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BiR OTOMOTIV SIRKETINDE MILK-RUN SISTEMIYLE TEDARIK
EDILEN PARCALARDA YOL MASRAFININ EN KUCUKLENMESI

OZET

Bu proje kapsaminda, bir otomotiv sirketinde tedarik¢ilerden gelen malzemeler,
milkrun sistemi ile toplanip, ortak araglarla tasinan pargalar uygun araglara atanip
nakliye masraflar1 azaltilmaktadir. Tedarikgiler, bulunduklar1 farkli sehirlere gore
toplanmustir. Nakliyeler i¢in hacim, agirlik kapasiteleri ve tagima ticretleri farkli olan
ti¢ tip ara¢ kullanilmaktadir. Bu operasyon i¢in anlagilan lojistik firmasi tagima iicreti
olarak sadece tedarikgilerin sehri ile sirketin sehri arasindaki yolun f{icretini talep
etmekte, tedarikgilerin oldugu sehirdeki sehir i¢i dolasmalardan iicret almamaktadir.
Sirketin nakliye maliyetini en kiigiikleme problemi bu hali ile milkrun rotalama
probleminden en erken ve en gec¢ siparis tarihlerinin bulundugu literatiirdeki canta

toplama (knapsack) probleminin bir tliriine doniismiistiir.

Yapilan iyilestirmeler ve gelistirmeler sonucu lojistik maliyetlerini diisiirme ve bunun
sonucu olarak lojistik faaliyet talep eden firmanin tagima operasyonu i¢in kullanilan
maliyetinin diisiiriilmesi hedeflenmistir. Mevcut durum analizi yapilarak, kullanilan
mevcut durum iizerinde yapilabilecek degisiklikler ve verimlilik c¢alismalari

belirlenmis olup, yeni sistem i¢in matematiksel model kurulmustur.

Bu problemin ¢éziimii i¢in karma tam sayili bir matematiksel model gelistirilmis ve
tam say1 ¢oziim motoru Cplex’te ¢oziilmiistiir. Bulunan sonugclar ile en iyi ¢oziime

makul siirelerde erisilmektedir.



MINIMIZATION OF LOGISTICS COST FOR PARTS COLLECTED WITH
MILK-RUN IN AN AUTOMOTIVE COMPANY

ABSTRACT

In this project, it is aimed to reduce logistics costs such as materials and cash from
suppliers in an automotive company. Suppliers are located in different locations. For
logistic operations, 3 types of vehicle is used by taking the volume, weight capacity
and logistic fees in account. The logistic company could charge logistic fees only for
the transportation distance between the supplier and the automotive company but not
for the circulation of the city where the supplier is located. The problem of minimizing
the transportation cost of the company has turned into a product of the knapsack

(backpack) problem in the literature where the earliest and latest order dates are found.

As a result of the studies and analyzes made on the issues related to the activities, the
system has become an assignment problem which resembles a knapsack (backpack)
which operates at low cost and operates more efficiently. The current situation analysis
is carried out to determine the changes that can be made on the current situation and
the efficiency studies and the mathematical model for the new system is established.

To solve this problem, a mixed integer mathematical model is developed and the
integer solution engine is solved by Cplex. With the results found, the best solution is
reached at reasonable times.



Urkund Analysis Result

Analysed Document: Ozkan KARACAL.DOCX (D33921186)

- Submitted: S 1248201774900 AM——— —
Submitted By: ilknur.benk@etkinproje.com
Significance: 0%

Sources included in the report:

Instances where selected sources appear:

S




TESEKKUR

Yiiksek lisans tez ¢alismam boyunca degerli bilgilerini esirgemeyen ve katkilariyla
bana yol gdsteren hocam, Saymn Yrd. Dog¢. Dr. Onder TOMBUS’a ve calismam

boyunca yanimda olan sevgili aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

OZET ..ottt ettt ettt I
ABSTRACT <ttt ettt et nree s Ii
TESEKKUR .....ooiuitiiiietiectee ettt ettt sttt en et an et n s e Iii
SEMBOLLER ..o Vi
SEKILLER LISTESI ....oiiuiieiiiciice ettt Vii
TABLOLAR LISTESI....cviviiiiiceeteeeeeeee ettt en st Viii
EKLER LISTEST ..ottt 1):¢
I € 128 13T 1
2. LITERATUR OZETT....coiviiiriiiininiiniieisinsiseee st 2
2.1 MILKIUN SISEEMI ....cuviiiiiiic s 5
3. METODOLOI ..ottt 8
3.1  Lojistik Ve Tedarik Zinciri YONEIMI ...covvviviiiiiiniiiiiiieicsie e 8
3.2 Temel Lojistik Faaliyetleri........cccccooveiiiiiiiieiicc e 10
321 SEVKIYAL....ueiiieiiieie e 10
322 SEOKIAMAL......cviiiiiice e 11
3.2.3  Envanter YONETMI ....eeieriiieiieiiiesiiesieesieesiee et siee e e siee e snee e 11
324 AYIISHIIMNA .ot 11
3.25  PaKEIEME ..o 11
326 Temin EIME.....ccooiiiiiiiiic e 12
3.2.7  HaberleSmMEe.....ccvviiiiii it 12

3.3 Dagitim YONEtMI......coueiuiiiiiiiiiiie i 13
3.3 ATAGLAT .t 14
TR 7 I | USRI 14
3.3.3  KAMYON . 14
3.3.4  KAMYONEL ... 15
3.35  Malzemelerin TaSINMAST .....ccceeiuieieriiieiieaieesiee e siee e siee s 15

3.4 Siparis Sistematiginin Geligtirilmesi...........cooviriiiiiiiiiiiicc s 16
3.4.1  Siparis Sisteminin GUncellenmesi ..........ccocverieiiniiiiieiiiieee s 17
3.4.2  Online Portal Kullanim1 ve Gilincellenmesi ...........ccccceevveeiiiiieennnnnne. 17
3.4.3  SAP Sistem GUNCEIENMESI .....ccveeiiiiiiiiiiiiiiesie e 18



3.4.4  Asgari Siparis MIKEarT.......ococvviiviiiiiiieiiiie e 19

3.4.5  Palet CalISMast......cccciiiiiieiiiiire e 20
3.4.6  Palet Ornekleri ve Tasarimlar ...........ccccceevevevererererseescrereeses s 21
3.5 ATA0 MaAlLYCICTT .ot 22
3.6 Meveut DUrum ANAlIZi.......ccooiiiiiiiiiciee 23
3.7  Matematiksel Model Geligtirilmesi.........ceereriiieiiiiiieiieeee e 25
3.7.1 MoOdelin TaSAITMI .ccuvieiiiiiiieiiieiiee sttt 27
B.7.2  INAEKSIEI c..vviiececveieiiccee et 27
3.7.3  Parametreler ..o 27
3.7.4  Karar DegiSKenleri ......c.ccooiiiiiiiiiiii e 28
3.7.5  Amag FONKSIYONU .....oiiiiiiiiiiiiiieesiie e 28
3.7.6  KUSIHIAT . .ceiiiii i 29
3.8 Modelin Uygulanmast .........c.cueiirieiieniiiiiiiesiseesieese e 33
3.9 Program Ciktilari ve AnalizIeri ........ccccooivviiiiiiniiiiii e 34
4, SONUC VE ONERILER.........ccccsiiiiiiiiitieeeeee e st 36
5. REFERANSLAR ... oot 38
B. OZGECMIS ...ttt ettt ettt en et 41
EKLER ...ttt ettt na e te e e re et 42
B o A e ettt nre e te et e reere e 42
BB bbb 46
[ S OO TR PRSPPI 49



SEMBOLLER

a: Arag tipleri indeksi

e: Sevkiyat indeksi

i: Siparis indeksi

n: Giin indeksi

Y Aa: a arag tipinin tasima kapasitesi

VA:: a arag tipinin hacimi

Ma: a aracinin sefer masrafi

fi: 1 siparisinin sevk edilebilecegi en erken tarih

0i: 1 siparisinin sevk edilebilecegi en geg tarih

VIi: 1 sipariginin hacmi

Yli: i sipariginin agirlig

D: Aracin maksimum ne kadar oranda doldurulabilecegi

Tae: a araci1 e sevkiyatinda kullanilirsa 1 kullanilmazsa 0 olan tam say1 degisken
Zen: 1. glin ve e sevkiyati gerceklesirse 1 gerceklesmezse 0 olan tam say1 degisken
Cin: n. giin 1 siparisi verilirse 1 verilmezse 0 olan tam say1 degisken

Kie: 1 siparisi e sevkiyatinda ise 1 yoksa 0 olan tam say1 degisken

VEe: e sevkiyatinin hacmi

YEe: e sevkiyatinin agirhig

We: e sevkiyatinin arag tipi

Pi: 1 sipariginin sevkiyat kodu

Vi



SEKILLER LISTESI

SeKil 1. MIKIUN SISEEMI .....oviiiiiieice e s 6
SeKil 2. Lojistik YONEMI ..o.vveviiiiiiiiiiiiesieeiese e 10
SEKIL 3. TIE .ttt 14
SeKil 4. KAMYON ..oviiiiiiiicce bbb 14
Sekil 5. KAMYONEL......cooiiiiiii e 15
Sekil 6. Kullanilan Portal GOTUNTHST .....c.veeivveeiiieiiieiiie e 17
Sekil 7. Online Portal Girig GOTUNTIST ..vvvivvveiivieiiiieiiee s 18
Sekil 8. Minimum Siparis Miktar1 Sistem GOrlintliisti .......c.veevivenriiveiiiieesiiensnieeennnns 19
Sekil 9. ESKi Tip EUr0 Palet...........oooiiiiiiiiieeie s 21
Sekil 10. Tasarlanan Palet............ccooieiiiiiiiie e 21
Sekil 11. Toplama Yapilan Bolgelere Ait Hacimsel Tablo ...........c.coovviviiiicincnnnn. 23

Vi



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1. Ornek A Tedarik Bolgesinin Arag Maliyetleri...........oceevrverrirerericrernnennnnn. 22
Tablo 2. Malzeme Toplama Yapilan Bolgelere Ait Arag Doluluk Oranlari.............. 24
Tablo 3. Modelde Inceleme Yapilan Firmalara Ait Bilgiler ...........cccoevvvvvivevrvrnrnnne, 25
Tablo 4. Parametreler ... 26
Tablo 5. Siparis ESNEKIIZI .....ccueiveiiiiiiiiiicice e 26

viii



EKLER LiSTESI

EK- A PROGRAM GIRDILERI]......
EK-B PROGRAM CIKTILARI......

