, | UNIF(50, | UNIF(50, | UNIF(113 | UNIF(113 | UNIF(113
RENKLI | 62) 62) 62) 69) 86) 86) 118) | 118 | 118

*Soguk Varak farkli konfigiirasyon Arabaski, Piggyback, U¢oldiirme verileri
olmadigindan Diiz Renkli Farkli konfigiirasyon tablosu Arabaski, Piggyback,

Ugoldiirme verileri kullanilmistir.

* Soguk Varak farkli konfigiirasyon Sleeve verileri olmadigindan Diiz Renkli

Farkl1 konfigiirasyon Sleeve tablosu verileri kullanilmistir.

* Soguk Varak farkli konfiglirasyon Emboss 2 renk degisimi verisi, Diiz renkli

farkli konfiglirasyon Emboss tablosu verisinden alinmistir.
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Ek-A Tablo 14 Sleeve Farkli Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri (dK).

Sistem/

Degisen

Renk

Adedi 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ARA- UNIF(90, | UNIF(90, | UNIF(90, | UNIF(90, | UNIF(90,

BASKI 80 80 80 80 149) 149) 149) 149) 149)

DUB-

LEKS UNIF(49, | UNIF(49, | UNIF(49, | UNIF(49, | UNIF(49, | UNIF(49, | UNIF(49, | UNIF(49, | UNIF(49,

BASKI 90) 90) 90) 90) 90) 90) 90) 90) 90)
UNIF(68. | UNIF(68. | UNIF(68. | UNIF(68. | UNIF(68.

EMBOSS | 5, 95.5) 5, 95.5) 5,95.5) 5, 95.5) 5, 95.5) 133.2 133.2 133.2 133.2

PiGGYB UNIF(90, | UNIF(90, | UNIF(90, | UNIF(90, | UNIF(90,

ACK 80 80 80 80 149) 149) 149) 149) 149)

SERIG- UNIF(68. | UNIF(68. | UNIF(68. | UNIF(68. | UNIF(68.

RAF 5,95.5) 5, 95.5) 5,95.5) 5, 95.5) 5, 95.5) 133.2 133.2 133.2 133.2

SICAK

VARAK 179 179 179 179 179 179 179 179 179

SOGUK UNIF(47. | UNIF(73.

VARAK 40.99998 | 40.99998 5, 64.5) 5,77.5) 67.99998 81 81 81 112

ucC

OL- UNIF(90, | UNIF(90, | UNIF(90, | UNIF(90, | UNIF(90,

DURME 80 80 80 80 149) 149) 149) 149) 149)

pUZ UNIF(47. | UNIF(73.

RENKLI | 40.99998 | 40.99998 5, 64.5) 5, 77.5) 67.99998 81 81 81 81

* Sleeve farkli konfigiirasyonda Arabaski-Piggyback-Uc¢oldiirme verileri

sistemleri ¢ok benzer oldugundan beraber degerlendirilmistir.

* Sleeve farkli konfigiirasyonda Serigraf ve Emboss verileri sistemleri ¢ok

benzer oldugundan beraber degerlendirilmistir.

* Sleeve farkli konfigiirasyonda Soguk Varak verileri olmadigindan Diiz renkli

veriler aynen alinip kullanilmistir.

Ek-A Tablo 15 Sicak Varak Farkli Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri (dk).

Sistem/

Degisen

Renk

Adedi 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ARA- UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115
BASKI , 145) , 145) , 145) , 145) , 145) , 145) , 145) , 145) , 145)

DUB-

LEKS UNIF(97. | UNIF(97. | UNIF(97.

BASKI 32 32 32 32 5, 145) 5, 145) 5, 145) 198 198

UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82,

EMBOSS 150) 150) 150) 150) 150) 150) 150) 210 210
PiGGYB UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115
ACK , 145) , 145) , 145) , 145) , 145) , 145) , 145) , 145) , 145)

SERIG- | UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82,

RAF 150) 150) 150) 150) 150) 150) 150) 210 210
SLEEVE 75 75 75 75 75 75 75 75 75
SOGUK | UNIF(56. | UNIF(56. | UNIF(56. | UNIF(60. | UNIF(113 | UNIF(113 UNIF(180 | UNIF(180
VARAK | 5695) | 5695 | 5695 | 5 785) , 149) , 149) ,219) , 219)

UC

OL- UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115
DURME , 145) , 145) , 145) , 145) , 145) , 145) , 145) , 145) , 145)

pUZ UNIF(56. | UNIF(56. | UNIF(56. | UNIF(60. | UNIF(113 | UNIF(113 | UNIF(180 | UNIF(180 | UNIF(180
RENKLIi | 5,69.5) 5, 69.5) 5, 69.5) 5, 78.5) , 149) , 149) , 219) ,219) ,219)

* Sicak Varak farkli konfiglirasyonda Serigraf ve Emboss verileri sistemleri

cok benzer oldugundan beraber degerlendirilmistir.
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Ek-A Tablo 16 Emboss Farkli Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri (dK).

Sistem/
Degisen
Renk
Adedi 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ARA- UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(64.
BASKI 62) 62) 62) 5, 87.5) 91 105 105 105 105
DUB-
LEKS UNIF(37. | UNIF(37. | UNIF(37. | UNIF(73. | UNIF(73. | UNIF(73. | UNIF(73.
BASKI 39 39 5, 56.5) 5, 56.5) 5, 56.5) 5,90.5) 5, 90.5) 5,90.5) 5,90.5)
PiGGYB | UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(64.
ACK 62) 62) 62) 5, 87.5) 91 105 105 105 105
SERIG- UNIF(59. | UNIF(59. | UNIF(59. | UNIF(59. | UNIF(59.
RAF 37 37 37 37 5, 98.5) 5, 98.5) 5, 98.5) 5, 98.5) 5,98.5)
SICAK UNIF(111 | UNIF(111 | UNIF(111 | UNIF(111 | UNIF(111 | UNIF(111
VARAK 28 28 , 132) , 132) ,132) , 132) , 132) , 132)
SLEEVE 98 98 98 98 98 98 98 98 98
SOGUK UNIF(37. | UNIF(37. | UNIF(37. | UNIF(73. | UNIF(73. | UNIF(73. | UNIF(73.
VARAK 39 39 5, 56.5) 5, 56.5) 5, 56.5) 5, 90.5) 5, 90.5) 5, 90.5) 5,90.5)
UCOL- | UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(64.
DURME 62) 62) 62) 5, 87.5) 91 105 105 105 105
DUZ UNIF(37. | UNIF(37. | UNIF(37. | UNIF(73. | UNIF(73. | UNIF(73. | UNIF(73.
RENKLI 39 39 5, 56.5) 5, 56.5) 5, 56.5) 5, 90.5) 5, 90.5) 5, 90.5) 5,90.5)

* Emboss farkli konfigiirasyonda Arabaski-Piggyback-Ug¢oldiirme verileri
sistemleri ¢ok benzer oldugundan beraber degerlendirilmistir.
* Emboss farkli konfigiirasyon Soguk Varak ve Dubleks Baski verisi

olmadigindan Emboss farkli konfigiirasyon Diiz Renkli satir1 alinmistir.

Ek-A Tablo 17 Serigraf Farkli Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri (dk).

Sistem/
Degisen
Renk
Adedi 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ARA- UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(64. UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82,
BASKI 62) 62) 62) 5, 87.5) 91 99) 99) 99) 99)
DUB- 60 +
LEKS UNIF(42. | UNIF(42. | UNIF(42. (48.5, EXPO(13 | TRIA(61, | UNIF(78. | UNIF(78. | UNIF(78.
BASKI 5, 60.5) 5, 60.5) 5, 60.5) 72.5) ) 97, 103) 5, 148) 5, 148) 5, 148)
28+43* | 28+43*
BE- BE-
TA(0.434, | TA(0.434, | UNIF(33. | UNIF(49.

EMBOSS 0.549) 0.549) 5, 85.5) 5, 68.5) 75 75 122 122 122
PiGGYB | UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(64. UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82,
ACK 62) 62) 62) 5, 87.5) 91 99) 99) 99) 99)
SICAK UNIF(94. | UNIF(94. | UNIF(94. | UNIF(94. | UNIF(94. | UNIF(94.
VARAK 48 48 48 5, 158) 5, 158) 5, 158) 5, 158) 5, 158) 5, 158)

34+61*
BE-
UNIF(48, | UNIF(48, | TA(0.487, UNIF(83. | UNIF(83. | UNIF(83. | UNIF(83. | UNIF(83.
SLEEVE 65) 65) 0.473) 7 5,127) 5,127) 5,127) 5,127) 5,127)
60 +
SOGUK | UNIF(42. | UNIF(42. | UNIF(42. (48.5, EXPO(13 | TRIA(61, | UNIF(78. | UNIF(78. | UNIF(78.
VARAK 5, 60.5) 5, 60.5) 5, 60.5) 72.5) ) 97, 103) 5, 148) 5, 148) 5, 148)
uc
OL- UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(64. UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82, | UNIF(82,
DURME 62) 62) 62) 5, 87.5) 91 99) 99) 99) 99)
60 +
DUZ UNIF(42. | UNIF(42. | UNIF(42. (48.5, EXPO(13 | TRIA(61, | UNIF(78. | UNIF(78. | UNIF(78.
RENKLI | 5,60.5) 5, 60.5) 5, 60.5) 72.5) ) 97, 103) 5, 148) 5, 148) 5, 148)

* Serigraf farkli konfigiirasyonda Arabaski-Piggyback-Ug¢o6ldiirme verileri
sistemleri ¢ok benzer oldugundan beraber degerlendirilmistir.

* Serigraf farkli konfigiirasyon Soguk Varak ve Dubleks Baski verisi
olmadigindan Serigraf farkli konfigiirasyon Diiz Renkli satir1 alinmistir.

* Serigraf farkli konfiglirasyon Sleeve 2-3-4 renk degisimi verileri

olmadigindan Diiz renkli farkli konfigiirasyon Sleeve tablosundan alinmistir.
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Ek-A Tablo 18 Dubleks Baski

Farkli Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri (dk)

Sistem/
Degisen
Renk
Adedi 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ARA- UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70,
BASKI 107) 107) 107) 107) 107) 107) 107) 107) 107)
435+ 27
* BE-
TA(0.038 UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115 | UNIF(115
EMBOSS 18 18 45 7,0.0369) 66 , 134) , 134) , 134) , 134)
PIGGYB | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70,
ACK 107) 107) 107) 107) 107) 107) 107) 107) 107)
SERIG- UNIF(50. | UNIF(50. | UNIF(50. | UNIF(120 | UNIF(120 | UNIF(120
RAF 50 50 50 5, 81.5) 5, 81.5) 5,81.5) , 147) , 147) , 147)
75+ 75+
SICAK UNIF(59. | UNIF(59. | UNIF(59. | WEIB(2.4 | WEIB(2.4 | UNIF(76.
VARAK 5,62.5) 5, 62.5) 5,62.5) 9,0.322) | 9,0.322) 5, 126) 170 170 170
34+61*
BE-
UNIF(48, | UNIF(48, | TA(0.487,

SLEEVE 65) 65) 0.473) 7 7 101 101 127 127

64 + 64 + 64 + 64 +
SOGUK UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(32. | UNIF(35. | EXPO(20. | EXPO(20. | EXPO(20. | EXPO(20.
VARAK 33 55) 55) 5, 88.5) 5, 101) 3) 3) 3) 3)
UCOL- UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70, | UNIF(70,
DURME 107) 107) 107) 107) 107) 107) 107) 107) 107)

64 + 64 + 64 + 64 +
DUZ UNIF(29, | UNIF(29, | UNIF(32. | UNIF(35. | EXPO(20. | EXPO(20. | EXPO(20. | EXPO(20.
RENKLI 33 55) 55) 5, 88.5) 5, 101) 3) 3) 3) 3)

* Dubleks Baski farkli konfigiirasyon Emboss verileri olmadigindan Diiz

Renkli Farkli konfigiirasyon Emboss tablosundan veriler kullanilmistir.

* Dubleks Baski farkli konfigiirasyon Soguk Varak verileri olmadigindan

Dubleks Baski farkli konfigiirasyon Diiz Renkli satirt alinmigtir.

* Dubleks Baski farkli konfigiirasyonda Arabaski-Piggyback-Ugoldiirme
verileri sistemleri ¢ok benzer oldugundan beraber degerlendirilmistir.

*Dubleks Baski Farkli konfiglirasyon sleeve 2-3-4-7 renk degisimi verileri
olmadigindan Diiz Renkli farkli konfigiirasyon Sleeve tablosunda 2-3-4-7 renk

degisimi veriler alinmistir.