EK-C EXCEL SONUC TABLOSU



1. GIRIS

Giiniimiiz kosullarinda artan rekabet sartlarinda firmalarin rakipleri ile rekabet
saglayabilmesi, rakiplerinden 6nde olabilmek i¢in hizli, ekonomik ve hata olmayacak
sistemleri gelistirmesi gerekmektedir. Gelistirilen sistemlerin temelinde malzeme ve
bilgi hareketleri ile g6z oniinde bulundurulabilecek siireclerde gecikme olmamasi

Onem kazanmaktadir.

Lojistik maliyeti, toplam maliyetlerin birbirine ¢ok yakin oldugu rekabet ortaminda
One gegebilmek i¢in diisiiniilebilecek en 6nemli unsur olmaktadir. Lojistik faaliyetler
tizerinden yapilabilecek en ufak degisiklikler rakiplerin onlerinde olmak igin biiyiik
katki saglayacaktir. Firmalarin pazar pay1 ve karlilik oranlarinin yiikseltilebilmesi ve
kontrol edilebilmesi i¢in, diisiik fiyat ile hammadde temini ve tiretilen {irlinlerin uygun
maliyetler ve dogru zamanda miisterilere dagitilmasidir. Bu baglamda, lojistik
faaliyetleri kiiresel diinyada rekabet edilebilmenin en 6nemli Kriterlerinden biri olarak

goriilmektedir [1].

Lojistik faaliyetleri bu nedenle 6nem kazanirken, bu konu {izerinde ¢alisilmaya ve
verimlilik ¢aligmalar1 yapilmaya devam edilecektir. Ara¢ doluluk oranlari, tagima
kapasiteleri, iirtinlerin daha ucuz maliyetler ile zamaninda iiretici firmalara teslimi

tizerinde konusulan ve calisilan konularin basinda gelmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, lojistik faaliyetlerde kullanilan araglarin doluluk oranlarinin
daha verimli kullanilarak, tasima bedellerinin en kiiciiklenmesidir. Projede arag
kapasitelerinin daha verimli kullanilmasi, iiriinlerin tasima paletlerinin iyilestirilmesi
ile araglarin doluluk oranlarinin arttirtlmasi hedeflenmistir. Calismada mevcut durum

analizi yapilmis, sistemin daha verimli ¢alismasi amaglanmustir.

Bu proje 4 ana boliimden meydana gelmektedir. 2. Boliimde Literatiir aragtirmasi
yapilmistir. 3. Boliimde Metodoloji basligr altinda matematiksel modelleme sonuglari
incelenmistir. Matematiksel modellemede Cplex ¢oziiciisiinden faydalanilmistir. 4.

Boliimde sonug ve Onerilere yer verilmistir.



2. LITERATUR OZETi

Bu projede konu olan, 6rnek otomotiv firmasinda matematiksel modelleme yardimiyla

lojistik maliyetlerinin en kiigiiklenmesi hedeflenmistir.

Yapilan literatlir arastirmalari, sistemin analiz edilmesinde ve belirlenen konu igin

¢Ozlim yaklagimlarinin olusturulmasinda rehber olarak kullanilmistir.

Literatiirde lojistik, tiretilen iiriinlerin yart mamiil temininden {iretimine ve nihai iiriin
haline getirilmesinden sevklerine ve miisteriye kadar olan tiim ydnetim ve sevkiyat
faaliyetlerini kapsayan siiregtir. Bu siireg, firma maliyetlerinin biiyiik bir bolimiinii

olusturdugu icin gelisime agik bir konudur.

Lojistik maliyetlerini en kiiciiklemek icin siiregte konu alan tiim kalemler ele
alinmustir. Yapilan ¢alismalar ve analizler sonucunda, diisiik maliyetle calisan ve daha

verimli isleyen knapsack’a (sirt cantasi) benzeyen bir atama problemi ortaya ¢ikmistir.

Sarag ve Sipahioglu (2010), knapsack problemlerini belirli kisitlarin oldugu, belirli bir
amaca yonelik en uygun ¢oziim yolu bulunmasi i¢in gelistirilmis programlama

yontemlerinden birisi olarak tanimlamislardir.

S6z konusu makalede, cesitli sirt gantas1 problemlerini birbiriyle ¢elisen iki ya da daha
fazla amacin var oldugu durumlarda problemi ¢ok amacgli olarak ele almak

gerektiginden bahsedilmistir [2].

Abdullayev ve arkadaglar1 (2012), yaptiklar ¢alismada entegre bir sistem tasarlayarak
tasima maliyetlerini en kiiciiklemeyi ve bu sayede {retici firmanin lojistik

maliyetlerini azaltmay1 hedeflemislerdir [3].

Optimizasyon, bir sistemdeki verilerin en verimli sekilde kullanilarak belirli hedeflere
(maliyet azaltilmasi, karliligin ve verimliligin arttirilmasi vb.) ulasmayi saglayan bir

arag olarak tanimlanmistir [4].

Nemoto ve arkadaslar1 (2010), Calismalarinda ilk olarak iiretim siireci ve lojistik
sirketlerinin birbirine yakin mesafelerde oldugu bir sistem tasarlamistir. Bu sayede,

tiretim hatlarma daha verimli sekilde {iriin teslimati yapilmasini saglanmislardir.



Sonrasinda, parcalarin tedarigi ve iiretim hatti operasyonlarmi birbiriyle koordine
etmek i¢in, milkrun uygulamasi gergek zamanli olarak takip edilebilmistir. Ayrica
calismada milkrun uygulamasi, verimli sevkiyat oranlar1 ile egzoz gazlarinin
salinimin1 azaltarak ¢evreye olan katkisi, ulagim yonetimi ile yakindan ilgisi sayesinde
sehirlerin yol politikasi, ambalajlama konusunda standardizasyon (palet vb.) ve iiretim

planlamasi ile paralel islenmesi konularina deginilmistir [5].

Knapsack Problemleri; 6rnek olarak bir dagcinin dag gezisine giderken sinirh
kapasiteye sahip ¢antasini optimum bi¢imde doldurmasi seklinde tanimlansa da gercek
hayatta ekonomik durumlar ve kesme problemleri i¢in de tanimlanabilir. Zengin bir
birey ya da kurumsal bir yatirimcinin parasini kar edilebilir is projelerine yatirmak
istemesi Sirt Cantas1 Problemlerini Sermaye Biit¢eleme Problemleri olarak karsimiza

cikarir [6].

Berberler ve Ersen (2009) c¢alismalarinda, knapsack problemlerini optimizasyon
problemleri igerisinde tam sayili dogrusal programlamanin en kolay ¢oziim yolu
olarak belirtmiglerdir. Genel olarak knapsack uygulamasinda problemi kolaylastirmak
amaci ile maliyete sebep olan kalemleri siniflandirmak yararli olacaktir. Sirt ¢antasi
problemi ve tiirlerine, yoOneylem arastirmasma ait problemlerden sifreleme
sistemlerine kadar bir¢ok boliimde kullanilmaktadir. Biit¢celeme, portfoy se¢imi, proje
secimi, kesme problemleri, ambalajlama problemleri, a¢ik anahtarli sifreleme
sistemleri baslica ornekler arasindadir. Ayrica uygulamada karsilasilan biyiik 6lgekli
bircok problemde sirt ¢antas1 problemleri alt problem olarak gériilmektedir. Tim bu
nedenlerden dolay sirt ¢antasi problemlerinin ve ¢oziim tekniklerinin gelistirilmesinin
onemi her gegen giin giderek artmaktadir. Incelenen sirt gantasi problemlerini ¢ézmek
i¢in problemin zorluk derecesine gore dinamik programlama, sezgisel algoritmalar ve
meta sezgisel algoritmalar smifindan genetik algoritmalar kullanilarak yontemler
gelistirilmis ve bilgisayar programlar1 yazilarak hesaplama denemeleri yapilmistir.

Sonuglar gelistirilen yontemlerin verimli oldugunu gostermektedir [7].

Birden fazla tedarik¢iden malzeme alinan, ylikleme zamanlarinin 6nceden belirlendigi
ve degisken rota kullanabilen araglar ile ¢alisildiginda, kurulan matematiksel model

ile ara¢ doluluk oranlarina etki edilerek en verimli lojistik hizmeti saglanmistir [8].



Lojistik faaliyetlerinde milkrun sistemi otomotiv endiistrisinde maliyet azaltma
caligmalarinda 6nemli rol oynamakta olan verimli bir yonetim bi¢imidir. Planlama ve
lojistik aginin kontrolii i¢in iireticinin karar destegine ihtiyaci bulunmaktadir. Meyer
(2017), boylelikle milkrun sistemi i¢in entegre bir matematiksel model ile 6rnek tasima
konsepti seg¢mistir. Bu ¢alismada tasima konsepti i¢in yeni model ve bilgiler

sunulmustur [9].