124




Ek-A Tablo 19 Arabaski-Piggyback-U¢oldiirme Farkli Konf. Hazirlik Siireleri

(dK).
Sistem/
Degisen
Renk
Adedi 1 2 3 4 5 6 7 8 9
29.5+35
* BE-
ARA- UNIF(15, | UNIF(19, | TA(0.506, | UNIF(65. | UNIF(65. | UNIF(65.
BASKI 45) 56) 0.772) 5, 81.5) 5, 81.5) 5, 81.5) 91 91 91
DUB-
LEKS UNIF(32. | UNIF(32. | UNIF(35, | UNIF(35, | UNIF(47. | UNIF(61. | UNIF(119 | UNIF(119 | UNIF(119
BASKI 5, 36.5) 5, 36.5) 74) 74) 5, 109) 5, 120) , 176) , 176) , 176)

UNIF(32. | UNIF32. | UNIF(7L. | UNIF(71. | UNIF(71. | UNIF(71. | UNIF(71. | UNIF(71. | UNIF(71.
EMBOSS | 5,365) | 5,365) | 5148) | 5148) | 5148) | 5148) | 5148) | 5148) | 5 148)

295+35
* BE-
PIGGYB | UNIF(15, | UNIF(19, | TA(0.506, | UNIF(65. | UNIF(65. | UNIF(65.
ACK 45) 56) 0772) | 5815 | 5815 | 5815 01 91 01

SERIG- | UNIF(71. | UNIF(71. | UNIF(71. | UNIF(71. | UNIF(71. | UNIF(7L. | UNIF(71. | UNIF(71. | UNIF(71.
RAF 5148) | 5148) | 5148 | 5148 | 5148 | 5148 | 5148 | 5148 | 5 148)

SICAK | UNIF(90. | UNIF(90. | UNIF(90. | UNIF(90. | UNIF(90. | UNIF(90.
VARAK | 5109) | 5109) | 5109 | 5109 | 5109 | 5 109) 116 116 116

UNIF(92. | UNIF(92. | UNIF(92. | UNIF(92. | UNIF(92. | UNIF(92. | UNIF(92.
SLEEVE | 5,110) 5, 110) 5110) | 5,110) 5, 110) 5110) | 5,110) 129 129

SOGUK | UNIF(32. | UNIF(32. | UNIF(35, | UNIF(35, | UNIF(47. | UNIF(61. | UNIF(119 | UNIF(119 | UNIF(119

VARAK | 5,365 | 5, 365) 74) 74) 5,109 | 5,120) ,176) ,176) ,176)
295 +35
* BE-
UCOL- | UNIF(15, | UNIF(19, | TA(0.506, | UNIF(65. | UNIF(65. | UNIF(65.
DURME 45) 56) 0772) | 5,815 | 5815 | 5,815 91 91 91
piZ UNIF(32. | UNIF(32. | UNIF(35, | UNIF(35, | UNIF(47. | UNIF(61. | UNIF(119 | UNIF(119 | UNIF(119
RENKLi | 5,365) | 5 36.5) 74) 74) 5109) | 5 915) ,176) ,176) ,176)

*  Arabaski-Piggyback-Ug¢oldiirme sistemleri benzer oldugunda veriler
birlestirilerek kullanilmistir.

* Arabaski-Piggyback-Ugoldiirme Farkli konfigiirasyon Serigraf, Emboss
sistemleri benzer oldugundan verileri birlestirilerek kullanilmistir.

* Arabaski-Piggyback-Uc¢oldiirme farkli konfiglirasyon Soguk Varak, Dubleks
Baski verileri yeterli olmadigindan diiz renkli verilerinden yararlanilmistir.
Arabaski-Piggyback-Uc¢oldiirme farkli konfigiirasyon Diiz Renkli satir1 verileri

kullanilmistir

125



9¢1

Ek-A Tablo 20 Siparis Tipi, Renk Sayisina Gore Ayar Siireleri (dK) Dagilimlari.

SiPA-
RiS
TiPi/
RENK
SISTEM | SAYISI 1 2 3 4 5 6 7 8 9
RPT 35 35 35 35 35 35 35 35 35
UNIF(52.5,
REVIZE 66.5) UNIF(52.5,66.5) | UNIF(52.5,66.5) | UNIF(525,666.5) | UNIF(52.5 66.5) | UNIF(52.5, 66.5) | UNIF(52.5,66.5) 60 113
ARABAS- UNIF(52.5,
Kl YENI 66.5) UNIF(52.5,66.5) | UNIF(52.5,66.5) | UNIF(525,66.5) | UNIF(52.5 66.5) | UNIF(52.5, 66.5) 90 94 113
16.5 +
WEIB(41.8, | 16,5+ WEIB(41.8, | 16.5 + WEIB(41.8, | 16.5+ WEIB(41.8, | 16.5 + WEIB(41.8, | 16.5 + WEIB(41.8, | 16.5 + WEIB(41.8, | 16.5 + WEIB(41.8, | 16.5 + WEIB(41.8,
RPT 1.38) 1.38) 1.38) 1.38) 1.38) 1.38) 1.38) 1.38) 1.38)
NORM(67.1,
REVIZE 36.4) NORM(67.1, 36.4) | NORM(67.1, 36.4) | NORM(67.1, 36.4) | NORM(67.1, 36.4) | NORM(67.1, 36.4) | NORM(67.1, 36.4) | NORM(67.1, 36.4) | NORM(67.1, 36.4)
31+108*
SOGUK BETA(0.614, 31+ 108 * BE- 31+ 108 * BE- 31+ 108 * BE- 31+ 108 * BE- 31+ 108 * BE- 31+ 108 * BE- 31+ 108 * BE- 31+ 108 * BE-
VARAK | YENI 0.809) TA(0.614,0.809) | TA(0.614,0.809) | TA(0.614,0.809) | TA(0.614,0.809) | TA(0.614,0.809) | TA(0.614,0.809) | TA(0.614,0.809) | TA(0.614, 0.809)
TRIA(17.5,24, | TRIA(17.5, 24, TRIA(17.5, 24, TRIA(17.5, 24, TRIA(17.5, 24, TRIA(17.5, 24, TRIA(17.5, 24, TRIA(17.5, 24, TRIA(17.5, 24,
RPT 104) 104) 104) 104) 104) 104) 104) 104) 104)
TRIA(17,34.8, | TRIA(17, 3438, TRIA(17, 34.8, TRIA(17, 34.8, TRIA(17, 34.8, TRIA(17, 34.8, TRIA(17, 34.8, TRIA(17, 34.8, TRIA(17, 34.8,
REVIZE 132) 132) 132) 132) 132) 132) 132) 132) 132)
DUBLEKS UNIF(33.5,
BASKI | YENI 111) UNIF(33.5, 111) UNIF(33.5, 111) UNIF(33.5, 111) UNIF(33.5, 111) UNIF(33.5, 111) UNIF(33.5, 111) UNIF(33.5, 111) UNIF(33.5, 111)
RPT 20 + EXPO(49) | 20 + EXPO(49) 20 + EXPO(49) 20 + EXPO(49) 20 + EXPO(49) 20 + EXPO(49) 20 + EXPO(49) 20 + EXPO(49) 20 + EXPO(49)
27 +198 *
BETA(0.738, 27 + 198 * BE- 27 + 198 * BE- 27 + 198 * BE- 27 + 198 * BE- 27 + 198 * BE- 27 + 198 * BE- 27 + 198 * BE- 27 + 198 * BE-
REVIZE 1.14) TA(0.738, 1.14) TA(0.738, 1.14) TA(0.738, 1.14) TA(0.738, 1.14) TA(0.738, 1.14) TA(0.738, 1.14) TA(0.738, 1.14) TA(0.738, 1.14)
46 +
WEIB(61.7, 46 + WEIB(61.7, | 46+ WEIB(61.7, | 46+ WEIB(61.7, | 46+ WEIB(61.7, | 46+ WEIB(61.7, | 46+ WEIB(61.7, | 46+ WEIB(61.7, | 46+ WEIB(61.7,
SLEEVE | YENI 1.02) 1.02) 1.02) 1.02) 1.02) 1.02) 1.02) 1.02) 1.02)
TRIA(39,47.3, | TRIA(39, 47.3, TRIA(39, 47.3, TRIA(39, 47.3, TRIA(39, 47.3, 34+ WEIB(50.5, | 34+ WEIB(50.5, | 34+ WEIB(50.5, | 34+ WEIB(50.5,
RPT 186) 186) 186) 186) 186) 1.19) 1.19) 1.19) 1.19)
SICAK- TRIA(39,47.3, | TRIA(39, 47.3, TRIA(39, 47.3, TRIA(39, 47.3, TRIA(39, 47.3, TRIA(39, 47.3, TRIA(39, 47.3, TRIA(39, 47.3, TRIA(39, 47.3,
VARAK | REVIZE 186) 186) 186) 186) 186) 186) 186) 186) 186)




LZT

YENI

UNIF(35, 116)

UNIF(35, 116)

UNIF(35, 116)

UNIF(35, 116)

UNIF(35, 116)

UNIF(35, 116)

UNIF(35, 116)

UNIF(35, 116)

UNIF(35, 116)

145 +29 *
BETA(0.695, 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE-
RPT 0.834) TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834)
145 +29 *
BETA(0.695, 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE-
REVIZE 0.834) TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695, 0.834)
145+ 29 *
BETA(0.695, 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE- 14.5 + 29 * BE-
EMBOSS | YENI 0.834) TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695,0.834) | TA(0.695, 0.834)
TRIA(39, 53.8, TRIA(35, 36.5,
RPT 11 11 UNIF(59.5,86.5) | UNIF(59.5,86.5) | UNIF(26.5,815) | UNIF(26.5 815 | UNIF(26.5,815) 148) 174)
TRIA(39, 53.8, TRIA(35, 36.5,
REVIZE 11 11 UNIF(59.5,86.5) | UNIF(59.5,86.5) | UNIF(59.5, 86.5) 93 UNIF(26.5, 81.5) 148) 174)
SERIG- TRIA(39, 53.8, TRIA(39, 53.8,
RAF YENI 11 11 UNIF(89.5,145) | UNIF(89.5, 145) | UNIF(89.5,145) | UNIF(89.5, 145) 148) 148) 72 + EXPO(43.6)
UNIF(13.5, 9.5+ GAMM(12.4, | 9.5 + GAMM(12.4, | 11.5 + WEIB(16.5,
RPT 27.5) UNIF(13.5,27.5) | UNIF(135,275) | UNIF(13.5,27.5) | UNIF(135,275) | UNIF(13.5,27.5) 1.51) 1.51) 0.849)
UNIF(13.5, 9.5+ GAMM(12.4, | 9.5 + GAMM(12.4, | 11.5 + WEIB(16.5,
REVIZE 27.5) UNIF(13.5,27.5) | UNIF(135,275) | UNIF(13.5,27.5) | UNIF(135,27.5) | UNIF(13.5,27.5) 1.51) 1.51) 0.849)
PIGGYBA 11.5 + WEIB(16.5,
CK YENI 23 23 23 23 23 23 44 44 0.849)
RPT 22 22 22 UNIF(9.5, 37.5) UNIF(9.5, 37.5) UNIF(9.5, 37.5) UNIF(9.5, 37.5) UNIF(9.5, 37.5) 28
REVIZE 37 37 37 37 37 37 37 UNIF(33.5,107) | UNIF(33.5, 107)
UgOL- UNIF(41.5,
DURME | YENI 52.5) UNIF(41.5,52.5) | UNIF(415,525) | UNIF(41.5,525) | UNIF(415,525) | UNIF(415,525) | UNIF(415,525) | UNIF(41.5,52.5) 88
10 + 89 * BE- 14 + 89 * BE- 17 + WEIB(49,
RPT UNIF(13, 57) UNIF(13, 57) TRIA(9, 11.6,58) | TRIA(13,18,63) | TA(0.509,0.844) | NORM(38.4,13.3) | TA(0.987,1.62) 1.27) 60 + EXPO(20.3)
10 + 89 * BE- 14 + 89 * BE- 15+ 116 * BE-
REVIZE [ UNIF(13, 57) UNIF(13, 57) TRIA(9, 11.6,58) | TRIA(13,18,63) | TA(0.509,0.844) | NORM(38.4,13.3) | TA(0.987, 1.62) TA(0.959, 1.64) | 60 + EXPO(20.3)
DUZ 15+ 116 * BE-
RENKLI | YENi UNIF(13, 57) UNIF(13, 57) TRIA(9, 11.6,58) | TRIA(13,18,63) | UNIF(39.5 84.5) | TRIA(11, 15.6,46) | UNIF(42.5,57.5) | TA(0.959,1.64) | 60 + EXPO(20.3)




8¢T

Ek-A Tablo 21 R200 Ayn1 Konfigiirasyon Renk Degisim Adetleri Tablosu.

SISTEM/
RENK
SAYISI 1 2 3 4 5 6 7 8
DISC (0.000, 0.500, DISC(0.000,0.500,0.182,
DISC (0.000, -0.500, DISC (0.000, - 0.182,0.500, 0.455, 0.500, 0.455, 1.500,
0.125, 0.500, 0.375, 0.500,0.667,0.500, 0.667, 1.500,0.727,2.500, 0.727,2.500, 0.818,
1.500,0.875,2.500,0.875, 1.500, 0.667, 0.818, 3.500, 0.909, 3.500, 0.909,4.500, 1,
Emboss |1 1 1 1 3.500, 1, 4.500) 2500, 1, 3.500) 4500, 1, 5.500) 5.500))
(-05+3* DISC (0.000, -0.500,
BETA(1.54, (-05+3 0.500, 0.500, 0.500,
Piggyback |1 1 1.96)) * BETA(1.54, 1.96)) 1.500, 1, 2.500) (TRIA(2.5, 3, 4.5)) (TRIA(2.5, 3, 4.5)) (TRIA(2.5, 3, 4.5))
DISC (0.000, DISC (0.000, -0.500,
0.500, 0.333, 0.500, 0.333,
0.500, 1.500, DISC (0.000, 0.500, 1.500, 0.333, 2.500, 0.667,
0.500, 0.500, 1.500, 0.500, 3.500, 0.667, 4.500, 1, (-05+7* (-05+8* 05+
Serigraf |1 1 2500, 1, 3.500) | 2.500, 1, 3.500) 5.500) BETA(1.08, 1.4)) BETA(0.757, 0.915)) LOGN(2.81, 2.61))
Ugéldiirme | 0 0 (UNIF(-0.5,2.5)) | 2 2 (UNIF(1.5, 5.5)) (0.5 + EXPO(0.9)) (0.5 + EXPO(0.9))
DISC (0.000,- | DISC DISC (0.000, -0.500,
0.500,0.025, (0.000,0.500,0.304, 0.174,0.500,
(-0.5 (-05+3 0.500, 0.400, 0.500,0.391, 1.500, 0.261,1.500,0.522,2.500,0.652,
+WEIB *BETA 1.500, 0.850, 0.783, 2.500,0.870, (-05+6* 3.500, 0.783, 4.500, 0.913, (-05+8* (-05+6
Diiz renkli | (1.39,3.72)) | (2.68, 1.76)) | 2.500, 1, 3.500) | 3.500, 1, 4.500)) BETA(1.08, 0.959)) 5.500,1, 6.500) BETA(0.775, 1.04)) * BETA(0.653, 0.941))
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Ek-A Tablo 22 R200 Ug¢dldiirme Ayni Konfigiirasyon Hazirlik Siiresi Tablosu.

RENK

SAYISI

IRENK

DEGISIM | 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1 UNIF(16.5, 25.5) | 22

2 UNIF(16.5, 25.5) | 22 UNIF(29.5, 34.5)

3 UNIF(16.5, 25.5) | 22 UNIF(29.5, 34.5) | UNIF(29.5, 75.5)

4 UNIF(16.5, 25.5) | 22 UNIF(29.5, 34.5) | UNIF(29.5, 75.5) | UNIF(29.5, 75.5)

5 35 345 +5* BETA(1.03, 0.753) | 40 UNIF(29.5, 75.5) | UNIF(29.5, 75.5) | UNIF(29.5, 75.5)

6 35 345 +5* BETA(1.03, 0.753) | 40 UNIF(29.5, 75.5) | UNIF(29.5, 75.5) | UNIF(29.5, 75.5) | 86

7 35 34.5+5* BETA(1.03, 0.753) | 40 UNIF(29.5, 75.5) | UNIF(29.5, 75.5) | UNIF(29.5, 75.5) | 86 | 86

8 35 345 +5* BETA(1.03, 0.753) | 40 UNIF(29.5, 75.5) | UNIF(29.5, 75.5) | UNIF(29.5,75.5) |86 |86 |86
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Ek-A Tablo 23 R200 Piggyback Ayni Konfigiirasyon Hazirlik Siiresi Tablosu.

RENK SAYISI

/RENK DE-

Gisim 0 1 2 3 4 5 6 7 8
2 UNIF(13.5, 25.5) UNIF(17.5, 24.5) 30

3 UNIF(13.5, 25.5) UNIF(17.5, 24.5) 30 45

4 UNIF(13.5, 25.5) UNIF(17.5, 24.5) 30 45 45

5 15 30 UNIF(29.5, 40.5) 45 45 45

6 15 30 UNIF(29.5, 40.5) 45 45 45 45

7 15 30 UNIF(29.5, 40.5) 45 45 45 45 45

8 15 30 UNIF(29.5, 40.5) 45 45 45 45 45 45




Ek-A Tablo 24 R200 Serigraf Ayn1 Konfigiirasyon Hazirlik Siiresi Tablo.

RENK
SAYISI
/RENK
DEGI-
SiMm 0 1 2 3 4 5 6 7 8
UNIF UNIF
(19.5, (19.5,
1 30.5) 30.5)
UNIF(19. | UNIF(19.
2 5,305) |[5,305) |40
UNIF(19. | UNIF(19.
3 5,30.5) |5,30.5) |40 40
UNIF(19. | UNIF(19.
4 5,30.5) |5,30.5) |40 41 58
UNIF(19. | UNIF(19.
5 5,305) |[5,305) |40 41 58 104
UNIF(19. | UNIF(19. UNIF(99.
6 5,305) [5,305) |40 41 58 104 5, 141)
UNIF(19. | UNIF(19. UNIF(72. UNIF(99. | UNIF(99.
7 5,30.5) |[5,305) |40 78 5,985) |104 5,141) |5,141)
UNIF(19. | UNIF(19. UNIF(72. UNIF(99. | UNIF(99. | UNIF(99.
8 5,30.5) |[5,305) |40 78 5,985) |104 5,141) |5,141) |5,141)

131
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Ek-A Tablo 25 R200 Emboss Ayni1 Konfigiirasyon Hazirlik Siiresi Tablosu.

RENK
SAYISI
IRENK
DEGISiM 0 1 2 3 4 5 6 7
CONT(0.000, 31.500, 0.143, 32.500, 0.286,33.500, 0.286, 34.500,
0.571, 35.500, 0.571, 36.500, 0.571, 37.500, 0.571, 38.500, 0.571,
39.500, 0.714, 40.500, 0.714, 41.500, 0.714,42.500, 0.714, 43.500,
0.714, 44.500, 0.857, 45.500, 0.857, 46.500, 0.857, 47.500, 0.857,
1 20 48.500, 0.857, 49.500,1, 50.500)
CONT(0.000, 31.500, 0.143, 32.500, 0.286, 33.500, 0.286, 34.500, CONT(0.000, 31.500, 0.143, 32.500, 0.286, 33.500, 0.286, 34.500,
0.571, 35.500, 0.571, 36.500, 0.571, 37.500, 0.571, 38.500, 0.571, 0.571, 35500, 0.571, 36.500, 0.571, 37.500, 0.571, 38.500, 0.571,
39.500, 0.714, 40.500, 0.714, 41.500, 0.714, 42.500, 0.714, 43.500, 39.500, 0.714, 40.500, 0.714, 41.500, 0.714, 42.500, 0.714, 43.500,
0.714, 44,500, 0.857, 45.500, 0.857, 46.500, 0.857, 47.500, 0.857, 0.714, 44,500, 0.857, 45.500, 0.857, 46.500, 0.857, 47.500, 0.857,
2 20 48.500, 0.857, 49.500, 1, 50.500) 48.500, 0.857, 49.500, 1, 50.500)
CONT(0.000, 31.500, 0.143, 32.500, 0.286, 33.500, 0.286, 34.500, CONT(0.000, 31.500, 0.143, 32.500, 0.286, 33.500, 0.286, 34.500,
0.571, 35.500, 0.571, 36.500, 0.571, 37.500, 0.571, 38.500, 0.571, 0.571, 35500, 0.571, 36.500, 0.571, 37.500, 0.571, 38.500, 0.571,
39.500, 0.714, 40.500, 0.714, 41.500, 0.714, 42.500, 0.714, 43.500, 39.500, 0.714, 40.500, 0.714, 41.500, 0.714, 42.500, 0.714, 43.500,
0.714, 44,500, 0.857, 45.500, 0.857, 46.500, 0.857, 47.500, 0.857, 0.714, 44,500, 0.857, 45.500, 0.857, 46.500, 0.857, 47.500, 0.857,
3 20 48.500, 0.857, 49.500, 1, 50.500) 48.500, 0.857, 49.500, 1, 50.500) 43
CONT(0.000, 31.500, 0.143, 32.500, 0.286, 33.500, 0.286, 34.500, CONT(0.000, 31.500, 0.143, 32.500, 0.286, 33.500, 0.286, 34.500,
0.571, 35.500, 0.571, 36.500, 0.571, 37.500, 0.571, 38.500, 0.571, 0.571, 35500, 0.571, 36.500, 0.571, 37.500, 0.571, 38.500, 0.571,
39.500, 0.714, 40.500, 0.714, 41.500, 0.714, 42.500, 0.714, 43.500, 39.500, 0.714, 40.500, 0.714, 41.500, 0.714, 42.500, 0.714, 43.500,
0.714, 44.500, 0.857, 45.500, 0.857, 46.500, 0.857, 47.500, 0.857, 0.714, 44.500, 0.857, 45.500, 0.857, 46.500, 0.857, 47.500, 0.857,
4 15 48.500, 0.857, 49.500, 1, 50.500) 48.500, 0.857, 49.500, 1, 50.500) 43 |40
CONT(0.000, 31.500, 0.143, 32.500, 0.286, 33.500, 0.286, 34.500, CONT or DISC (0.000, 31.500, 0.143, 32.500, 0.286, 33.500, 0.286,
0.571, 35.500, 0.571, 36.500, 0.571, 37.500, 0.571, 38.500, 0.571, 34.500, 0.571, 35.500, 0.571, 36.500, 0.571, 37.500, 0.571, 38.500,
39.500, 0.714, 40.500, 0.714, 41.500, 0.714, 42.500, 0.714, 43.500, 0.571, 39.500, 0.714, 40.500, 0.714, 41.500, 0.714, 42.500, 0.714,
0.714, 44.500, 0.857, 45.500, 0.857, 46.500, 0.857, 47.500, 0.857, 43.500, 0.714, 44.500, 0.857, 45.500, 0.857, 46.500, 0.857, 47.500,
5 15 48.500, 0.857, 49.500, 1, 50.500) 0.857, 48.500, 0.857, 49.500, 0.857, 50.500) 43 |43 |90
UNIF(19.5,
6 34.5) UNIF(29.5, 45.5) UNIF(29.5, 45.5) 63 |43 |90 |90
UNIF(19.5,
7 40.5) UNIF(29.5, 45.5) UNIF(29.5, 45.5) 63 |43 |90 |90 |90
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Ek-A Tablo 26 R200 Diiz Renkli Ayn1 Konfigiirasyon Hazirlik Siiresi Tablosu.
RENK
SAYISI
JRENK
DEGIiSIM | 0 1 2 3 4 5
CONT(0.000, 19.500, 0.250,
20.500, 0.250, 21.500, 0.500,
22.500, 0.500, 23.500, 0.750,
24.500,0.750,25.500, 0.750,
26.500, 0.750, 27.500, 0.750,
1 28.500, 0.750, 29.500, 1, 30.500) UNIF(27.5, 40.5)
CONT(0.000, 37.500, 0.167, 38.500, 0.167, 39.500, 0.333, 40.500,
0.333, 41.500, 0.333, 42.500, 0.333, 43.500, 0.333, 44.500, 0.333,
45.500, 0.333, 46.500, 0.333, 47.500, 0.333, 48.500, 0.333, 49.500,
0.333, 50.500, 0.333, 51.500, 0.333, 52.500, 0.333, 53.500, 0.333,
CONT(0.000, 19.500, 0.250, 54.500, 0.333, 55.500, 0.333, 56.500, 0.333, 57.500, 0.333, 58.500,
20.500, 0.250, 21.500, 0.500, 0.333, 59.500, 0.500, 60.500, 0.500, 61.500, 0.500, 62.500, 0.500,
22.500, 0.500, 23.500, 0.750, 63.500, 0.500, 64.500, 0.500, 65.500, 0.500, 66.500, 0.500, 67.500,
24.500, 0.750, 25.500, 0.750, 0.500, 68.500, 0.500, 69.500, 0.667, 70.500, 0.667, 71.500, 0.667,
26.500, 0.750, 27.500, 0.750, 72.500, 0.667, 73.500, 0.667, 74.500, 0.667, 75.500, 0.833, 76.500,
2 28.500, 0.750, 29.500, 1, 30.500) UNIF(27.5, 40.5) | 0.833, 77.500, 0.833, 78.500, 0.833, 79.500, 1, 80.500)
CONT(0.000, 37.500, 0.167, 38.500, 0.167, 39.500, 0.333, 40.500,
0.333, 41.500, 0.333, 42.500, 0.333, 43.500, 0.333, 44.500, 0.333,
45.500, 0.333, 46.500, 0.333, 47.500, 0.333, 48.500, 0.333, 49.500,
0.333, 50.500, 0.333, 51.500, 0.333, 52.500, 0.333, 53.500, 0.333,
CONT(0.000, 19.500, 0.250, 54.500, 0.333, 55.500, 0.333, 56.500, 0.333, 57.500, 0.333, 58.500,
20.500, 0.250, 21.500, 0.500, 0.333, 59.500, 0.500, 60.500, 0.500, 61.500, 0.500, 62.500, 0.500,
22.500, 0.500, 23.500, 0.750, 63.500, 0.500, 64.500, 0.500, 65.500, 0.500, 66.500, 0.500, 67.500,
24.500, 0.750, 25.500, 0.750, 0.500, 68.500, 0.500, 69.500, 0.667, 70.500, 0.667, 71.500, 0.667,
26.500, 0.750, 27.500, 0.750, 72.500, 0.667, 73.500, 0.667, 74.500, 0.667, 75.500, 0.833, 76.500, UNIF(39.5,
3 28.500, 0.750, 29.500, 1, 30.500) UNIF(27.5, 40.5) 0.833, 77.500, 0.833, 78.500, 0.833, 79.500, 1, 80.500) 80.5)
CONT (0.000, 37.500, 0.167, 38.500, 0.167, 39.500, 0.333, 40.500,
0.333, 41.500, 0.333, 42.500, 0.333, 43.500, 0.333, 44.500, 0.333,
45.500, 0.333, 46.500, 0.333, 47.500, 0.333, 48.500, 0.333, 49.500,
0.333, 50.500, 0.333, 51.500, 0.333, 52.500, 0.333, 53.500, 0.333,
CONT(0.000, 19.500, 0.250, 54.500, 0.333, 55.500, 0.333, 56.500, 0.333, 57.500, 0.333, 58.500,
20.500, 0.250, 21.500, 0.500, 0.333, 59.500, 0.500, 60.500, 0.500, 61.500, 0.500, 62.500, 0.500,
22.500, 0.500, 23.500, 0.750, 63.500, 0.500, 64.500, 0.500, 65.500, 0.500, 66.500, 0.500, 67.500,
24.500, 0.750, 25.500, 0.750, 0.500, 68.500, 0.500, 69.500, 0.667, 70.500, 0.667, 71.500, 0.667,
26.500, 0.750, 27.500, 0.750, 72.500, 0.667, 73.500, 0.667, 74.500, 0.667, 75.500, 0.833, 76.500, UNIF(39.5,
4 28.500, 0.750, 29.500, 1, 30.500) UNIF(27.5, 40.5) 0.833, 77.500, 0.833, 78.500, 0.833, 79.500, 1, 80.500) 80.5) 60
CONT(0.000, 37.500, 0.167, 38.500, 0.167, 39.500, 0.333, 40.500, CONT(0.000, 59.500, 0.250, 60.500, 0.250, 61.500, 0.250,
0.333, 41.500, 0.333, 42.500, 0.333, 43.500, 0.333, 44.500, 0.333, 62.500, 0.250, 63.500, 0.250, 64.500, 0.250, 65.500,
45.500, 0.333, 46.500, 0.333, 47.500, 0.333, 48.500, 0.333, 49.500, 0.250, 66.500, 0.250, 67.500, 0.250, 68.500, 0.250,
CONT(0.000, 19.500, 0.250, 0.333, 50.500, 0.333, 51.500, 0.333, 52.500, 0.333, 53.500, 0.333, 69.500, 0.333, 70.500, 0.333, 71.500, 0.333, 72.500,
20.500, 0.250, 21.500, 0.500, 54.500, 0.333, 55.500, 0.333, 56.500, 0.333, 57.500, 0.333, 58.500, 0.333, 73.500, 0.333, 74.500, 0.333, 75.500, 0.333,
22.500, 0.500, 23.500, 0.750, 0.333, 59.500, 0.500, 60.500, 0.500, 61.500, 0.500, 62.500, 0.500, 76.500, 0.333, 77.500, 0.333, 78.500, 0.333, 79.500,
24.500, 0.750, 25.500, 0.750, 63.500, 0.500, 64.500, 0.500, 65.500, 0.500, 66.500, 0.500, 67.500, 0.500, 80.500, 0.500, 81.500, 0.500, 82.500, 0.500,
26.500, 0.750, 27.500, 0.750, 0.500, 68.500, 0.500, 69.500, 0.667, 70.500, 0.667, 71.500, 0.667, UNIF(39.5, 83.500, 0.500, 84.500, 0.500, 85.500, 0.500, 86.500,
5 28.500, 0.750, 29.500, 1, 30.500) UNIF(27.5, 40.5) 72.500, 0.667, 73.500, 0.667, 74.500, 0.667, 75.500, 0.833, 76.500, 80.5) 0.500, 87.500, 0.583, 88.500, 0.583, 89.500, 0.750,
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0.833, 77.500, 0.833, 78.500, 0.833, 79.500, 1, 80.500)