Firmalarda, fabrika igi trafik sikisikligi ¢cok sik rastlanan problemler arasindadir. Plan
dis1 sevkiyatlar fabrika ici trafigini ayrica olumsuz yonde etkilemektedir. Novaes ve
arkadaslar1 (2015), olusturduklar1 simiilasyon programi yardimi ile gelistirilen

parametreler sayesinde optimum ¢oziime ulagmislardir [10].

Navarra (2017), c¢alismasinda knapsack problemlerinden yola ¢ikarak, bu sorunu
¢ozen herhangi bir algoritma, kapasitesi ortaya ¢ikana kadar sirt ¢antasini ¢evrimigi
doldurmak i¢in bir strateji saglamistir. Sirt ¢antasi kapasitesi ortaya ¢iktiginda, baska
hicbir 6ge yerlestirilemeyecegini ve ayrica son yerlestirilen 6ge, sirt ¢antasina
tamamen sigmiyorsa alinmayacagini belirtmistir. Buradan yola ¢ikilarak, araclara
sigmayan Uriinlerin kritiklik tarihlerine goére bir sonraki sevkiyat ile toplanmasi

gerekliligi sonucuna varilmistir [11].



2.1 Milkrun Sistemi

Milkrun kelimesi siit¢cli kamyonlari ile tasima yapilmasini belirtmektedir. Calisma ilk
olarak Ingiltere’de yapilmis olup siitgii arabasi ile siitlerin dagitim noktalarma
ugramasi ve bos kutularin alinarak geri doniis noktalarina ulasmasi anlamina gelir. Bu
siire¢ dogrultusunda araglarin verimli olarak kullanilmasi gerekmektedir. Araglarin
doluluk oranlar siireci etkileyen en énemli faktorlerdendir. Diisiik maliyet ve verimli
sevkiyatta memnuniyeti arttiran faktorler arasindadir. Aymi rota iizerinde bulunan
firmalardan tiriinlerin toplanip talep eden firmaya ulastirilmasi hedefidir. Bu modelin
siklig1 belirlenen programa gore degiskenlik gosterebilir. Dongiisel sefer prensibindeki
temel amag pratik ve etkin bir tam zamaninda stok alim ve teslim sistemi olugturmaktir

[12].

Baska bir deyisle milkrun sistemi, iiretici firmaya calisan tedarik¢ilerden toplanan
malzemelerin, zamaninda iiretici firmaya ulastirilmasi islemidir. Uretici firmaya
ulasan araglar, sevk edilen trtinleri teslim eder. Firmada bulunan bos paletler ve iade
malzemeler araglara geri yiiklenerek tedarikgi firmalara birakilmasi saglanir. Bu
sistemde sevkiyat tedarik¢i firma sorumlulugunda olmayip, firmalar milkrun

sistemince tanimlanan siirece dahil olacaklardir.

Bu tarz tasimacilikta araglar bir veya birkag tedarik¢iden iirtinleri toplar ve bunlar1 yine
bir veya birkag¢ noktaya ulastirir. Dogrusal dagitim yonteminden farkli olarak, dagitim
yapilan noktalar ayn1 zamanda teslim alma noktalar1 da olabilmektedir. Ornegin bir
dagitim noktasina tirlinler sevk edilirken, ayn1 dagitim noktasindan farkli triinler
teslim alinabilmektedir. Teslim alinan iirlinlerin tedarik¢i firmalara geri dagitimlar

saglanir.

Milkrun sistemi sayesinde miimkiin oldugunca az miktarlarda sik iirlin teslimati
saglanmaktadir. Dongiisel sefer uygulamasi ile fazla stok miktarindan kaginilmakta ve
stoklar yonetilebilir hale getirilmektedir. Toshinori ve arkadaslarinin (2010)
caligmalarinda, parca tedarik siireci dikkate alinarak iiretim hatlar1 senkronize
edilmistir. Uriinlerin  tasindif1  araglarm tasima kapasiteleri gdz oniinde

bulunduruldugunda verimlilik ve teslimat kalitesi arttirilmistir [13].
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Sekil 1. Milkrun Sistemi

Milkrun sistemi disinda sevkiyat yapan firmalarin tedarik yapisi Kkendi
kontrollerindedir. Tedarikgi isletmeler {iretim hacimlerini ve hizlarini istedikleri gibi
ayarlamakta ve istedikleri zaman istedikleri iiriinleri kendi araclartyla tiretici firmaya
birakmaktadirlar. Uretici firma ayrica tedarikgilerine malzeme birim fiyatlari
tizerinden sevkiyat bedeli 6demektedir. Bu ¢alisma sayesinde firmanin tedarik agini
tedarikgilerin yonetiminden kurtarip, firmanin ihtiyact oldugu zamana uygun bir

sevkiyat plani olusturulacaktir.

Giincel durumda sevkiyat sorumlulugunun tedarik¢i firmalardan alinip, talep eden
firmaya vererek tasarlanan sistem sayesinde lojistik sorumlulugun iiretici firmaya
verilerek mevcut durumda yasanilan problemlerin minimize edilmesi ve lojistik
maliyetlerde diisiis hedeflenmistir. Tasarlanan model ile lojistik maliyetlerinde diisiis

hesaplanmistir [14].

Milkrun sisteminde her turda teslim edilmesi gereken malzemeler talebe bagli olarak
degiskenlik gosterir. Planlamada sorun yaratan talepler, kapasite problemine ve geg
teslimatlara sebep olabilir. Daha fazla varyasyona sahip sistemlerde ise bu problem
daha sik goriiliir. Isletme stratejileri ile ge¢ teslimatlar 6nlenebilir; fakat bu miidahale
ek tasima maliyetine neden olabilir. Klenk ve arkadasar1 (2015), ¢alisilan sistemde
uygun isletme stratejileri belirlenmislerdir. Ihtiyag fazlasi malzemelerin sonraki

seferlere kaydirilmasi ile sevkiyat talebini rahatlatmak, toplam nakliye maliyetine gore



en 1yi sonucu vermektedir. Kritik olmayan malzemelerin sevkiyat tarihleri ile

oynanarak verimli sevkiyat yapilmast miimkiin olmaktadir [15].

Milkrun sisteminin en iyi lojistik ¢oziimlerinden biri olmasmin baslica sebepleri,
yiiksek kapasitelerde esneklik saglamasidir. Cogu durumda sadece statik
giizergahlarda ayni materyalleri ayn1 istasyonlara iletmek i¢in kullanilirlar. Bununla
birlikte, Endiistri 4.0 baglaminda, milkrun sistemi, farkli malzemelerin kisa siirede
farkli istasyonlara teslim edilmesi gereken durumlarda kullanimi i¢in ¢ok popiiler hale
gelmigtir. Bu nedenle giizergahlarin belirlenmesi i¢in araclarin optimum sekilde
yiiklenmesi ve bosaltilmasi ve yonlendirilmesinin iyi planlanmasi gereklidir. Yogun
sevkiyatlarda esneklik pay1 hesaba katilarak yapilan planlama en uygun ¢6ziimii elde

etmek icin ¢ok dnemli bir faktordiir [16].



3. METODOLOJi

Son yillarda artan maliyetler g6z oniine alindiginda lojistik maliyetler dikkate alinacak
sekilde artis gostermistir. Firmalar lojistik maliyetlerini diisiirmek adina birgok
caligmalar yapmistir ve yapmaya devam etmektedir. Giderek degisen rekabet
ortaminda igletmelerin kar oranlarini arttirabilmesi igin sistemde yapilabilecek kiigiik
iyilestirmelerin 6nemi gittik¢e artmaktadir. Dolayisiyla lojistik faaliyetlerde yapilacak
iyilestirmeler tedarik zincirinin karliligina etkisi biiylik gercektir. Bu projede araglarin

doluluk oranlar arttirilarak tasima bedellerinin en kiiciiklenmesi hedeflenmistir.

3.1 Lojistik Ve Tedarik Zinciri Yonetimi

Lojistik, talep eden firmalarin ihtiyaglarini saglamak igin iiriin ve malzemenin iiretim
zincirinin baslangicindan nihai noktasina kadar olan siiregte verimli bir sekilde

stoklanmas1 ve dagitimi siirecidir [17].

Lojistik siireci, malzeme ya da hizmetin iiretim agsamasindan sevkine kadar olan tiim
stireglerde biitlin agamalar1 kontrol eder. Lojistigin amaci isletmenin devamliligi i¢in
stirecleri kalite, maliyet, siire¢ ve hizmet gibi siirekli degiskenlere karsi rekabet

edebilir durumu saglamaktir.

Glintiimiizde lojistik siireg, maliyet ve piyasa yonetimi gibi basliklar altinda
degerlendirilmektedir. Lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde amag; piyasa, termin
stireleri, liretim ve sevkiyat siiregleri ile fark meydana getirmektir. Bu baglamda
lojistik, karliligin arttirllmasi, kalitenin yiikseltilmesi ve verimliligin arttirilmasinda

onemli rol oynamaktadir [18].

Tedarik zinciri, trlinlerin temini, tretilmesi ve son tiiketiciye ulastirilmasina kadar
olan tiim siirecleri icermektedir. Is siirecleri acisindan bakildiginda, tedarik zinciri;
iirtin tedarigi, tiretim, stok kontrolii, sevkiyat, satis siireci ve miisteri memnuniyeti gibi

bir¢ok tanimi kapsamaktadir.



Tedarik zinciri yonetimi ise istenilen malzemenin, uygun zamanda, istenilen bolgeye
en diisiik maliyetle ulasmasini saglayan sistemdir. Tedarik zinciri yonetiminde asil
hedef, biitiin siiregleri birlestirerek miisteri memnuniyetini saglayacak yonetim

planinin olusmasini saglamaktir.