90.500, 0.750, 91.500, 0.750, 92.500, 0.750, 93.500,
0.750, 94.500, 0.750, 95.500, 0.750, 96.500, 0.750,
97.500, 0.750, 98.500, 0.750, 99.500, 0.750, 100.500,
0.750, 101.500, 0.750, 102.500, 0.750, 103.500, 0.750,
104.500, 0.750, 105.500, 0.750, 106.500, 0.750, 107.500,
0.750, 108.500, 0.750, 109.500, 0.750, 110.500, 0.750,
111.500, 0.750, 112.500, 0.833, 113.500, 0.833, 114.500,
0.917, 115.500, 0.917, 116.500, 0.917, 117.500, 0.917,
118.500, 0.917, 119.500, 1, 120.500)

CONT(0.000, 19.500, 0.250,

20.500, 0.250, 21.500, 0.500,
22.500, 0.500, 23.500, 0.750,
24.500, 0.750, 25.500, 0.750,

CONT (0.000, 37.500, 0.167, 38.500, 0.167, 39.500, 0.333, 40.500,
0.333, 41.500, 0.333, 42.500, 0.333, 43.500, 0.333, 44.500, 0.333,
45.500, 0.333, 46.500, 0.333, 47.500, 0.333, 48.500, 0.333, 49.500,
0.333, 50.500, 0.333, 51.500, 0.333, 52.500, 0.333, 53.500, 0.333,
54.500, 0.333, 55.500, 0.333, 56.500, 0.333, 57.500, 0.333, 58.500,
0.333, 59.500, 0.500, 60.500, 0.500, 61.500, 0.500, 62.500, 0.500,
63.500, 0.500, 64.500, 0.500, 65.500, 0.500, 66.500, 0.500, 67.500,
0.500, 68.500, 0.500, 69.500, 0.667, 70.500, 0.667, 71.500, 0.667,

CONT(0.000, 59.500, 0.250, 60.500, 0.250, 61.500, 0.250,
62.500, 0.250, 63.500, 0.250, 64.500, 0.250, 65.500,
0.250, 66.500, 0.250, 67.500, 0.250, 68.500, 0.250,
69.500, 0.333, 70.500, 0.333, 71.500, 0.333, 72.500,
0.333, 73.500, 0.333, 74.500, 0.333, 75.500, 0.333,
76.500, 0.333, 77.500, 0.333, 78.500, 0.333, 79.500,
0.500, 80.500, 0.500, 81.500, 0.500, 82.500, 0.500,
83.500, 0.500, 84.500, 0.500, 85.500, 0.500, 86.500,
0.500, 87.500, 0.583, 88.500, 0.583, 89.500, 0.750,
90.500, 0.750, 91.500, 0.750, 92.500, 0.750, 93.500,
0.750, 94.500, 0.750, 95.500, 0.750, 96.500, 0.750,
97.500, 0.750, 98.500, 0.750, 99.500, 0.750, 100.500,
0.750, 101.500, 0.750, 102.500, 0.750, 103.500, 0.750,
104.500, 0.750, 105.500, 0.750, 106.500, 0.750, 107.500,
0.750, 108.500, 0.750, 109.500, 0.750, 110.500, 0.750,
111.500, 0.750, 112.500, 0.833, 113.500, 0.833, 114.500,

CONT(0.000, 59.500, 0.250, 60.500, 0.250,
61.500, 0.250, 62.500, 0.250, 63.500,
0.250, 64.500, 0.250, 65.500, 0.250,
66.500, 0.250, 67.500, 0.250, 68.500,
0.250, 69.500, 0.333, 70.500, 0.333,
71.500, 0.333, 72.500, 0.333, 73.500,
0.333, 74.500, 0.333, 75.500, 0.333,
76.500, 0.333, 77.500, 0.333, 78.500,
0.333, 79.500, 0.500, 80.500, 0.500,
81.500, 0.500, 82.500, 0.500, 83.500,
0.500, 84.500, 0.500, 85.500, 0.500,
86.500, 0.500, 87.500, 0.583, 88.500,
0.583, 89.500, 0.750, 90.500, 0.750,
91.500, 0.750, 92.500, 0.750, 93.500,
0.750, 94.500, 0.750, 95.500, 0.750,
96.500, 0.750, 97.500, 0.750, 98.500,
0.750, 99.500, 0.750, 100.500, 0.750,
101.500, 0.750, 102.500, 0.750, 103.500,
0.750, 104.500, 0.750, 105.500, 0.750,
106.500, 0.750, 107.500, 0.750, 108.500,
0.750, 109.500, 0.750, 110.500, 0.750,
111.500, 0.750, 112.500, 0.833, 113.500,
0.833, 114.500, 0.917, 115.500, 0.917,

26.500, 0.750, 27.500, 0.750, 72.500, 0.667, 73.500, 0.667, 74.500, 0.667, 75.500, 0.833, 76.500, UNIF(39.5, 0.917, 115.500, 0.917, 116.500, 0.917, 117.500, 0.917, 116.500, 0.917, 117.500, 0.917, 118.500,
28.500, 0.750, 29.500, 1, 30.500) UNIF(27.5, 40.5) | 0.833, 77.500, 0.833, 78.500, 0.833, 79.500, 1, 80.500) 80.5) 60 118.500, 0.917, 119.500, 1, 120.500) 0.917, 119.500, 1, 120.500)
UNIF(39.5,
21.5 35 UNIF(25.5, 60.5) 80.5) 60 60 60 60 | 60




Ek-A Tablo 27 R200 Ug¢oldiirme Farkli Konfigiirasyon Hazirlik Siiresi
Tablosu.

RENK SAYISI /

SISTEM Emboss Piggyback Serigraf Diiz Renkli

1 65 68 80 28

2 65 68 80 28

3 65 68 80 45

4 65 68 85 30

5 65 68 60 TRIA(59.5, 82, 150)
6 65 68 90 80

7 65 68 90 UNIF(50, 150)

8 65 68 90 120

*Emboss verileri olmadiginda Piggyback farkli konfigiirasyon tablosundan

alinmistir.

Ek-A Tablo 28 R200 Piggyback Farkli Konfigiirasyon Hazirlik Siiresi Tablosu.

RENK SAYISI/

SISTEM Emboss Serigraf Ugoldiirme Diiz Renkli

1 65 80 68 UNIF(59.5, 85.5)
2 65 80 68 UNIF(59.5, 85.5)
3 65 80 68 UNIF(59.5, 85.5)
4 65 85 68 UNIF(59.5, 85.5)
5 65 60 68 UNIF(59.5, 85.5)
6 65 90 68 90

7 65 90 68 90

8 65 90 68 90

135



Ek-A Tablo 29 R200 Serigraf Farkli Konfigiirasyon Hazirlik Siiresi Tablosu.

RENK SA-

YISI /

SISTEM Emboss Piggyback Ucoldiirme Diiz Renkli

1 UNIF(94.5, 121) 85 UNIF(50.5, 121) 75

2 UNIF(94.5, 121) 85 UNIF(50.5, 121) 75

3 UNIF(94.5, 121) 85 UNIF(50.5, 121) UNIF(79.5, 101)
4 UNIF(94.5, 121) 85 UNIF(50.5, 121) 77

5 UNIF(94.5, 121) 85 UNIF(50.5, 121) UNIF(71.5, 125)
6 UNIF(94.5, 121) 85 UNIF(50.5, 121) 59.5 + GAMM(56.6, 0.614)
7 UNIF(94.5, 121) 85 UNIF(50.5, 121) UNIF(29.5, 128)
8 UNIF(94.5, 121) 85 UNIF(50.5, 121) 95

Ek-A Tablo 30 R200 Emboss Farkli Konfigiirasyon Hazirlik Siiresi Tablosu.

RENK SA-
YISl /
SISTEM Piggyback Serigraf Ugoldiirme Diiz Renkli
1 76 82 35 58
2 76 82 35 58
3 76 82 35 58
4 76 82 35 UNIF(56.5, 65.5)
DISC (0.000,
69.500, 0.333,
86.500, 0.333,
103.500, 1,
5 76 120.500) 35 UNIF(59.5, 75.5)
DISC (0.000,
69.500, 0.333,
86.500, 0.333, DISC (0.000,
103.500, 1, 59.500, 0.500,
6 76 120.500) 99.500, 1, 138.500) | TRIA(39.5, 120, 131)
DISC (0.000,
59.500, 0.500, 425+58*
7 76 UNIF(63.5, 75.5) | 99.500, 1, 138.500)) | BETA(0.594, 0.478)
DISC (0.000,
59.500, 0.500,
8 76 UNIF(63.5, 75.5) | 99.500, 1, 138.500)) | UNIF(79.5, 90.5)
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Ek-A Tablo 31 R200 Diiz Renkli Farkli Konfigiirasyon Hazirlik Siiresi

Tablosu.
RENK SAYISI /
SISTEM 3 4 5 9
DISC (0.000,
14.500, 0.333,
14.5 + GAMM(19.1, | 30.500, 0.667,
1 21 UNIF(44.5, 50.5) 0.969) 46.500, 1, 62.500)
DISC (0.000,
14.500, 0.333,
29.5+ 21 * BE- 14.5 + GAMM(19.1, | 30.500, 0.667,
2 TA(0.329, 0.512) UNIF(44.5, 50.5) 0.969) 46.500, 1, 62.500)
29.5+ 21 * BE-
3 TA(0.329, 0.512) UNIF(44.5, 50.5) UNIF(19.5, 47.5) 46
CONT (0.000,
29.500, 0.333,
39.500, 0.667,
4 UNIF(24.5, 44.5) UNIF(44.5, 50.5) 29.5 + EXPO(15.5) | 49.500, 1, 60.500)
79.5 + 21 * BE-
5 TRIA(29.5, 35, 126) | TA(0.355, 0.446) UNIF(59.5, 101)
CONT (0.000,
39.999,
0.500, 59.999,
0.500,80.000, 0.750,
100.000,0.750, 79.5 + 21 * BE- 23.5+97 * BE-
6 120.001, 1, 140.001) | TA(0.355, 0.446) TA(0.387, 0.403) 35 + EXPO(45)
DISC (0.000, 29.500,
0.167, 41.500, 0.500,
53.500, 0.500, DISC (0.000,
65.500, 0.500, 29.500, 0.333,
79.5 + 21 * BE- 77.500, 0.667, 46.500, 0.333,
7 UNIF(44.5, 90.5) TA(0.355, 0.446) 89.500, 1, 100.500) 63.500, 1, 80.500)
DISC (0.000, 29.500,
0.167, 41.500, 0.500,
53.500, 0.500, DISC (0.000,
65.500, 0.500, 29.500, 0.333,
77.500, 0.667, 46.500, 0.333,
8 UNIF(44.5, 90.5) 75 89.500, 1, 100.500) | 63.500, 1, 80.500)
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Ek-A Tablo 32 R200 Ayar Siiresi (dk) Tablosu

SISTEM/
RENK SAYI-
Sl Emboss Piggyback Serigraf Ugoldiirme Diiz Renkli
1 UNIF(14.5, 40.5) 10.5 + EXPO(19.4) 21 UNIF(23.5, 40.5) UNIF(11.5, 25.5)
2 UNIF(14.5, 40.5) 10.5 + EXPO(19.4) UNIF(9.5, 45.5) UNIF(23.5, 40.5) 9.5 + GAMM(11.2, 2.18)
3 14.5 + ERLA(10.9, 2) 10.5 + EXPO(19.4) UNIF(9.5, 45.5) 14.5 + 50 * BETA(1.18, 1.12) 9.5 + GAMM(11.2, 2.18)
4 14.5 + ERLA(10.9, 2) 10.5 + EXPO(19.4) UNIF(9.5, 45.5) 14.5 + 50 * BETA(1.18, 1.12) 9.5 + GAMM(11.2, 2.18)
CONT (0.000, 29.500, 0.200, CONT (0.000, 9.500, 0.029,
32.500, 0.200, 35.500, 0.200, CONT(0.000, 14.999, 0.147, 18.500, 0.079, 27.500, 0.321,
38.500, 0.200, 41.500, 0.200, 27.499, 0.253, 40.000, 0.640, 36.500, 0.507, 45.500, 0.607,
44.500, 0.300, 47.500, 0.500, 52.500, 0.800, 65.000, 0.853, 54.500, 0.800, 63.500, 0.871,
50.500, 0.600, 53.500, 0.600, 77.500, 0.920, 90.000, 0.973, 72.500, 0.971, 81.500, 0.986,
5 14.5 + ERLA(10.9, 2) 56.500, 1, 60.500) 102.501, 1, 115.001) 145+ 50 * BETA(1.18, 1.12) 90.500, 0.993, 99.500, 1, 106.500)
CONT (0.000, 29.500, 0.200, CONT (0.000, 9.500, 0.029,
32.500, 0.200, 35.500, 0.200, CONT(0.000, 14.999, 0.147, 18.500, 0.079, 27.500, 0.321,
CONT (0.000, 22.500, 0.111, 38.500, 0.200, 41.500, 0.200, 27.499, 0.253, 40.000, 0.640, 36.500, 0.507, 45.500, 0.607,
36.500, 0.333, 50.500, 0.750, 44.500, 0.300, 47.500, 0.500, 52.500, 0.800, 65.000, 0.853, 54.500, 0.800, 63.500, 0.871,
64.500, 0.889, 78.500, 0.972, 50.500, 0.600, 53.500, 0.600, 77.500, 0.920, 90.000, 0.973, 72.500, 0.971, 81.500, 0.986,
6 92.500, 1, 104.500) 56.500, 1, 60.500) 102.501, 1, 115.001) 14.5 + 50 * BETA(1.18, 1.12) 90.500, 0.993, 99.500, 1, 106.500)
CONT (0.000, 29.500, 0.200, CONT (0.000, 9.500, 0.029,
32.500, 0.200, 35.500, 0.200, CONT(0.000, 14.999, 0.147, 18.500, 0.079, 27.500, 0.321,
CONT (0.000, 22.500, 0.111, 38.500, 0.200, 41.500, 0.200, 27.499, 0.253, 40.000, 0.640, 36.500, 0.507, 45.500, 0.607,
36.500, 0.333, 50.500, 0.750, 44.500, 0.300, 47.500, 0.500, 52.500, 0.800, 65.000, 0.853, 54.500, 0.800, 63.500, 0.871,
64.500, 0.889, 78.500, 0.972, 50.500, 0.600, 53.500, 0.600, 77.500, 0.920, 90.000, 0.973, 72.500, 0.971, 81.500, 0.986,
7 92.500, 1, 104.500) 56.500, 1, 60.500) 102.501, 1, 115.001) 14.5 + 50 * BETA(1.18, 1.12) 90.500, 0.993, 99.500, 1, 106.500)
CONT (0.000, 29.500, 0.200, CONT (0.000, 9.500, 0.029,
32.500, 0.200, 35.500, 0.200, CONT(0.000, 14.999, 0.147, 18.500, 0.079, 27.500, 0.321,
CONT (0.000, 22.500, 0.111, 38.500, 0.200, 41.500, 0.200, 27.499, 0.253, 40.000, 0.640, 36.500, 0.507, 45.500, 0.607,
36.500, 0.333, 50.500, 0.750, 44.500, 0.300, 47.500, 0.500, 52.500, 0.800, 65.000, 0.853, 54.500, 0.800, 63.500, 0.871,
64.500, 0.889, 78.500, 0.972, 50.500, 0.600, 53.500, 0.600, 77.500, 0.920, 90.000, 0.973, 72.500, 0.971, 81.500, 0.986,
8 92.500, 1, 104.500) 56.500, 1, 60.500) 102.501, 1, 115.001) 14.5 + 50 * BETA(1.18, 1.12) 90.500, 0.993, 99.500, 1, 106.500)
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Ek-A Tablo 33 R200 Uretim Hiz1 (m/dk) Tablosu.

SISTEM/
RENK SAYISI

Emboss

Piggyback

Serigraf

Ugoldirme

Duiz Renkli

8.5+ WEIB(7.51, 1.63)

7.5+ WEIB(11.4, 2.43)

TRIA(12.5,17.7, 30.5)

21

14

8.5 + WEIB(7.51, 1.63)

7.5 + WEIB(11.4, 2.43)

TRIA(12.5, 17.7, 30.5)

CONT(0.000, 5.500, 0.046, 8.500, 0.119, 11.500, 0.225, 14.500, 0.404,
17.500, 0.656, 20.500, 0.848, 23.500, 0.934, 26.500, 0.967, 29.500,
0.967, 32.500, 0.993, 35.500, 1.000, 38.500, 1.000, 38.500)

21

8.5 + WEIB(7.51, 1.63)

7.5 + WEIB(11.4, 2.43)

TRIA(12.5, 17.7, 30.5)

CONT(0.000, 5.500, 0.046, 8.500, 0.119, 11.500, 0.225, 14.500, 0.404,
17.500, 0.656, 20.500, 0.848, 23.500, 0.934, 26.500, 0.967, 29.500,
0.967, 32.500, 0.993, 35.500, 1.000, 38.500, 1.000, 38.500))

17

8.5+ WEIB(7.51, 1.63)

7.5+ WEIB(11.4, 2.43)

TRIA(12.5,17.7, 30.5)

CONT(0.000, 5.500, 0.046, 8.500, 0.119, 11.500, 0.225, 14.500, 0.404,
17.500, 0.656, 20.500, 0.848, 23.500, 0.934, 26.500, 0.967, 29.500,
0.967, 32.500, 0.993, 35.500, 1.000, 38.500, 1.000, 38.500))

4.5 +23 * BETA(1.14, 1.32)

8.5 + WEIB(7.51, 1.63)

7.5 + WEIB(11.4, 2.43)

TRIA(12.5,17.7, 30.5)

CONT(0.000, 5.500, 0.046, 8.500, 0.119, 11.500, 0.225, 14.500, 0.404,
17.500, 0.656, 20.500, 0.848, 23.500, 0.934, 26.500, 0.967, 29.500,
0.967, 32.500, 0.993, 35.500, 1.000, 38.500, 1.000, 38.500))

4.5 +23 * BETA(1.14, 1.32)

8.5+ WEIB(7.51, 1.63)

7.5+ WEIB(11.4, 2.43)

TRIA(12.5, 17.7, 30.5)

CONT(0.000, 5.500, 0.046, 8.500, 0.119, 11.500, 0.225, 14.500, 0.404,
17.500, 0.656, 20.500, 0.848, 23.500, 0.934, 26.500, 0.967, 29.500,
0.967, 32.500, 0.993, 35.500, 1.000, 38.500, 1.000, 38.500))

4.5 +23 * BETA(1.14, 1.32)

8.5+ WEIB(7.51, 1.63)

7.5+ WEIB(11.4, 2.43)

NORM(17.9, 4.27)

CONT(0.000, 5.500, 0.046, 8.500, 0.119, 11.500, 0.225, 14.500, 0.404,
17.500, 0.656, 20.500, 0.848, 23.500, 0.934, 26.500, 0.967, 29.500,
0.967, 32.500, 0.993, 35.500, 1.000, 38.500, 1.000, 38.500))

4.5+ 23 * BETA(1.14, 1.32)

8.5 + WEIB(7.51, 1.63)

7.5+ WEIB(11.4, 2.43)

19

CONT(0.000, 5.500, 0.046, 8.500, 0.119, 11.500, 0.225, 14.500, 0.404,
17.500, 0.656, 20.500, 0.848, 23.500, 0.934, 26.500, 0.967, 29.500,
0.967, 32.500, 0.993, 35.500, 1.000, 38.500, 1.000, 38.500)




Ek-A Tablo 34 Flexo Giinliik Siparis Gelis Adetleri Anova Analizi

Hipotez F P-value | Fcrit Sonug¢
Haftanin her giinii i¢in Sogik Varak Hipotezi reddedebilecek herhangi
siparis gelis adetleri ortalamalar esittir. 1.111097 | 0.353278 | 2.42889 | bir kanit bulunamamigtir
Haftanm her giinii i¢in Ug 6ldiirme Hipotezi reddedebilecek herhangi
siparis gelis adetleri ortalamalar esittir. 0.739354 | 0.566475 | 2.42889 | bir kanit bulunamamigtir
Haftanm her giinii i¢in Emboss Hipotezi reddedebilecek herhangi
siparis gelis adetleri ortalamalar esittir. 0.832148 | 0.506597 | 2.42889 | bir kanit bulunamamigtir

Ek-A Tablo 35 Flexo Siparis Yapilarina Gore Metre Anova Analizi.

Hipotez F P-value | Fcrit Sonug
Arabaskai sipariglerinin tiim siparis yapila- Hipotezi reddedebilecek herhangi
rina da metre ortalamalar esittir 1.15E-06 0.999157 | 4.41387 | bir kanit bulunamamugtir
Dubleks baski siparislerinin tiim siparis Hipotezi reddedebilecek herhangi
yapilarina da metre ortalamalar esittir 0.201507 0.818006 | 3.13814 | bir kanit bulunamamigtir
Emboss siparislerinin tim siparis yapila- Hipotezi reddedebilecek herhangi
rina da metre ortalamalari esittir 0.497926 0.609531 | 3.10255 | bir kanit bulunamamistir
Piggyback siparislerinin tiim siparis Hipotezi reddedebilecek herhangi
yapilarina da metre ortalamalar esittir 1.517989 0.225396 | 3.11077 | bir kanit bulunamamugtir
Serigraf siparislerinin tiim siparis yapila- Hipotezi reddedebilecek herhangi
rina da metre ortalamalari esittir 0.134291 0.874517 | 3.1013 | bir kamit bulunamamistir
Sicak Varak sipariglerinin tiim siparis Hipotezi reddedebilecek herhangi
yapilarina da metre ortalamalar esittir 0.954213 0.388976 | 3.0977 | bir kanit bulunamamugtir
Sleeve sipariglerinin tiim siparis yapilari- Hipotezi reddedebilecek herhangi
na da metre ortalamalan esittir 2.558268 0.090372 | 3.2381 | bir kanit bulunamamustir
Soguk Varak siparislerinin tiim siparis Hipotezi reddedebilecek herhangi
yapilarinada metre ortalamalar esittir 0.00063 0.99937 |3.25192 | bir kanit bulunamamigtir
Diiz Renkli sipariglerinin tim siparis Hipotezi reddedebilecek herhangi
yapilarinada metre ortalamalart esittir 0.589715 0.55501 | 3.02032 | bir kanit bulunamamustir
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Ek-A Tablo 36 Flexo Renk Sayilarina Gore Metre Anova Analizi.

Hipotez F P-value F crit Sonug¢
Arabaski 9-8-7 renk sayili siparisler metre Hipotezi reddedebilecek her-
ortalamalari esittir 0.500731 | 0.618208 | 3.88529 | hangi bir kanit bulunamamigtir
Dubleks Baski 8-7 renk sayili siparisler metre Hipotezi reddedebilecek her-
ortalamalar1 esittir 0.221963 | 0.639986 | 4.07265 | hangi bir kanit bulunamamistir
Emboss 9-8 renk sayili siparigler metre Hipotezi reddedebilecek her-
ortalamalari esittir 0.012364 | 0.911875 | 4.01954 | hangi bir kanit bulunamamistir
Emboss 7-6 renk sayili siparigler metre Hipotezi reddedebilecek her-
ortalamalar1 esittir 0.664672 | 0.421135 | 4.15962 | hangi bir kanit bulunamamistir
Piggyback 9-8-7 renk sayili siparisler metre Hipotezi reddedebilecek her-
ortalamalar1 esittir 0.224745 | 0.799182 | 3.1013 hangi bir kanit bulunamamistir
Hipotezi reddedebilecek her-
Serigraf 9-8 renk sayil siparisler metre hangi
ortalamalar1 esittir 0.001134 | 0.973253 | 4.00398 | bir kanit bulunamamistir
Serigraf 6-5 renk sayil siparisler metre Hipotezi reddedebilecek her-
ortalamalar1 esittir 0 1 18.5128 | hangi bir kanit bulunamamigtir
Sleeve 9-8 renk sayil siparisler metre orta- Hipotezi reddedebilecek her-
lamalari esittir 0.280446 | 0.601963 | 4.32479 | hangi bir kanit bulunamamigtir

Ek-A Tablo 37 Flexo Renk Sayilarina Gore Malzeme Eni Anova Analizi.

Hipotez F P-value F crit Sonug

Hipotezi reddedebilecek her-

Arabaski 9-8-7 renk sayili siparisler kombine hangi

ortalamalari esittir 0.615054 | 0.555621 | 3.80557 | bir kanit bulunamamstir
Hipotezi reddedebilecek her-

Dubleks Baski 8-7 renk sayili siparisler hangi

kombine ortalamalar esittir 2.285801 | 0.134361 | 3.95596 | bir kanit bulunamamistir
Hipotezi reddedebilecek her-

Diiz Renkli 9-8-7 renk sayili siparisler kom- hangi

bine ortalamalar esittir 1.905526 | 0.149706 | 3.01179 | bir kanit bulunamamistir
Hipotezi reddedebilecek her-

Emboss 9-8-7-6 renk sayili siparigler kombine hangi

ortalamalari esittir 1.613656 | 0.187775 | 2.65424 | bir kanit bulunamamigtir
Hipotezi reddedebilecek her-

Piggyback 9-8-7-6-5-4 renk sayil siparisler hangi

kombine ortalamalar esittir 1.915158 | 0.09213 | 2.2486 bir kanit bulunamamistir
Hipotezi reddedebilecek her-

Serigraf 8-7 renk sayili siparisler kombine hangi

ortalamalari egittir 2.857678 | 0.094478 | 3.94932 | bir kanit bulunamamistir
Hipotezi reddedebilecek her-

Sicak Varak 9-8renk sayil siparisler kombine hangi

ortalamalari egittir 1.246571 | 0.265784 | 3.89674 | bir kanit bulunamamstir
Hipotezi reddedebilecek her-

Soguk Varak 9-8 renk sayil siparisler kombi- hangi

ne ortalamalan esittir 1.246571 | 0.265784 | 3.89674 | bir kanit bulunamamigtir
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Ek-A Tablo 38 Flexo Ayni Konfigiirasyon Hazirlik Siireleri Anova Analizi.