Tedarik zinciri yonetiminde, yonetim planinin belirlenmesi, tiretim i¢in gerekli olan
malzeme miktari, termin plam ile tedarik¢i tayini ve satin alma siiregleri ile ortak
olarak planlanmaktadir. Tedarik zinciri yonetimi, satin alma, iiretim planlama ve stok
kontrol, teknik birimler yonetimi, pazarlama, satig sonrasi, maliyet ve insan kaynaklari

yonetimide dahil olmak iizere tiim departmanlar1 kapsamaktadir.

Lojistik tam anlami1 ile mamiillerin tedarik edilmesi ve bu malzemelerin nihai tiriine
¢evrilmesi i¢in igletmelere sevk edilmesi, tiretilen malzemelerin stok boliimlerine veya
dagitimi1 yapacak olan boliimlere iletilmesi ve son asamada miisterilere iletilmesini
saglamaktir. Etkili bir sevkiyat yontemi ile firmalarin toplam lojistik maliyetlerinde

ciddi anlamda en kiigiikleme saglayacaktir [19].

Toplam lojistik maliyetlerinin yaklasik %50 orani dagitim maliyetlerinden ortaya
cikmaktadir. Bu sebeple, dagitim araglar1 ve kisilerin aktif ve verimli planlanmast,

projelendirme ag¢isindan 6nemli bir kisim olarak goriilmektedir.

Dagitim maliyetlerini diisiirmek ve miisteri memnuniyetini saglamak i¢in en uygun
zaman ve sevkiyat aracinin gidece8i en uygun rotalamayr saglamak en Onemli

asamalar1 olusturmaktadir [20].



Lojistik Lojistik Ciktilan
Girdileri
Dogru Uriiniin. Dogru
Tesis ve Donanunlar — . Yere, Dogru Miktarda.
Insan Kaynaklar LOJISTIK YONETIMI Dogru Zamanda, En
Bilgi Kaynaklan Planlama-Uygulama-Kontrol Yiiksek Esneklik ve
Finansal Kaynaklar En Diisiik Maliyette
Teslim Edilmesi
TEDARIKCILER > URETICT »| MUSTERILER
TEDARIK LOJISTIGI DAGITIM LOJSTIGI
(Inbound Logistics) {Outbound Logistics)

Sekil 2. Lojistik Yonetimi [21]

3.2 Temel Lojistik Faaliyetleri

Temel lojistik ilkeleri, dagitim organizasyonlarinin planlanmasini ve aksiyon alinmasi
i¢in kullanilacak parametrelerdir. Lojistik boliimiinde sevkiyatlarin problemsiz olarak
yapilmasi igin, lojistik faaliyetlerinin belirli standartlar diizeyinde gergeklemesi

gerekmektedir.

Temel lojistik faaliyetleri asagida yer alan bagliklar halinde tanimlanmistir [22].

3.2.1 Sevkiyat

Sevkiyat lojistik siireclerin en dnemli operasyonlarindandir. Sevkiyat malzemelerin
imal edildikleri isletmelerden talep edilen miisterilere ulastirilmasi durumudur. Bir
baska deyisle, iiriinlerin tedarik¢i firmalardan miisterilere, miisterilerden stok alanina,

stok alanlarindan sevk edilecekleri bolgeye teslimatlarini igerir [23].

Uriinlerin talep edilen bolgelere ulastirilmasinda kullanilan baglica sevkiyat

yontemleri arasinda demiryolu, denizyolu, karayolu, havayolu yer almaktadir [24].
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3.2.2 Stoklama

Stoklama, {reticilerden temin edilen driinlerin teslimi, islem siiresine kadar

depolanmasi, ihtiyag bdlgelerine gore dagitilmasi islemidir [25].

3.2.3 Envanter Yonetimi

Envanter, tiretimin ihtiyaglart dogrultusunda iriinlerin stoklanmasi islemidir [26].
Yapilan arastirmalara gore envanter tutma giderlerinin, envanter degerinin yaklasik

%25’1 oldugu tahmin edilmektedir.

Talepler dogrultusunda malzemelerin stoklarda yeterli miktarlarda bulundurulmasi
miisteri memnuniyeti agisindan 6nem tasimaktadir. Fakat, envanter yonetimi hem stok
maliyeti hem de alan isgaline sebebiyet verdiginden dolayi, envanter ydnetimi

faaliyetleri taleplere gore iyi optimize edilmelidir [27].

3.24 Ayrnistirma

Ayristirma, Urlinlerin stok alanina sevkiyatini, stok alanlarindan alinarak sevkiyat
araglaria yliklenmesini ve sevkiyat programinin tamamlanmasini kapsayan adimlar

biitiiniidiir [23].

3.25 Paketleme

Paketleme islemi sevkiyat siirecinde malzemelerin dis kosullardan etkilenmemesi igin
uygulanan yontemdir. Paketleme yontemi, sevkiyat kosullari ve malzemelerin
ozelligine gore se¢ilmelidir. Paketleme, sevkiyat ve stoklama esnasinda malzemeleri

koruyarak, malzemelerin deforme olmasini engellemektedir [28].
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3.2.6 Temin Etme

Temin, iiretim ve sevkiyat islemlerinin verimliligini arttirabilmek i¢in gerekli olan
iriin ve hizmetlerin tedarik edilmesidir. Temin basamaklar1 bir¢ok faaliyet
kapsamakta olup, firma se¢imleri, fiyat analizi, kalite onay1 ve teslimat gibi adimlardan

olusmaktadir.

3.2.7 Haberlesme

Iyi iletisim ile zaman koordinasyonu firmalar ve kisiler arasinda énemli bir koprii olup

lojistik maliyetlerine etki etmektedir [27].
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3.3 Dagitim Y 6netimi

Dagitim yonetimi, tedarik zincirinde malzemelerin belirli bir noktadan bir noktaya ve
son olarak miisteriye uygun bir sekilde ve zamaninda teslim edilmesinde biiyiilk 6nem

tasimaktadir.

Lojistik siireglerin iyi planlanamamasi sonucunda verimsizlik ve fazla maliyet ortaya
cikartmaktadir. Onemli olan nokta iiriiniin miisteriye talepleri dogrultusunda en iyi

planlama yontemi kullanilarak iletilmesidir [29].

Miisteri tarafindan taleplerin en uygun sekilde ve zamaninda karsilanmasi i¢in dagitim
yonetiminin etkin sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Sevkiyatlarin problem
yasanmadan ve uygun maliyetlerle miisterilere sevk edilmesini saglayan lojistik

yonetiminde tecriibeli firmalar ile calismasi fayda saglayacaktir [24].

Dagitim yonetiminde sevkiyat verimliliginin arttirilmasinda kullanilan en yaygin
uygulama milkrun (dongiisel sefer) yontemidir. Milkrun uygulamasi, sadece bir
tedarikgi yerine birden fazla tedarik¢iden malzeme alarak, stok miktarinit minimuma
¢ekmeyi, zamaninda tedarik islemini, is ylikiiniin azaltilmasin1 ve firma taleplerinin

tahmin edilebilmesini saglayan bir sistemdir [30].

Otomotiv sektoriinde milkrun uygulamalart yalin {iretim sisteminde en Onemli
buluslardan biri olmustur. Stok alanlarimin iyi yonetimi ve iiretim igin gerekli
malzemenin aninda bulundurulmasi gereklidir. Milkrun sistemi ile yapilan

sevkiyatlarda bu durumun saglanmasi miimk{indyir.

Sevk ve liretimin es siirecli ilerlemesi igin tedarik¢iden olabildigince sik {irtin tedarigi
gerekmektedir. Bundan dolay1; otomotiv firmalar1 sevkiyat araglarinin doluluk

oranlar1 goz oniine alinarak en verimli tedarik yontemini se¢melidir.

Otomotiv firmalari, sevkiyat icin olusturulan lojistik planlar1 dogrultusunda
tedarikcilerden talep edilen iriinleri liretim planina gore liretim hattina zamaninda
vermek durumundadir. Dolayist ile iirlinlerin hacim ve agirliklar1 g6z 6niine alinarak

uygun tagima kapasiteli araci tayin edilip, en uygun rota belirlenir [14].
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3.3.1 Araclar

Sevkiyatlar i¢in kullanilan arag tipi, araglarin tasiyabilecegi tiriinlerin hacim ve agirlik
kapasitesine gore degisiklikler gostermektedir. Araglarin kapasitesi tizerinde hacimsel

ve agirlik bazinda tiriinler yiiklenememektedir.

332 Tir

Tir tipi araglar icin; arag i¢i hacim yaklasik 98m? olup, ara¢ uzunlugu 13.6m, genisligi

2.45m ve yiiksekligi 3.0m’dir. Arag ile maksimum 25 ton malzeme tasinabilmektedir.
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Sekil 3. Tir

3.3.3 Kamyon

Kamyon tipi araglar icin; arag i¢i hacim yaklasik 47molup, ara¢ uzunlugu yaklasik
7.10 m, genisligi 2.40m ve yiiksekligi 2.80 m’dir. Arag ile maksimum 15 ton malzeme

tasiabilmektedir.

Sekil 4. Kamyon
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3.3.4 Kamyonet

Kamyonet tipi araglar igin; arag i¢i hacim yaklasik 18m? olup, ara¢ uzunlugu yaklasik
4.0m, genisligi 1.90m ve yiiksekligi 2.40m’ dir. Arag ile maksimum 3.5 ton malzeme
tagimabilmektedir [31].