Hipotez F P-value F crit Sonug
Dubleks Baski Ayni Konf. 9-8-7 renk sayili 0.121995 | 0.88608 | 3.73889 | Hipotezi reddedebilecek her-
iglerin hazirlik siiresi ortalamalari esittir hangi bir kanit bulunamamigtir
Diiz Renkli Ayni Konf. Sifir renk degisimi 4- Hipotezi reddedebilecek her-
3 renk sayih iglerin hazirhik siiresi ortalamala- | 267795 | 0.13617 | 5.11736 | hangi
11 esittir bir kanit bulunamamigtir
Diiz Renkli Ayni Konf. 1 renk degisimi 9-8-7- Hipotezi reddedebilecek her-
6-5 renk sayili islerin hazirlik siiresi ortalama- | 0.378679 | 0.770123 | 3.4903 | hangi
lart esittir bir kanit bulunamamigtir
Diiz Renkli Ayni Konf. 2 renk degisimi 9-8 Hipotezi reddedebilecek her-
renk sayili islerin hazirlik siiresi ortalamalarn | 0.12718 1 0.72387 | 4.17088 | hangi
esittir bir kanit bulunamamigtir
Diiz Renkli Ayni Konf. 2 renk degisimi 7-6-5- Hipotezi reddedebilecek her-
4 renk say1l islerin hazirlik siiresi ortalamala- 0.24277 0.86522 3.23887 hangi
11 esittir bir kanit bulunamamigtir
Diiz Renkli Ayni Konf. 2 renk degisimi 3-2-1 Hipotezi reddedebilecek her-
renk sayili islerin hazirlik siiresi ortalamalari 0.65104 0.56068 | 5.78614 hangi
esittir bir kanit bulunamamigtir
Diiz Renkli Ayn1 Konf. 3 renk degigimi 9-8 Hipotezi reddedebilecek her-
renk sayili iglerin hazirlik siiresi ortalamalari 1.08705 0.30519 | 4.15962 hangi
esittir bir kanit bulunamamigtir
Diiz Renkli Ayni Konf. 3 renk degisimi 5-4-3- Hipotezi reddedebilecek her-
2 renk sayil islerin hazirlik siiresi ortalamala- 0.8534 5.40945 hangi
11 esittir 0.25737 bir kanit bulunamamstir
Diiz Renkli Ayni Konf. 4 renk degisimi 9-8-5 Hipotezi reddedebilecek her-
renk sayili iglerin hazirlik siiresi ortalamalari 0.01715 0.98302 3.88529 hangi
esittir bir kanit bulunamamistir
Diiz Renkli Ayni Konf. 4 renk degisimi 4-3 Hipotezi reddedebilecek her-
renk sayili islerin hazirlik siiresi ortalamalari 0.52857 0.49459 | 5.98738 hangi
esittir bir kanit bulunamamustir
Diiz Renkli Ayni Konf. 5 renk degigimi 9-8-6- Hipotezi reddedebilecek her-
5 renk sayil islerin hazirlik siiresi ortalamala- 1.52113 0.28192 4.06618 hangi
11 esittir bir kanit bulunamamigtir
Emboss Ayni Konf.2-3-4 renk degisimi 9-8-7- Hipotezi reddedebilecek her-
6 renk sayili islerin hazirlik siiresi ortalamala- | 1.39948 | 0.29116 | 4.10282 | hangi
11 esittir bir kanit bulunamamstir
Sicak Varak Ayni Konf. 1 renk degisimi 9-8-7 Hipotezi reddedebilecek her-
renk sayili islerin hazirlik siiresi ortalamalari 2.563379 | 0.137953 | 4.45897 hangi
esittir bir kanit bulunamamigtir
Sicak Varak Ayni Konf. 3 renk degigimi 8-7- Hipotezi reddedebilecek her-
6-5 renk sayili islerin hazirlik siiresi ortalama- | 0-27 0.84539 | 4.06618 | hangi
lan1 esittir bir kanit bulunamamigtir
Sicak Varak Ayni Konf. 0-1-2 renk degisimi Hipotezi reddedebilecek her-
9-8-7-6 renk sayili islerin hazirlik siiresi 1.03876 | 0.38149 | 3.80557 | hangi
ortalamalari esittir bir kanit bulunamamistir
Arabaski, Piggyback, Ug6ldiirme Ayni Konf. Hipotezi reddedebilecek her-
0 renk degisimi 9-8-7-6 renk sayil islerin 0.45102 0.72059 | 3.34389 | hangi
hazirlik siiresi ortalamalar esittir bir kanit bulunamamigtir
Arabaski, Piggyback, Ug6ldiirme Ayni Konf. Hipotezi reddedebilecek her-
1 renk degisimi 9-8-7-6 renk sayil islerin 1.41783 | 0.25626 | 2.91133 | hangi
hazirlik siiresi ortalamalari esittir bir kanit bulunamamigtir
Arabaski, Piggyback, Ugoldiirme Ayni Konf. Hipotezi reddedebilecek her-
2 renk degisimi 9-8-7renk sayili islerin hazir- 1.91707 018138 | 3.68232 | hangi
lik siiresi ortalamalari esittir bir kanit bulunamamistir
Arabaski, Piggyback, Ugoldiirme Ayni Konf. Hipotezi reddedebilecek her-

0.55376 0.59533 | 4.45897

3 renk degisimi 9-8-7renk sayili islerin hazir-
lik siiresi ortalamalari esittir

hangi
bir kanit bulunamamigtir
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Ek-A Tablo 39 Flexo Farkli Konfigiirasyon Sonras1 Anova Analizi.

Hipotez F P-value F crit Sonug¢
Diiz Renkli Konf. Sonrs1 Dubleks
Baskili 2-3 renk degisimi hazirlik Hipotezi reddedebilecek herhangi
sliresi ortalamalar1 esittir 0.18389 0.69014 7.70865 bir kanit bulunamamigtir
Arabaski, Piggyback, Ug¢oldiirme Konf.
Sonrsi Duiiz Renkli 4-5 renk degisimi Hipotezi reddedebilecek herhangi
hazirlik siiresi ortalamalari esittir 0.12058 0.74591 7.70865 bir kanit bulunamamigtir
Dubleks Baski Konf. Sonrst Duiiz
Renkli 2-3-4 renk degigimi hazirhk Hipotezi reddedebilecek herhangi
sliresi ortalamalari esittir 0.01372 0.91058 5.98738 bir kanit bulunamamugtir
Sicak Varak Konf. Sonrst Duiiz Renkli
4-5 renk degisimi hazirlik siiresi Hipotezi reddedebilecek herhangi
ortalamalar1 esittir 0.70163 0.41861 4.74723 bir kanit bulunamamigtir
Soguk Varak Konf. Sonrst Duiiz Renkli
4-5 renk degisimi hazirlik siiresi Hipotezi reddedebilecek herhangi
ortalamalari esittir 0.24891 0.63127 5.31766 bir kanit bulunamamistir
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Ek-A Tablo 40 Flexo Ayar Siireleri Anova Analizi.

Hipotez F P-value F crit Sonug
Sicak Varak yeni siparigler 9-8-7-
6-5 renk sayili igler ayar siiresi Hipotezi reddedebilecek herhangi
ortalamalar esittir. 0,23474 0,87133 297515 bir kanit bulunamamistir
Dubleks Baski rpt siparisler 9-8-4
renk sayili igler ayar siiresi ortala- Hipotezi reddedebilecek herhangi
malari esittir. 2.800967 | 0,0716126 3.20928 bir kanit bulunamamigtir
Dubleks Baski revize siparisler 9-
8-7-4 renk sayili isler ayar siiresi Hipotezi reddedebilecek herhangi
ortalamalari esittir. 0,48844 0,69583 334389 bir kanit bulunamamigtir
Diiz Renkli rpt- revize-yeni siparis-
ler 9 renk sayili igler ayar siiresi Hipotezi reddedebilecek herhangi
ortalamalari esittir. 2.251987 |0.16768231 |5.11736 bir kanit bulunamamistir
Diiz Renkli revize-yeni siparisler 8
renk sayili isler ayar siiresi ortala- Hipotezi reddedebilecek herhangi
malar esittir. 2.648108 |0,10817 3.97778 bir kanit bulunamamigtir
Diiz Renkli revize-rpt siparigler 7
renk sayili isler ayar siiresi ortala- | 0,0015655 Hipotezi reddedebilecek herhangi
malari esittir. 17 0,968640501 | 4.09128 bir kanit bulunamamigtir
Diiz Renkli yeni-revize-rpt siparis-
ler 4 renk sayili igler ayar siiresi Hipotezi reddedebilecek herhangi
ortalamalar egittir. 0.48596 0.6239 3.63372 bir kanit bulunamamigtir
Diiz Renkli yeni-revize-rpt siparis-
ler 3 renk sayili igler ayar siiresi Hipotezi reddedebilecek herhangi
ortalamalari esittir. 0.28908 0.75142 3.38519 bir kanit bulunamamstir
Piggyback yeni-revize-rpt siparis-
ler 9 renk sayili igler ayar siiresi Hipotezi reddedebilecek herhangi
ortalamalari esittir. 0.63897 0.53278 3.21448 bir kanit bulunamamstir
Piggyback yeni-revize-rpt siparis-
ler 8-7 renk sayili isler ayar stiresi Hipotezi reddedebilecek herhangi
ortalamalari esittir. 2.58005 0.11672 4.10546 bir kanit bulunamamustir
Serigraf revize-rpt siparisler 9
renk sayili isler ayar siiresi ortala- Hipotezi reddedebilecek herhangi
malari esittir. 0.01864 0.89259 4.27934 bir kanit bulunamamustir
Serigraf yeni siparigler 8-7 renk
say1l isler ayar siiresi ortalamalari Hipotezi reddedebilecek herhangi
esittir. 1.13963 0.336 3.38519 bir kanit bulunamamstir
Sleeve Rpt siparisler 9-8-7-6 renk
say1l isler ayar siiresi ortalamalari Hipotezi reddedebilecek herhangi
esittir. 1.259959 |0.30947156 | 2.99124 bir kanit bulunamamstir
Sleeve rev siparisler 9-8-7-6 -4
renk sayili igler ayar siiresi ortala- Hipotezi reddedebilecek herhangi
malari esittir. 1.259959 | 0.30947156 | 2.99124 bir kanit bulunamamigtir
Sleeve yeni siparisler 8-7 renk
say1l isler ayar siiresi ortalamalari Hipotezi reddedebilecek herhangi
esittir. 0.987478 | 0.36598571 | 6.60789 bir kanit bulunamamisgtir
Soguk Varak Rpt siparigler 9-8-7
renk sayili igler ayar siiresi ortala- Hipotezi reddedebilecek herhangi
malari esittir. 0.392719 |0.67915608 | 3.36902 bir kanit bulunamamigtir
Soguk Varak Revize siparigler 9-8-
7 renk sayil isler ayar siiresi Hipotezi reddedebilecek herhangi
ortalamalar egittir. 1.303618 | 0.30256233 | 3.73889 bir kanit bulunamamigtir
Soguk Varak yeni siparigler 9-8-7
renk sayili isler ayar siiresi ortala- Hipotezi reddedebilecek herhangi
malari esittir. 1.522666 | 0.28246733 | 4.73741 bir kanit bulunamamistir
Sicak Varak rpt siparigler 9-8-7-6-
5 renk sayili isler ayar siiresi Hipotezi reddedebilecek herhangi
ortalamalar egittir. 0.80464 0.52844 2.56954 bir kanit bulunamamistir
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Ek-A Tablo 41 Flexo Uretim Hizlar1 Anova Analizi.

Hipotez F P-value F crit Sonug¢
Arabask1 9-8-7 renk say1li igler Hipotezi reddedebilecek herhangi
tiretim hiz ortalamalar esittir. 0.559587 | 0.58835193 |4.1028 bir kanit bulunamamistir
Diiz Renkli 8-7 renk sayili igler Hipotezi reddedebilecek herhangi
iiretim hiz ortalamalan esittir. 1.952758 | 0.163042 3.86413 bir kanit bulunamamigtir
Emboss 9-8-7 renk sayili igler Hipotezi reddedebilecek herhangi
iiretim hiz ortalamalan esittir. 0.63759 0.531134 3.10651 bir kanit bulunamamigtir
Piggyback 9-8-7-6 renk sayili
isler i tiretim hiz ortalamalar Hipotezi reddedebilecek herhangi
esittir. 0.082251 | 0.969588 2.67322 bir kanit bulunamamigtir
Serigraf 9-8-7-6-5 renk sayili
igler iiretim hiz ortalamalar1 Hipotezi reddedebilecek herhangi
esittir. 0.733587 | 0.570309 2.42816 bir kanit bulunamamugtir
Sicak Varak 6-5-4 renk sayili
isler tiretim hiz ortalamalari Hipotezi reddedebilecek herhangi
esittir. 2.549314 | 0.094406 3.30482 bir kanit bulunamamigtir
Sleeve 9-8-7-6 renk sayil isler Hipotezi reddedebilecek herhangi
iretim hiz ortalamalan esittir. 1.25149 0.295767 2.70359 bir kanit bulunamamigtir
Soguk Varak 8-7-6-5 renk sayili
isler tretim hiz ortalamalar Hipotezi reddedebilecek herhangi
esittir. 0.806581 | 0.451085 3.14779 bir kanit bulunamamistir

Ek-A Tablo 42 R200 Uretim Hizlar1 Anova Analizi.

Hipotez F P-value F crit Sonug
Diiz Renkli 8-7-6-5-4-3-2 renk
say1li isler iiretim hiz ortalamala- Hipotezi reddedebilecek herhangi
11 esittir. 0.617829 | 0.715778 2.16209 bir kanit bulunamamigtir

Ek-A Tablo 43 Sleeve Diiz Renkli Konf. Sonrast Degisen Renk Adedi.

Degisen
Renk
Adedi DUZRENKLI
1 2
2 TRIA(LS, 3, 3.5)
3 DISC (0.000, 1.500, 0.143, 2.500, 0.429, 3.500, 1, 4.500)
4 TRIA(L5, 4,5.5)
5 TRIA(L.5, 3.67, 6.5)
6 TRIA(L.5, 3.67, 6.5)
DISC (0.000, 1.500, 0.100, 2.500, 0.300, 3.500, 0.700, 4.500, 0.800, 5.500, 0.900, 6.500, 0.900,
7 7.500, 1, 8.500)
DISC (0.000, 1.500, 0.100, 2.500, 0.300, 3.500, 0.700, 4.500, 0.800, 5.500, 0.900, 6.500, 0.900,
8 7.500, 1, 8.500)
DISC (0.000, 1.500, 0.100, 2.500, 0.300, 3.500, 0.700, 4.500, 0.800, 5.500, 0.900, 6.500, 0.900,
9 7.500, 1, 8.500)
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EK-B ARENA SIMULASYON RAPORLARI

Ek-B Tablo 1 Model Kuyruklarda Bekleme Zamanlar1 (dk).

20:41:04 Category Overview Haziran 22, 2015

Values Acrozs All Replications

[Etisan |

Replications: 100 Time Units: Minutes

|Queue I
Time
Waiting Time: Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Flexe 1 hatti.Queue 271391 390,04 633.69 9560.17 0.00 22790.19
Flexo 2 hatti.Queue 2276.79 303,90 522.02 9379.58 0.00 18720.56
Flexe1 ayar prosesi.Queue 0.02609374 0,02 0.00 0.6879 0.00 112.81
Flexe1 hazidik prosesi.Queus 0.4406 0,09 0.00 1.9500 0.00 210,11
Flexo1 uretim prosesi Queus 0.01888079 0,02 0.00 0.9989 0.00 121.31
Flexo? ayar prosesi Queue 0.1978 0,19 0.00 83657 0.00 420.00
Flexo2 hazidik suresi Queus 23192 0,85 0.00 298382 0.00 480.00
FlexoZ2 uretim prosesi.Queue 0.1147 0,10 0.00 43374 0.00 451.56
Hammadde tedarigi.Queue 184.90 13,69 500336 391.71 0.00 2879.39
Kalite kontrol sureci.Queue 636639 67 64 0.00 2367.46 0.00 26042.06
Kalite kontrol ve kesim 2.Queus 362277 603,17 65492 2102221 0.00 32594 .69
Kalite kontrol ve kesim.Queue 3668.30 B0E 45 362.20 18091.48 0.00 3022514
Klise cekim prosesi.Queue 5920.28 64,08 273895 2019.26 0.00 5006.98
Klise ve hammadde 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
birlesimi Queue
Match 1.Queue 1020.08 63,71 393.77 2087.63 0.00 8347.56
Match 1.Queue2 130.08 14,55 15,1205 306.54 0.00 2876.86
R200 Makine hatti. Queue 2685.64 348,88 675.84 10744.56 0.00 23079.64
Slesve kaynak process Queus 6.1615 440 0.00 191.43 0.00 1250.19
Tabakalama Prosesi.Queue 623641 36,76 0.00 1471.64 0.00 8086.72

Ek-B Tablo 2 Model Ortalama Kuyrukta Bekleme Adetleri.

20:41:04 Category Overview Haziran 22, 2015

Values Acrass Al Replications

[Etisan

Replications: 100 Time Units: Minutes

|Queue |
Other
Mumber Waiting Minimum Mazximum Minimum Maximum
Average Half Width Awerage Average Value Value
Flexo 1 hatti.Queue 5.5289 0.89 08581 21.0050 0.00 53.0000
Flexo 2 hatti. Queus 3.8688 0,67 05351 23.3098 0.00 49.0000
Flexo1 ayar prosesi.Queus 0.00005254 0.00 0.00 0.00130571 0.00 1.0000
Flexo1 hazirlik prosesi.Queus 0.00085018 0.00 0.00 0.00435597 0.00 1.0000
Flexo1 uretim prosesi.Queus 0.00004028 0,00 0.00 0.00219674 0.00 1.0000
Flexo2 ayar prosesi.Queus 0.00034510 0.00 0.00 0.01520155 0.00 1.0000
Flexo2 hazirlik suresi.Queue 0.00348762 0.00 0.00 004044566 0.00 1.0000
Flexo2 uretim prosesi.Queus 0.00017505 0,00 0.00 0.00592381 0.00 1.0000
Hammadde tedarigi.Queus 0.6541 0.05 01754 1.3031 0.00 40.0000
Kalite kontrol sureci.Queue 0.00546343 0,01 0.00 0.2657 0.00 5.0000
Kalite kontrol ve kesim 2.Queue 9.8617 1,74 1.5959 57.6569 0.00 93.0000
Kalite kontrol ve kesim.Queue T.7485 1.57 0.5953 48.1470 0.00 §7.0000
Klise cekim prosesi Queue 1.10486 0,11 01680 3.4534 0.00 25.0000
Klise ve hammadde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.0000
biresimi.Queus
Match 1_Queuel 1.2328 0,11 02415 3.5712 0.00 26.0000
Match 1 _Queuez 0.1490 0,02 0.01872564 0.3704 0.00 11.0000
R200 Makine hatti. Queue 3.5849 0,59 05275 19.4466 0.00 42.0000
Seize Flexo 1.Queus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Seize Flexo 2. Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sleeve kaynak process Queue 0.00131134 0,00 0.00 005095927 0.00 4. 0000
Tabakalama Prosesi.Queue 0.006592574 0,00 0.00 0.1703 0.00 3.0000
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Ek-B Tablo 3 Model Planlanmis Kaynak Kullanimlari.

20:41:04 Category Overview Haziran 22, 2015
Values Acrozz All Replications
[Etisan
Replications: 100 Time Units:  Minutes
|Resource
Usage
Scheduled Utilization Minirnium Maximum
Average Half Width Average Average
Flexo 1 0.9947 0,04 0.5642 1.3678
Flexo 2 0.7750 0,04 04026 1.3822
flexoimakine 0.7388 0,03 0.4559 1.3150
Flexo2makine 0.5508 0,03 02628 0.8808
HCI 0.03323733 0,00 0.006225835 0.07495388
Kaliphane 0.3500 0,01 0.1940 0.5518
Kalite kontrol makinesi 0.02326318 0,01 0.00291635 0.2356
R200 Makinesi 0.6543 0,02 0.4206 0.9699
Rotoflex 1 0.7186 0,03 0.3388 0.9796
Rotoflex 2 0.8150 0,02 0.6609 0.9510
Tabakalama makinesi 0.03957523 0,01 0.00447755 01577
Tedarikci 0.00002536 0,00 0.00001759 0.00003589
1,000
B Flexo 1
0,300 B e 2
O fiexodmakne
0 Flexo2makine
0,500 OHo
B Kalphane
0 Kane kontrol maknes
0,400 B R200 Makines!
B Rotofiey 1
0 Rotofiey 2
0,200 B Tabakaiama maknes|
W Testarikc!
0,000
Ek-B Tablo 4 Model Sistemde Kalma Siireleri.
20:41:04 Category Overview Haziran 22, 2015
Valuez Acrozs All Replicalions
[Etisan
Replications: 100 TmeUnts:  Minutes
[User Specified
Tally
Interval ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Valus Value
Flexo sistemde kalma sureleri 743545 688,75 2621.84 2248022 116.87 4367219
Operasyon suresi flexod IT6.6T 8,39 272.54 510.95 33.6662 4524 .93
Operasyon suresi flexo2 368.15 9,69 278.77 614.83 357531 12939.42
Operasyon suresi R200 511.91 899 428.04 636.21 286117 587218
R200 sistemde kalma sureleri 5803.64 710,50 2187.41 23920.69 54.3727 716916
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Ek-B Tablo 5 Model Bitmis sler.

20:41:04 CateEnr\-' Ovwerview Haziran 22, 2015
5 EE s
[Etizan
Reglleations: 100 Teeunzs:  Minubss
|User Specified
Counter
Count Manmum Mmum
Anerage HaiT WidE Awmrage Aumrage
Eften topiam e 53yis 35714 TAT Z51.00 A55.00
Dubieks baskl Qells Sayma 14,3000 1,00 5.0000 31.0000
Emioss gells sayim 20,9000 101 11.0000 30000
Flawn geciken isiar 725400 BAD 12.0000 237.00
Fiexn hatindan clkan isker 29335 701 21600 385.00
Flaxn zamaninga teelmier 200 41 TOE 91.0000 293.00
Kisahaneden clkan 10036 37T 53,0000 154.00
Kisahaneye gelen 10041 390 53,0000 160,00
pigy gells sayliar 20,7100 1,14 E.D000 390000
F200 geciien lsler sayim 20,5500 356 n.oo 127.00
F200 hattindan clican isier 10319 338 57.0000 150.00
F200 Zamaninda teslim Igier 526300 340 23.0000 114,00
m
gﬂm 1 0072 T.54 106.00 308.00
Fankll siparis gelis sayim 385900 220 16,0000 E0.0000
ot oian ks saytsl 0359 553 13500 280.00
Sengraf sipans gelisiar sayim 14,5200 Dgs 50000 270000
Sicakvarakslp gels s3yim 14.7200 151 D.oo 32,0000
Sieeve sip gelis sayim B.7E00 044 4.0000 14.0000
Soquik varak sip gelis syim 71400 D53 20000 14.0000
Tamamianan Is Saylsl 39714 TAT 291.00 438.00
toglam galis. 310 BAE 2100 430.00
Ucaldurme siparis gelis sayim £.5700 o5t 1.0000 150000
00,08 | = p=—r
350,000 L R = e
00,000 I :=__
0008 | B
200,000 [ B
150,008 | Wifemnt
| —
100,008 | o
50,000 0 o ———
=] 0

Ek-B Tablo 6 Senaryo-A Kuyruklarda Bekleme Zamanlari (dk)
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21:55:44 Category Overview Haziran 22, 2015
Valuez Acrozszs All Repilications
[Etisan
Replications: 100 Time Units: Minutes
|Queue |
Time
Waiting Time Minimnum Maximum Mimimum Maximum
Average Half Width Average Awverage Value Value
Flexo 1 hatti. Queue 2832.32 393,91 562.02 10222.53 0.00 49647.22
Flexo 2 hatti.Queus 2413.32 385,94 6585.01 13612.82 0.00 42641.23
Flexo1 ayar prosesi.Queues 0.032669686 0,03 0.00 1.0020 o.00 162.32
Flexo1 hazidik prosesi.Queue 0.3577 0,09 0.00 29849 o.00 28323
Flexo1 uretim prosesi Queue 0.01838282 0,01 0.00 0.4654 0.00 56.5591
Flexo2 ayar prosesi.Queues 0.07725302 0,05 0.00 1.3124 o.00 140.42
Flexo2 hazirik suresi.Queues 24732 0.89 0.00 26.09%90 0.00 480.00
Flexo2 uretim prosesi.Queue 0.08128061 0,07 0.00 20131 0.00 205.94
Hammadde tedarigi.Queue 192.90 14,59 427295 388.95 0.00 2879.62
Kalite kontrol sureci.Queue 47543 4,65 0.00 206.68 0.00 1330.01
Kalite kontrol ve kesim 2.Queue 3289.83 561,14 459.23 14858.91 0.00 52736.37
Kalite kontrol ve kesim.Queue 381345 615,78 256.81 15199.29 0.00 61776.02
Klise cekim prosesi.Queus 894.90 61,23 376.78 2605.48 0.00 16065.17
Klise ve hammadde 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
birlesimi.Queus
Match 1.Queue1 1013.34 51,89 523.90 2T23.96 0.00 16403.80
Match 1.Queue2 125.35 13,81 13.1525 434 28 0.00 2838.69
R200 Makine hatti. Queue 322543 911,15 Ta0.22 41459.96 0.00 T9880.62
Sleeve kaynak process Queue 66434 6,32 0.00 287.56 o.00 2207.96
Tabakalama Prosesi.Queue 948713 85,71 0.00 3506.97 0.00 14308.85



Ek-B Tablo 7 Senaryo-A Ortalama Kuyrukta Bekleme Adetleri.

21:55:44 Category Overview Haziran 22, 2015
Values Acrozz All Replicafions
[Etisan |
Replications: 100 Time Units: ~ Minutes
Queue |
Other
MNumber Waiting Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average WValue Value
Flexo 1 hatti.Queue 55347 0,84 1.0852 221083 0.00 44.0000
Flexo 2 hatti.Queus 4.1896 0,80 0.8621 29.1478 0.00 62.0000
Flexo1 ayar prosesi.Queue 0.00006398 0,00 0.00 0.00187869 0.00 1.0000
Flexo1 hazidik prosesi.Queus 0.00068968 0,00 0.00 0.00573491 0.00 1.0000
Flexo1 uretim prosesi.Queus 0.00002945 0,00 0.00 0.00100184 0.00 1.0000
Flexo2 ayar prosesi.Queue 0.00011353 0,00 0.00 0.00194261 0.00 1.0000
Flexo2 hazifik suresi.Queue 0.00380274 0,00 0.00 0.04524046 0.00 1.0000
Flexo2 uretim prosesi.Queus 0.00013780 0,00 0.00 000356335 0.00 1.0000
Hammadde tedarigi.Queue 0.7006 0,06 0.1152 1.2810 0.00 53.0000
Kalite kontrol sureci.Queue 0.00052074 0,00 0.00 0.02392172 0.00 2.0000
Kalite kontrol ve kesim 2.Queue 9.2639 1,58 1.0790 39.9241 0.00 68.0000
Kalite kontrol ve kesim. Queue B.3408 1,60 0.3270 430425 0.00 £3.0000
Klize cekim prosesi.Queus 11233 0,11 0.3448 40473 0.00 29.0000
Klise ve hammadde 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 2.0000
birlesimi.Queus
Match 1.Queue 1.2629 0,12 04129 42304 0.00 30.0000
Mateh 1.Queue2 0.1512 0,02 0.01217822 04775 0.00 10.0000
R200 Makine hatti. Queue 44951 1,73 0.7092 79.1840 0.00 106.00
Seize Flexo 1.Queus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Seize Flexo 2.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sleeve kaynak process.Queue 0.07931619 0,16 0.00 T.8090 0.00 14.0000
Tabakalama Prosesi.Queue 0.00962636 0,01 0.00 0.4059 0.00 3.0000

Ek-B Tablo 8 Senaryo-A Planlanmis Kaynak Kullanimlari.