Sekil 5. Kamyonet

3.3.5 Malzemelerin Tasinmasi

Malzemelerin tasinmasi isleminde Oncelikli olarak lojistik bilgileri esas alinarak
sevkiyat bolgeleri ve taginacak malzemenin hacim ve agirliklarina gore uygun
planlama islemi yapilir. Yapilan plan dogrultusunda sevkiyatin gergeklesecegi arag
tipi (tir, kamyon, kamyonet) ve malzemelerin termin siiresi belirlenir. Boylece
sevkiyatlarda gecikmelerin yagsanmamasi ve malzemelerin hacim ve agirliklarina gore

maliyet artiglarinin olusmamasi saglanir [18].

Malzemelerin sevkiyatt esnasinda dikkat edilmesi gereken baz1 hususlar
bulunmaktadir. Ornegin; malzemelerin birbirine ¢arpmasi, iiriinlerin sarsiimasi ve

diizensiz istifleme istenmeyen durumlar meydana getirebilir.

Yiiklerin tasinmasinda bu sebepler ile uygun tasima paleti secilmesi oldukca
onemlidir. Segilen tagima paleti uygunlugu malzemenin disinda kullanilacak olan
sevkiyat aracina gore ayrica degerlendirilmelidir. Aracin doluluk orani, sevk rotast,
ambalajlama seklinin karayolu tagimasina uygun olmasi goz dniinde bulundurulmasi

gereken asil hususlar olarak yer almaktadir.
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3.4 Siparis Sistematiginin Gelistirilmesi

Bu proje kapsaminda, temel lojistik faaliyetleri basamaklarindan temin/tedarik
islemleri i¢in firmanin malzeme siparis sistemi gelistirilmesi hedef alinmistir. Siparis
takibi, SAP (Systems Analysis and Program Development) yazilim programi ile
gerceklestirilmistir. Siparisler sistemsel olarak planlanip, sistemsel olarak takipleri
yapilmaktadir. Bu proje, gercek bir otomotiv firmasinin mevcut durumundan

esinlenerek yapilmis ve uygulanmistir.

SAP sisteminde ornek alinan otomotiv firmasinda tretilen tim araglara ait {iriin
agaclar1 mevcuttur. Firmanin {iretim planlama takvimine gore SAP sisteminde iiriin
agacindan secimlenen malzemeler i¢in siparis talebi olusturulmaktadir. Tedarikei
firmalar ile mutlak bir entegre isletme planlamasi saglayan ERP (Enterprise Resource

Planning) programi kullanilmasi1 6ngdriilmektedir.

Firma, iretimin ihtiyaglari dogrultusunda {iriin ¢esit ve adetlerini planlama
dogrultusunda belirlenmis siire¢ takvimine gore tedarik¢i firmalar ile paylagmalidir.

Bu durumun sonucuna gore tedarik¢i firmalar kendi tiretimlerini planlamalidir.

SAP siireci Ar-Ge, Kalite Kontrol, Satin alma, Uretim Planlama ve Stok Kontrol

departmanlari siireclerinin ve planlama takviminin tiimiinii kapsayan bir sistemdir.

Sistem ele alinan 6rnek otomotiv firmasi i¢in her hafta ¢alistirilmakta ve tedarikgi
firmalarin tiretim prosesleri g6z 6niinde bulundurularak ihtiyag, iiretim tarihlerine ve
adetlerine gore siparisler agilmaktadir. Online portal kullanimi sayesinde tedarikei

firmalar, iiretici firmanin olusturdugu siparisleri goriintiileyebilmektedir.

Olusturulan siparislerin onay islemlerinin ardindan, siparislerin sevkiyatlart i¢in
kullanilan ambalaj ve bu kapsamda Ozellikle palet boyutlarinin 6zenle segilmesi
verimlilik ag¢isindan son derece dnem tagimaktadir. Palet boyutlarinin yani sira bu
proje kapsaminda arag i¢i oranlar1 kontrolii bakimindan paletlerin verimli kullaniminin

kontrol altinda tutulmas1 hedeflenmistir.
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3.4.1 Siparis Sisteminin Giincellenmesi

Siparis sisteminin giincellenmesini ‘portal giincellemesi ve SAP giincellemesi’ olarak

iki baslik altinda inceleyebiliriz.

3.4.2 Online Portal Kullanimi ve Giincellenmesi

Uretici firma ile calisan tedarikci firmalara online portal sistemi iizerinden portal

kullanict ad1 ve sifresi tanimlanir. Portal sayesinde firmalar agik siparislerini, siparis

ongoriilerini, kalite bildirimlerini, cari hesaplarini ve sipariglere ait depo yerlerini

goriintlileyebilirler.

Tedarik¢i firmalar sisteme herhangi bir miidahale yapamamaktadir.

sbirlgi  Ars:
1 Geripe Hos geldiniz
- 1 T 1 = = 1= = T~
= | | 1 | |
ANASAYFA FIRMA GENEL BILGILERI SEVKIYAT MUHASEBE E-SATINALMA KULLANICI YONETIMI KALITE E-IRSALIVE Performans Dejerlendime
SasTakipListesi ~ Sst Tokip Listesi | Sas Maizeme Girs Listesi | Malzeme Lojistik Rsporu  Efiket DBkimil | Efket Basim Ekrani2 | Tamire Génderilen Fason Malzemeler
Sevkiyat Programi
Tesiimat Tarihi Baglengicr: [01.01.2017 [
Tesimat Tarihi Sitig 070201
(& Goster] [F1XMLe Akdar

0. | 0¥.Tanm | SAS No Siparis Agilma Tarii | MalzemeNo | Malzeme Adi Depa eri Tes Trh. | SAS Mikian | Agik SAS Miktan | Isuzu'ds Girig Bekieyen Mikiar

2011 Orefim 4400040482 | 04.04.2017 387014008001 | SAC, STEPNE BAGAJ TABAN VE DIP KOMPLE Otobiis Karoseri 7|2 2 0

2011 Orefm 4400040837 | 12.04.2017 387047281101 | ON BASAMAK KOMPLE Otobiis Ksroser 2 2 0

2011 Orefim 4400041017 | 24.05.2017 BRAKET, MOTOR TAKOZU ON SAG Kamyon % ] 0

2011 Orefm 4400041129 | 02.08.2017 TAKVIYE, SAG ARKA Kamyon 2 2 0

2011 Orefm 4400041170 | C KROS, MOTOR MONTAJ Kamyon 08082017 | 2 2 0

2011 Orefm 4400041215 | 07 7 AMORTISOR KULES], SAG Kamyon 07082017 | 2 2 0

2011 Orefm 4400041214 | 07.08.2017 AMORTISOR KULESI, SOL Kamyon 2 2 0

2011 Orefm 4400041245 | 09.08.2017 KROS, MOTOR MONTAJ Kamyon 09082017 | 7 7 0

2011 | Orefim | 4100375817 | 31.05.2017 SAC, WEBASTO ALTI Otobiis Karoseri Numuns | 14082017 | 5 5 1

2011 | Orefim | 4100378817 | 31.05.2017 SAC, BASAMAK GROMET Otobiis Ksroseri Numune & ] 8

2011 | Orefim | 4100375818 | 31.05.2017 SAC. ARKA BASAMAK KOMPLE Otobiis Karoseri Numune 5 5 1

2011 | Orefim | 4100375813 | 31.05.2017 BRAKET, RADYATOR ALT Otobiis Ksroseri Numune 7 5 0

Kalan SAS

Sekil 6. Kullanilan Portal Gériintiisii

Siparis sistematiginin gelistirilmesi boliimiinde ele alindig1 gibi, planlanan biitge

dogrultusunda sisteme girilen malzemeler, {iriin agaglar1 dikkate alinarak tedarik

tarihlerine gore siparisler agilmaktadir. Tedarik¢i firmalar, projemizde konu olan
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otomotiv firmasinin sisteminde tedarikgiye acgilan siparislere portal {izerinden

baglanarak, online goriintiileyebilmekte ve takibini saglayabilmektedir.

Online Islem Merkezi

Kuttancider * |

Parols *

HRACAT . e

 SAMERONES

Sekil 7. Online Portal Giris Goriintiisii

3.4.3 SAP Sistem Giincellenmesi

Lojistik maliyetlerinin diisliriilmesi amac ile palet, regal ve doli icerisinde temin
edilen malzemelerin sevkiyat programi SAP programi lizerinden belirlenmektedir.
SAP programu ile agilan siparigleri tedarik¢i firmalar online portal kullanimi sayesinde

gorlntiileyebilmektedir.

Mevcut durumda, SAP sistemine agilan sipariglerde yaklasik olarak 5 giinliik emniyet

stogu mevcuttur.

Bu projede tasarlanan modelde emniyet stogunun esnekliginden faydalanarak
araglarin daha verimli sekilde sevkiyatlarini saglamis olacagiz. Sistemsel olarak agilan
siparisler modelimize girildiginde siparis tarihlerinde yapilan giincellemeler ile arag
verimliligi ve hangi tip arag ile sevkiyat yapilacagi karsimiza gelmistir. Yaptigimiz

testlerde ise sonu¢ dogru verileri yansitmaktadir.

Mevcut durumun kiiciik bir 6rnegi sirket iizerinde denenmis olup, yiiksek rakamlarda

yillik kazang saglandig1 raporlanmistir.
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Lojistik faaliyetler iizerindeki iyilestirmelerimiz devam etmekte olan bir siirectir.

3.4.4 Asgari Siparis Miktar:

Kullanilan palet boyutlar1 dikkate alinarak her bir iirlin ig¢in asgari siparis miktari
sistemden girilir ve agilan siparislerin belirtilen adetlerde agilmasina dikkat edilir.
Boylelikle tasima paletleri ile daha verimli ve tasinabilecek asgari adette malzeme

taginarak lojistik faaliyetlerinden avantaj saglanmis olunur.

Malzeme 387054102001 goriintiile (Hammadde)

=pEk verler &% Organizasyon dizeyleri

SAsparsmetni A @IMIP1 | &MiP2  &MiP3 | &MiP4 | Depobm.. | [<[*][E
Malzeme 387054102001 SAFT KOMPLE, RETARDERSIZ @
Oretimyr. 2011 KM-MD O

Genel verier

Temel dlgh birimi ADT Adet MiP grubu 0010
Satinalma grubu 100 ABC gostergesi

0¥'ye dzgi miz.drm. Gerl.baskngic

MiP yintemi

MIP karakteristigi ED Plana dayah MIP

Yenl.sprs.seviyes a Sabitlerne sdresi [1}
Plankma sk MIP sorumiusu 002
Parti biyikligo verier

MIP parti biyiikligii B¥ Planlama takvimine gire dinem parti byk.

Asg.parti blylkiGgi Azmn.parti blylkiigo 0
Azami stok

Bilesen grp.isk.(%) 0,00 I ]

Yuvarlama profili Yuvarlama dederi 15

Olcid birimberi grubu

Sekil 8. Minimum Siparis Miktar: Sistem Goriintiisti
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3.4.5 Palet Calismasi

Tasima paleti, triinlerin sevkiyati ve depolanmasi konusunda iirlinlerin deforme
olmalarini 6nlemek ve iiriin konumlarinin bir yerden bagka bir yere aktarilmasi, yani

sevk edilmeleri amaciyla kullanilan yapidir.

Firmalarda paketleme standartlari; satin alma, iiretim planlama ve Ar-Ge boliimlerinin
yaptigi fizibilite calismalar ile belirlenmektedir. Malzemelerin agirlik ve hacimlerine

gbre malzemelerin tasinabilecegi en uygun palet, regal ve doli se¢imi yapilir.

Araglarin  doluluk oranlarinin arttirilmast ve sevkiyat isleminin daha verimli
yapilabilmesi i¢in mutlaka tagima paleti ¢aligmasi yapilmalidir. Bu proje kapsaminda,
yapilan palet caligmasinin tiim firmalar ig¢in tek tipe indirgenmesinin karliligi
arttiracagl  Ongorilmustiir. Boylelikle tagima paletleri ara¢ ig¢ine daha simetrik

yerlestirilmis olup, ara¢ doluluk oranlarin1 %90 oraninda saglanacagi hesaplanmistir.

Tir tipi aracin doluluk kapasitesi incelendiginde, yaklasik 33 adet euro tipi palet
yiklenebilirken, tezimizde tasarladigimiz paletten 108 adet arag¢ igerisine
yiiklenebilmistir. Boylelikle arag igi yiikk alma kapasitesi %33 daha verimli

kullanilmistir.

Her ¢esit malzeme muhakkak tek tip palet ile tasinamamaktadir. Ancak, yapilan
kontrollerde bazi iiriinler igin sadece kendilerine ait tasima paletleri oldugu goriilmiis
olup, regaller iizerinde giincellemeler yapilarak birbiri lizerine ve yan yana
koyulabilme sistematigi gelistirilmistir. Bu c¢alisma 6rnek firma i¢in biiyiik 6lciide

verimlilik getirip, araglar ile tek seferde daha fazla malzeme teminini saglamistir.

Glinlimiizde bu tip ¢aligmalar firmalar agisindan pek Onemsenmemektedir. Palet
maliyeti konusuldugunda uygulama rafa kaldirilmaktadir. Fakat yapilan incelemeler
ile aracin her sevkiyati diisiiniildiigiinde ¢ok biiylik bir fark ortaya koymaktadir. Bu
baglamda palet calismasi ara¢ doluluguna etki eden en biiyiik faktérlerdendir.
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3.4.6 Palet Ornekleri ve Tasarimlar

Farkli tipteki malzemeler i¢in, farkli tipte paletler gerekebilmektedir. Bu durumda
gerekli olan revizyonlar yapilarak kullanima alinabilmektedir. Mevcut palet 6rnekleri
tizerinde tadilatlar yapilarak tiim paletlerin birbiri tizerine konulabilen paletler oldugu
modelimizde dikkate alimmistir. Bu durumu minimize etmek icin yeni sepet tipi

tasarlanmistir. Boylelikle ara¢ doluluk oranlarinin arttirilmasi hedeflenmistir.

Projemize konu olan 6rnek firmada, 6nceki durumda euro palet ile taginan malzemeler,
yapilan revizyonlar sonucunda C tipi sepet ile tasinmaya baslanmistir. Bir adet euro
paletin kapladigi hacime {i¢ adet C tipi sepet konumlandirilabilmektedir. Boylece,
paletlerin birbiri tistiine konulmasi ve C tipi sepet kullanimi ile hesaplarimizda iki kat
hacim kar elde edildigi tespit edilmistir. Asagida tasarlanan C palet igin Olgiiler

resimde gosterilmistir.

=

800 x 1200 mm Pallet ELR

Sekil 9. Eski Tip Euro Palet

Sekil 10. Tasarlanan Palet
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3.5 Arag¢ Maliyetleri

Projemizde Ornek A Tedarik bdlgesi iizerinde calismalar yapilmistir. A Bolgesi icin
tir, kamyon ve kamyonet tipi araglar icin maliyet bilgileri asagida tabloda

gosterilmistir.

Tablo 1. Ornek A Tedarik Bolgesinin Ara¢ Maliyetleri

Genel Gider | Akaryakit
Rota Arag Tipi Sefer Fiyat (TL) | Kismm (TL) | Kismu (TL)
(%65) (%35)

A Bolgesi | Tir Gidis Donlis 2.180 1417 763
A Bolgesi | Tir Tek Yon 2.030 1320 710
A Bolgesi | Kamyon Gidig Doniis 1.750 1137 613
A Bolgesi | Kamyon Tek Yon 1.600 1040 560
A Bolgesi | Kamyonet | Gidis Doniis 900 585 315
A Bolgesi | Kamyonet | Tek Yon 650 422 228

Tablodaki genel giderler kisminda; ara¢ sefer maliyetleri, kasko ve trafik vergisi

maliyetleri, sofor maaglari, koprii ve otoban maliyetlerini igermektedir.

Akaryakit kisminda ise projemizde bahsi gegen 6rnek otomotiv firmasinin bulundugu
lokasyon ile A bolgesinde yer alan tedarikgi firmalarin mesafeleri dikkate alinmustir.
A Bolgesi ile 6rnek otomotiv firmasi arasindaki mesafe yaklasik 500 km olup mazotun
litre fiyat1 4,33 TL alinarak hesaplamalar yapilmistir. Mazot litre fiyatlarindaki

artiglara gore akaryakit giderleri giincellenmektedir.

Bu projede, ¢alisma kapsamindaki lojistik firmasi ile yapilan anlagmalarda, toplam

maliyetin %65 ‘i genel giderler, %35 ‘i ise akaryakit giderleri olarak belirlenmistir.
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3.6 Mevcut Durum Analizi

Mevcut sistemde yaklasik 50 adet tedarik¢i firma bulunmaktadir. Tedarikgi firmalar,
bulunduklart cografi konumlara gore, projede ele alinan 6rnek otomotiv firmasi
tarafindan 4 ana bolgede siniflandirilmaktadir. Bu tedarikg¢i firmalardan temin edilen
yaklagik 7.000 farkl: ¢esit malzemenin bolgeler agisindan hacimsel yiizdeleri Sekil.11

de gosterilmektedir.

C Bolgesi A Bolgesi
10% 22%

B Bolgesi
63%

Sekil 11. Toplama Yapilan Bélgelere Ait Hacimsel Tablo

Bu proje kapsaminda ise A bolgesi incelenmistir. A bolgesinde bulunan 9 adet
tedarik¢i firmadan, iki haftalik yapilan sevkiyatlar ve ara¢ i¢i doluluk oranlari
incelenmistir. Incelemeler sonucu araglarin yaklasik olarak %60 doluluk oranlariyla
sevkiyat yaptiklart tespit edilmistir. Yaptigimiz modelleme ile araglarin doluluk
oranlarinin arttirllmast ve maliyetlerde iyilesme ile verimliligin arttirilmasi

hedeflenmistir.

Mevcut durumda caligsilan lojistik firmasi, sevk edilecek malzemeleri tedarikgi
firmalardan aldig1 teyit dogrultusunda tir, kamyon ya da kamyonet tipi araglar ile
toplama yaparak malzemeler dagitim depolarina toplanir veya direkt otomotiv

firmasina sevkiyatlari yapilir.

Yaptigimiz modelleme ile hangi tip araclar ile sevkiyat yapilabilecegi, araglarin
yaklagik doluluk oranlar1 ve agirliklar1 belirlenebilmektedir. Bu vesile ile dagitim

merkezlerine gerek kalmamaktadir. Ayrica tedarik¢i firmalar arasinda malzeme
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toplayacak olan araglardan kazang saglanarak lojistik operasyonlarda en kii¢iikleme

saglanabilecektir.