21:55:44 Category Overview Haziran 22, 2015
Values Across All Replications
[Etisan
Replications: 100 Time Units: Minutes
[Resource
Usage
Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Flexo 1 1.0201 0,03 0.6887 1.4212
Flexo 2 0.7960 0.04 0.4280 124186
flexo1makine 0.7481 0.03 0.4933 1.2423
FlexoZmakine 0.5864 0,02 0.3470 0.9171
HCI 0.04197624 0,02 D.00527450 0.9265
Kaliphans 0.3652 0,02 02019 0.5736
Kalite kontrol makinesi 0.01729207 0,00 0.00 0.1320
R200 Makinesi 0.6616 0,02 0.3716 0.9852
Rotoflex 1 0.7524 0,02 0.3715 0.9611
Rotofiex 2 0.5264 0,02 06075 0.9521
Tabakalama makinesi 0.04471185 0,01 D.00750492 0.2784
Tedarikei 0.00002588 0,00 0.00001725 0.00003467
1,200 |
1000 | mr=mt
O fexcimakine
0.800 O Flerormakine
| oH
0.600 | :Enz Ronirol makne s
H RI00 Makines!
D.£00 W Fotofiey 1
0 Rotofier 2
0200 | B Tatakyama masiesi
. W Teaakz
0,000 —_‘
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Ek-B Tablo 9 Senaryo-A Sistemde Kalma Siireleri.

21:55:44 Category Overview Haziran 22, 2015

Values Acrozs All Replications

|Etisan

Replications: 100 Time Units: ~ Minutes

User Specified

Tally
Interval ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Flexo sistemde kalma surelen §339.44 783,85 2347.07 2442288 119.49 T3265.66
Operasyon suresi flexo 381.99 9,15 293.96 317.61 344723 6807.14
Operasyon suresi flexo2 362.39 710 28749 44915 30.3399 4483.89
Operasyon suresi R200 31571 9,23 40947 618.78 19.6565 692564
R200 sistemde kalma surelen 483272 P‘HJ,ZB 1936.65 43166.05 B5.1142 B3T7BE.56

Ek-B Tablo 10 Senaryo-A Bitmis Isler

71:55:44 CateEnn' Overview Haziran 22, 2015
£ :i] £

[Etisan

Repilcations: 100 Time Ungs:  Minuies

|User Specified
Counter
Court Aimimum Kaimum
Aprge Haif Widih Aepmrags Amrags
Eifen topiam E=mn 3yl 0625 T35 3500 0.0
Dubleks baekl gells sayma 15.2500 099 30000 I6.0000
Emiboss gells sayim 21.0100 0,89 13.0000 340000
Flaxn gedken isier 575300 11,55 30000 27300
Flexo hatindan clkan iskar 30330 685 257 00 336.00
Flexo zamaninga issimier 245,45 1245 22.0000 35300
Kisananeden clkan 10355 477 55,0000 16200
Kisahaneye gelen 10347 435 54,0000 150.00
péagy gelis savitan 20,4300 1,12 10,0000 36,0000
R200 geclken ksier s3yim 7.7400 438 0o 14400
R200 hatindan ckan lsier 10517 357 50,0000 154.00
R200 zamaninda teslim lsier 74300 380 20000 14200
el
wﬂem 1 M7 A0 BAS 11000 32400
Fenkl slpans gells sayim AD.TI00 206 17.0000 740000
ot olan Is savisl 217 08 6,88 140,00 23500
Serigrat sipans galsiar sayim 154700 090 £.0000 60000
Sicakvarakslp gels sayim 14,1500 1,66 0o 36.0000
Sleeve 5ip el AWM 50800 048 30000 15.0000
Soguk varak slp gells sayim 71700 053 1.0000 14.0000
Tamamianan |5 Saylsl 405,45 735 33600 501.00
toplam galls 3055 860 20700 41€.00
Ucokdurme siparts gelis sayim E.5700 056 1.0000 17.0000
450 000
400 D00 I
350,000 |
300,000 |
250,000 |
X0, 000 |
150,000 |
100,008 |
S0 000 |
0, D00
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Ek-B Tablo 11 Senary-B Kuyruklarda Bekleme Zamanlar1 (dk).

22:03:21 Category Overview Haziran 22, 2015

Values Across All Replicationz

[Etisan |

Replications: 100 Time Units:  Minutes

|Queue I
Time
Waiting Time Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Flexo 1 hatti.Queus 3127.57 499,57 610.34 13579.54 0.00 65649.41
Flexo 2 hatti.Queus 2350.73 29903 596.86 8903.38 0.00 41846.85
Flexc1 ayar prosesi.Queue 0.03268470 0,03 0.00 0.8247 0.00 138.54
Flexo1 hazifik prosesi.Queue 04273 0,11 0.00 27562 0.00 251.44
Flexo1 uretim prosesi.Queus 0.03072541 0,04 0.00 1.7676 0.00 220.59
Flexo2 ayar prosesi.Queue 0.0983 0,08 0.00 2.9967 0.00 224 .64
Flexo2 hazidik suresi.Queue 22133 0,76 0.00 258145 0.00 480.00
Flexo2 uretim prosesi.Queus 0.0960 0,08 0.00 33210 0.00 259.79
Hammadde tedarigi. Queue 188.12 1462 48.8017 368.48 0.00 2877.52
Kalite kontrol sureci.Queue 17.5560 22,01 0.00 98371 0.00 8853.37
Kalitz kontrol ve kesim 2.Queus 1320.51 151,72 321.86 4037.01 0.00 T41158.16
Kalite kontrol ve kesim.Queue 1645.87 185,76 295.18 4261.72 0.00 B5487.57
Klise cekim prosesi.Qusue 897.32 68,90 351.34 2076.84 0.00 20106.69
Klise ve hammadde 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
birlesimi.Queue
Mateh 1.Queuel 1020.14 70,95 475.00 2200.36 0.00 20250.40
Mateh 1.Queue2 133.94 14,08 3558582 380.97 0.00 2837.30
R200 Makine hatti.Queue 2388.69 305,63 778.81 7723.89 0.00 17734.55
Sleeve kaynak process Queue B.8166 9,86 0.00 467.04 0.00 3332.27
Tabakalama Prosesi Queue 90.68197 109,38 0.00 5410.77 0.00 18487 .52

Ek-B Tablo 12 Senaryo-B Ortalama Kuyrukta Bekleme Adetleri.

22:03:21 Category Overview Haziran 22, 2015

Values Across All Replications

[Etisan |

Replications: 100 Time Units: Minutes

lQueue |
Other
MNumber Waiting Minimnum Maximum Mimimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Flexo 1 hatti.Queue 6.5647 1.17 1.1450 31.2651 0.00 55.0000
Flexo 2 hatti Queue 42237 0,72 07737 215265 0.00 44 0000
Flexo1 ayar prosesi.Queue 0.00006020 0,00 0.00 0.00160352 0.00 1.0000
Flexo1 hazirik prosesi.Queue 0.00078523 0,00 0.00 0.004341458 0.00 1.0000
Flexo1 uretim prosesi.Queus 0.00005657 0,00 0.00 0.00329378 0.00 1.0000
Flexo2 ayar prosesi.Queue 0.00019015 0,00 0.00 0.00631256 0.00 1.0000
Flexo2 hazirlik suresi.Queue 0.00336914 0,00 0.00 0.03824384 0.00 1.0000
Flexo2 uretim prosesi.Queus 0.00014819 0,00 0.00 0.00511215 0.00 1.0000
Hammadde tedarigi.Queue 0.6719 0,05 0.1463 12707 0.00 41.0000
Kalite kontrol sureci.Queue 0.00167168 0,00 0.00 0.1025 0.00 1.0000
Kalite kontrol ve kesim 2.Queus 4.4180 0,63 0.8342 15.7188 0.00 37.0000
Kalite kontrol ve kesim.Queue 35630 0,53 0.4226 124228 0.00 28.0000
Klise cekim prosesi Queue 1.1164 0,12 02562 3.4115 0.00 25.0000
Klise ve hammadde 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 2.0000
bidesimi.Queus
Match 1.Queust 12642 0,12 0.3464 36152 0.00 26.0000
Match 1_Queue2 01575 0,02 D0.00407362 0.35829 0.00 12.0000
R200 Makine hatti. Queue 294875 0,44 0.5109 12.0202 0.00 35.0000
Seize Flexo 1.Queus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Seize Flexo 2. Queus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sleeve kaynak process.Cueue 0.00117502 0,00 0.00 0.04324431 0.00 1.0000
Tabakalama Prosesi.Queue 0.01490278 0,02 0.00 0.6509 0.00 5.0000
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Ek-B Tablo 13 Senaryo-B Planlanmis Kaynak Kullanimlari.

220321 Category Overview Haziran 22, 2015
Valuez Acrozz All Repiicafions
[Etisan
Replications: 100 TimeUnits:  Minutes
Resource
Usage
Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Flexo 1 1.0335 0,04 0.5561 1.4300
Flexo 2 0.5110 0,03 0.5074 1.3082
flexoimakine 0.7639 0,03 05129 1.1607
Flexo2makine 0.5630 0,03 0.3420 1.0352
HCI 0.03268367 0,00 000747149  0.08768240
Kaliphane 0.3649 0,02 0.1810 0.5681
Kalite kontrol makinesi 0.01816838 0,00 0.00 0.1402
R200 Makinesi 06460 0,02 0.3689 0.8838
Rotofiex 1 0.7441 0,03 0.3816 0.9662
Rotofiex 2 0.5114 0,02 0.6098 0.9415
Tabakalama makinesi 0.04608610 0,01 0.005104598 0.3637
Tedarikei 0.00002579 0,00 000001859  0.00003334
1,200
o =
0 femimakne
0,300 O Fexnz=akne
oo
0400 B Ko i
B R200 Maknex
0400 B Fiotofex 1
0 Rstofiex 2
0200 : Tbmiaons ke
0,000
Ek-B Tablo 14 Senaryo-B Sistemde Kalma Siireleri.
22:03:21 Category Overview Haziran 22, 2015
Valuez Acrozz All Replications
Etisan
Replications: 100 Time Units:  Minutes
User Specified
Tally
Interval ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Flexo sistemde kalma sureleri 5669.50 403,22 2469 65 11138.05 119.80 88982.87
Operasyon suresi flexo 392.56 8,52 204 43 500.66 33.5559 5854.33
Operasyon suresi flexo2 366.57 8,00 29253 52397 33.2823 851246
Operasyon suresi R200 51796 10,44 400.48 679.55 36.2822 4607.00
R:200 sistemde kalma sureler 4224 19 362,09 1789.03 9258.24 75.1908 97590.01
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Ek-B Tablo 15 Senaryo-B Bitmis Isler

22:03:21 CateEnn' Overview Haziran 22, 2015
5 217 =9

[Etisan

Regileations: 100 Time Unks:  Minutes

|User Specified
Counter
Court AAnimum Maimum
Ayerage Haif Widin Amrags Aymrags
Edten toplam ksemi sayls ElE) 821 21900 431.00
DCubieks baskl gells =3yma 14.5900 1,06 E.0000 350000
Emboss gells s3yim 21.1400 101 11.0000 33.0000
Flexo gedlken iskar 31.0200 4493 3.0000 154.00
Flawn hamndan dkan ksiar IG.38 722 20600 Fo0.00
Flexo zamaninga eslmier arad 5,96 201.00 S4E00
kisananeden clkan 10610 405 56.0000 150,00
klsahaneye gelen 10614 403 56.0000 147.00
Foggy gells saylian 20,7400 1,12 10.0000 420000
FE200 geciken lsler s3yim EB.o500 1,86 0.oo 460000
F200 hattindan clkan lser jle=R 306 620000 124.00
F200 zamaninda teslim iser 93.1500 226 55.0000 120.00
m
?ﬁm 1 20620 8,16 11200 300,00
Fiznkl slpars gells sayim 40,4500 198 21.0000 E1.0000
ot clan ks s3yisl 20632 552 137.00 25E.00
Sengral sipans glisier sayim 15.3400 049z E.0000 30.0000
SHeakvarakslp gels saylm 16.3300 159 0oo 41.0000
Sleeve sip gells sayim B.5300 025 3.0000 16.0000
Songuk varak sp gells sim 7100 0,55 20000 150000
Tamamianan |s Sayisl 40548 821 21900 431.00
optam geils JoaAT 5,04 22300 400.00
Ueddurme slparis gels sayim T 053 1.0000 16.0000
0 06 | pm—— -
0, 06 [
50,000 I [Tl - F—
0,08 e e [ e——
i e | Bmmpmmee 00"
200,008 I :-_ ' :_-:——"
150,000 | Dmmemn [ e e
100,000 | O™ O
& (i DI O m——
0.0s [ | So——
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