Calismanin yapildig1 otomotiv firmasi, mevcut faaliyetlerinde milkrun uygulamasinda
tagiyict bir firma ile anlagma saglamistir. Tasiyict firmaya yapilan 6demeler, bolgelere
gore mesafe tizerinden ve genel giderler lizerinden hesaplanmaktadir. Her yil yapilan
ihaleler ile fiyat teklifi alinarak ve uygun tasiyici firmalar ile anlasilarak devam
edilmektedir. Tasiyict firmalar igin arag kapasitesinin disinda, organizasyona
yaklasimi ve sirket yapist da géz oniinde bulundurulmaktadir. Tagimacilik yapilacak
bolgeler arasinda tagima fiyatlar farklilik gostermektedir. Milkrun ¢alismasi yapilan
firmalarda g6z Oniline alinmasi gereken en 6nemli etkenlerden biri de ara¢ doluluk
oranlaridir. Araglarin en az %80 oraninda doluluk oranmni saglamasi istenir.
Araclardaki doluluk orani arttik¢a tasinabilecek olan malzeme miktar1 ve gesitliligi
artacak olup, daha az ara¢ ya da farkli tipte araclar ile tasimacilik yapilarak yol
masrafinin azaltilmasi saglanmig olacaktir. Calismasini yaptigimiz firmaya ait 2016

yil1 arag tipi ve doluluk oranlar1 asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 2. Malzeme Toplama Yapilan Bélgelere Ait Ara¢ Doluluk Oranlart

AY BAZINDA MILKRUN ARACLARI DOLULUK ORANLARI
ARAC TiPi TIR KAMYON
B Bolgesi | A Bolgesi | CBolgesi | B Bolgesi | A Bolgesi D Bolgesi

OCAK 79,82% 61,02% 77,02% 75,77% 68,50%

SUBAT 78,52% 62,72% 75,22% 79,88% 64,82%

MART 77,00% 69,55% 75,30% 70,21% 60,00%

NISAN 76,50% 60,00% 76,50% 71,62% 67,27%

MAYIS 79,94% 68,60% 73,20% 70,55% 66,33%

HAZIRAN 77,65% 63,34% 70,00% 73,42% 63,25%

TEMMUZ 65,77% 64,20% 73,80% 78,82% 62,52%

AGUSTOS 70,43% 69,77% 78,35% 79,67% 61,57%

EYLUL 71,33% 67,66% 79,05% 70,53% 60,46%

EKIM 64,21% 65,80% 70,25% 72,28% 71,43% 65,00%
KASIM 70,00% 66,42% 65,40% 74,53% 69,82% 68,55%
ARALIK 68,12% 69,82% 65,83% 70,66% 68,82% 66,28%

Kiitahya bolgesinde milkrun uygulamasi1 Ekim ayi itibari ile devreye alindigindan

tabloya onceki aylarin yiizdelik oranlar1 yansitilmamagtir.
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3.7 Matematiksel Model Gelistirilmesi

Projemizde kullanilan model; uygulama boliimiinde indeksler, parametreler ve karar
degiskenlerinden olusmaktadir. Amag¢ fonksiyonumuz maliyetin en kiicliklenmesi
oldugundan, kisitlar ve parametreler ara¢ hacminin en verimli sekilde kullanilmasini
hedeflemistir. Calismanin yapildig1 otomotiv firmasinda daha dnce arag i¢i doluluk
oranlarini arttirma tizerine herhangi bir ¢alisma yapilmamustir. Burada insiyatifin

tamamen lojistik firmalarina birakilmis oldugu saptanmustir.

Modelleme yardimi ile yaptigimiz incelemeler ve gelistirmeler sonucu firmanin
lojistik faaliyetlerinde biiyiik iyilestirmeler yapilmistir. Ayrica modelimiz hangi giin,
hangi arac tipleri ile sevkiyatlarin yapilabilecegi ve araglarin yiizdelik doluluk
oranlarin1 vermektedir. Lojistik firmalar1 agisindan bu tip bilgiler biiyiik fayda
saglamaktadir. Boylelikle, dogru araglar ile zamaninda ve eksiksiz sevkiyatlar
tamamlanmis olacaktir. Doluluk oranlari; yapilan palet ¢alismalar1 ve sisteme girilen
parcalarin minimum tagima miktarlari ile desteklenmistir. Proje sonucunda, araglarda
yaklasik olarak %90 oraninda doluluk saglanmistir ve daha verimli lojistik faaliyetleri

i¢in ¢alismalar devam etmektedir.

Kullanilan modelde, tedarik bolgesi olarak secilen A bolgesinden drnek otomotiv
firmasina yapilan iki haftalik sevkiyatlar incelenmistir. Firmalardan bu siire¢
icerisinde toplamda 52 cesit malzeme temin edilmistir. Modelin gelismis olarak

kullanilabilmesi i¢in asagidaki bagliklar dikkate alinmistir.

Tablo 3. Modelde Inceleme Yapilan Firmalara Ait Bilgiler

.. | Siparis | Malzeme Tasman Kullamlan N
S&% zrljs Hacmi Birim Firmalar Mca:lif]esrine Malzeme I—T:(!?]:i Palet I?I_"?Ieit Tilrl')i?ﬁgri
(m®) | Fiyatlan Sayisi Adeti P
So1 0,704 1052,4 | X firmasi Koli 2 0,704 1 adet Ctipi | 01.05.2017

Bu projenin konusu olan lojistik maliyetlerinin en kii¢iiklenmesi i¢in yiiksek
performansli optimizasyon kabiliyeti sebebiyle CPLEX programi kullaniimistir.
Modelimizde, 6rnek otomotiv firmasinda kullanilan SAP programi ile uyumlu ¢alistig

dikkate alinarak, ele alinan kisitlar dogrultusunda ara¢ doluluk oranlarinin arttirilarak
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minimum lojistik maliyeti ile maksimum verim amaglanmistir. Modelde incelenen A
bolgesi i¢in tedarikgilerin sevkiyatlarda kullandig arag tipi, arag hacmi, arag agirhigi,
ara¢ masrafi, sevkiyat sayist1 ve ara¢ doluluk orami kisitlar1 asagidaki tabloda
gosterilmistir. Tabloda yer alan sevkiyatlar i¢in; 1 numarali arag tipi sevkiyat
yapilmayacagini, 2 numara kamyonet tipi ara¢ kullanilacagini, 3 numara kamyon tipi
ara¢ kullanilacagini, 4 numara tir tipi aracin kullanilacagini temsil etmektedir. Tablo.4’
te ise projede kullanilan araglara ait sefer masraflari, araglarin yiiklenebilecegi
maksimum ara¢ hacimleri ve maksimum yiiklenebilece§i ara¢ agirliklar
gosterilmistir. Hesaplarda, araglarin maksimum %90 oraninda dolu olabilecegi hesaba

alinmistir.

Tablo 4. Parametreler

aracTipi | aracHacmi | aracAgirligi | aracMasrafi | sevkiyatSayisi | aracDolulukOrani
1 0 0 0 8 0.9
2 24 5000 900
3 47 10000 1750
4 96 25000 2180

Uretim igin mutlaka gerekli olan ve muadili yerine koyulamayan pargalar kritik par¢a
olarak adlandirilir ve 6nem derecelendirilmesinde en iist kategoride degerlendirilir.
Onem derecelerine gore kritiklik seviyeleri belitlenmis olan iiriinlere, bu Kritiklik
derecelerine gore sevkiyat tarihlerinde esneklik atanmustir. Sevkiyat tarihinde
esneklik, daha 6nemli bir parcanin veya iirliniin diger par¢a veya iirlinlere gore daha
erken sevkiyatinin saglanmasidir. Belirlenen esneklik tarihlerine gore gruplandirilan
triinlerin sevkiyat tarihleri Cplex programina veri olarak girilmistir. Siparis
esnekligine gore sevkiyat tarihi belirlenip maksimum ara¢ i¢i doluluk oranlar
hedeflenmistir. Katagorize edilmis olan tiriinlere 1 ile 4 giin arasinda siparis esnekligi

atanmis olup, Tablo.5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Siparis Esnekligi

Siparis Esnekligi
Uriin Onem Kategorisi | A B C D
En Erken Tarih / Giin | 1 Giin 1 Giin 1 Giin 1 Giin
En Ge¢ Tarih / Giin 1 Giin 2 Giin 3 Giin 4 Giin
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3.7.1 Modelin Tasarim

Modelin Tasarimi igeriginde kullanilan indeksler, parametreler, karar degiskenleri,

amag fonksiyonu ve kisitlar tanimlar1 asagida yer almaktadir.

3.7.2 indeksler

a: Arag tipleri indeksi
e: Sevkiyat indeksi
1: Siparis indeksi

n: Giin indeksi

3.7.3 Parametreler

Y Aa: @ arag tipinin tagima kapasitesi
VAa: a arag tipinin hacimi

Ma: a aracinin sefer masrafi

aecA

eckE

iel

ne N

fi: 1 siparisinin sevk edilebilecegi en erken tarih

0i: 1 siparisinin sevk edilebilecegi en gec tarih

VI;: i siparigin hacmi

Yli: 1 siparisin agirhigi

D: Aracin maksimum doluluk katsayisi. 0.9 alinmistir

27



3.7.4 Karar Degiskenleri

Tae: a araci e sevkiyatinda kullanilirsa 1 kullanilmazsa 0
Zen: n. giin ve e sevkiyati gergeklesirse 1 gergeklesmezse 0
Cin: n. giin 1 siparisi verilirse 1 verilmezse 0

Kie: 1 siparisi e sevkiyatinda ise 1 yoksa 0

VEe:e sevkiyatinin hacmi

Y Ee:e sevkiyatinin agirligi

We: e sevkiyatinin arag tipi

Pi: 1 siparisinin sevkiyat kodu

Maliyet: Toplam maliyeti gosteren bir degiskendir.

AmacFonksiyonu: Amag fonksiyonunu gosteren bir degiskendir.

3.7.5 Amag Fonksiyonu

Amac fonksiyonunda, a aracinin masrafl ile a aracinin e sevkiyatinda kullanilip
kullanilmama durumu ¢arpilir. Bu durumda a araci e sevkiyatinda kullanilirsa ‘1’
kullanilmazsa ‘0’ olacag i¢in Ma . Tae carpimi toplam ara¢ maliyetini vermektedir.
Amag foksiyonuna Xe (n-€) . Zen formiilii, en kii¢iik sevkiyat giiniiniin, en kiigiik
numarali sevkiyata atanmasi i¢in eklenmistir. Program ciktilarinin en kiigiik degeri

vermesi hedeflenmektedir.

YeXa Ma  Taet Ze (N-€) . Zen Denklem (1)
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3.7.6 Kisitlar

o Maliyet Kisiti

Bu kisitta maliyet hesabi1 yapilmistir. Toplam maliyetin karar degiskeni olarak CPLEX

programinda sonug tablosuna yazilmasi i¢in kullanilmaktadir.

YeXa Ma . Tae= Maliyet Denklem (2)
e En Erken Sevkiyat Giinii Belirleme Kisiti

Bu kisit, sevkiyatin en erken hangi tarihte yapilabilecegi bilgisini vermektedir.

*No=1 n.cin> fi VI Denklem (3)
e En Geg Sevkiyat Giinii Belirleme Kisiti

Bu kisit, sevkiyatin en ge¢ hangi tarihte yapilabilecegi bilgisini vermektedir.

Moz ncin< gi Vi Denklem (4)

Cin, eger n. giin 1 siparisi verilirse ‘1” verilmezse ‘0’ olacagi i¢in n.Cin bunlara gore

sekil alacaktir. Buldugumuz tiim degerlerin toplam1 siparisin en erken sevk tarihi ile

en gec sevk tarihi arasinda kalmalidir.

Ornegin: 1.Ci1 + 2.Ciz + 3.Ciz + 4.Cis + 5.Cis + 6.Cis seklinde toplama yapilir ve bu

toplama islemi her i degeri i¢in gerceklestirilir.
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e Bir Siparis I¢in Sadece Tek Bir Giin Secilmesi Kisiti

Bu kisitta bir siparis i¢in yalnizca bir giin secilebilecegi anlatilmaktadir. Burada en

onemli nokta, ayn1 siparis farkli giinlerde olamaz.

ZnCin=1,VI Denklem (5)

o Arac¢ Kodu Belirleme Kisiti

Belirtilen kisit ile hangi sevkiyata hangi arac tipi verilecegi belirlenmektedir.
Sevkiyatin hacmi ara¢ hacmine yeterli olacak sekilde kamyonet, kamyon ve tir

araglarindan bir tanesi sevkiyata atanir.

Yad Tae = We, Ve Denklem (6)

e Her Sevkiyat I¢in Bir Ara¢ Atanmasi Kisity
Her sevkiyat i¢in bir arag atanmasi gerekliligini gosteren kisittir. Arag kodlart 1, 2, 3
ve 4 olarak belirtilmis olup, a¢iklamalar1 agagida yer almaktadir.
1= Sevkiyat i¢in herhangi bir ara¢ atanmadigini temsil etmektedir.
2= Sevkiyat i¢cin Kamyonet tipi ara¢ atandigin1 temsil etmektedir.
3= Sevkiyat i¢in Kamyon tipi ara¢ atandigini temsil etmektedir.

4=Sevkiyat i¢in T1r tipi ara¢ atandigini temsil etmektedir.

Ya Tae=1,Ve Denklem (7)

30



e Bir SevKiyat Icin Sadece Bir Giin Secilmesi Kisiti

Bu kisitta bir sevkiyatin yalnizca bir giinde gerceklesebilecegi anlatilmaktadir. Ayni

sevkiyat farkli giinlerde olamaz.

Zn Zen=1,Ve Denklem (8)

Omegin: Ze]_ + Ze2 + ZeS + Ze4 =1

S e

1 0 0 0

Mesela, sevkiyat 1. giin gergeklesir ise sadece Zei, ‘1’ olur. Bu durumda, diger
sevkiyatlar ‘0’ olmak zorundadir ve toplam deger ‘1’ olarak bulunur. Ayn1 6rnek Bir
Siparis Icin Sadece Tek Bir Giin Secilmesi Kisii iginde diisiiniilebilir.

e Her Siparigin Bir Sevkiyata Atanmasi Kisini

Bu kisitta her siparis bir sevkiyata mutlaka atanmalidir. Sevk edilmesi gereken

siparisler, belirlenen hacimler dogrultusunda en uygun sevkiyata atanmalidir.

Ye Kie=1,VI Denklem (9)
e Siparis ve Sevkiyatin Ayni Giin Olmast Kisiti

i siparis e sevkiyatinda ise Kie degeri 1 olacak ve ( 1- Kje ) degeri direkt olarak sifir

olacaktir. Bu durumda da Zen< Cin Ve Cin < Zen denklemleri Cin Ve Zen degiskenlerini

esitlige zorlayacaktir.

Zen<cin+ M(1 — Kie)Vl,e,n Denklem (10)

Cin<zen + M(1 — Kie)Vl,e,n Denklem (11)
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o Siparisin Sevkiyatinin Belirlenmesi Kisini

Siparislere ait tarihler arasinda siparisin sevk edilebilecegi en uygun giin belirlenerek
her siparis i¢in sevkiyat kodu atanmaktadir. Boylelikle siparislerin hangi sevkiyat ile

sevk edilecegi belirlenmektedir.

Pi=Zee Ki,Vi Denklem (12)

o Toplam Siparislerin Hacminin Sevkiyat Hacmine Eslenmesi Kisiti

Bu kisitta, gerceklesecek olan sevkiyatin hacmi ve e sevkiyati ile i siparislerinin

hacimleri toplam1 birbirlerine esit olmak zorundadir.

Yi Vli. Kie = VEe,Ve Denklem (13)

e Sevkiyatin Hacmi Atanan Aracin Hacmini Ge¢medigi Kisiti

Bu kisitta e sevkiyatinin hacmi VE. ile gosterilmistir. Eger e sevkiyatina a araci
atantyorsa Tz ‘1° olacak ve VA, (atanan araglarin hacmi toplanacaktir)
e sevkiyatinin hacmide toplanan a araglarinin hacmini gegmemelidir. Ara¢ hacminin
maksimum %90 ‘nin doldurulabilecegi diisiiniilmektedir. Denkleme 0.9 degeri verilen

D katsayisi eklenerek bu sart saglanmustir.

VEe<XaVAa Tee D Ve Denklem (14)
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e Sevkiyat Agirliginin Atanan Aracin Tasiyabilecegi Agirligt Gecmemesi Kisiti

Bu kisitta e sevkiyatinin agirligr YEe ile gosterilmistir. Eger, e sevkiyatina a aract
ataniyorsa Tae ‘1’ olacak ve YAa (atanan araglarin agirliklar1 toplanacaktir)

e sevkiyatinin agirligida toplanan a araglarinin agirligini gegmemelidir.

YEe< ZaYAa Tee,Ve Denklem (15)

3.8 Modelin Uygulanmasi

Amag fonksiyonunda sevkiyat bedeli en kiigliklenmeye calisiimaktadir. Denklem (2)
ve (3) ‘te tiriinlere ait sevkiyat tarihleri firmada olmasi gereken en erken ve en geg tarih
kisitlarina gore degiskenlik goésterip uygun bir sevkiyata atanmaktadir. (4) ve (7)

denklemlerine gore her siparis ve sevkiyat igin tek bir giin segilir.

Denklem (6) ve (8)’e gore her sevkiyata ve siparise mutlaka bir ara¢ atanmalidir. Sevk
edilmeyen siparis kalmamalidir. (9) ve (10) denklemlerinde siparis giinii ile sevkiyat
giinii ayn1 secilmistir. Yani ‘1’ siparis ‘e’ sevkiyatinda ise ‘1’ degil ise denklem ‘0’

olacaktir.

Denklem (11) ‘de ise her siparise bir sevkiyat kodu verilerek hangi siparisin hangi
sevkiyat kodu ile sevk edilecegi program tarafindan verilmektedir. Bu veri CPLEX

programina yazdirilmaktadir.

Son olarak, (13) ve (14) denklemleri araglarin hacimleri ve tasiyabilecekleri
maksimum yik kisitidir. Denklem (13) kisitinda ara¢ hacminin maksimum %90

oraninda doldurulabilecegi diisiiniilmistiir.

Lojistik faaliyetlerinin en verimli sekilde diizenlenmesi ve maliyetlerin en
kiigiiklenmesi i¢in en uygun lojistik plant CPLEX ¢oziici programi ile

olusturulmustur. Program girdi ve ¢ikt1 verileri ek’te bulunmaktadir.
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3.9 Program Ciktilar: ve Analizleri

Bu projede ele alinan Ornek otomotiv firmasi i¢in mevcut durumda A bolgesi
incelenmis olup lojistik maliyeti, isletme sartlarina goére 13.680 TL olarak
belirtilmistir. En uygun lojistik plani belirlenmesi i¢in proje kapsaminda maliyetlerde

tyilestirme hedeflenmistir.

Model uygulamasi, Cplex 12.6.3 versiyonunda uygulanmis, model girdileri excel
dosyasinda alinip sonuglar tekrar excel dosyasina yazilmistir. 32 Bit Intel(R)
Core(TM)2 Duo CPU P8700 @2.53 GHz islemcili, 4 GB hafizal1 bilgisayarda islem
yapilmistir. En fazla ¢6zliim stiresi limiti 16 dakikaya ayarlanip, optimum ¢6ziim 960
saniyede elde edilmistir. Elde edilen sonucglara gore amag¢ fonksiyonumuz 11229,

¢Oziimiin toplam maliyeti ise 10.470 TL olarak bulunmustur.

Model sonucunda, 1. ve 2. sevkiyatta herhangi bir ara¢ kullanilmamustir. 3. sevkiyatta
tir tipi arag kullanilmistir. 4, 5 ve 6. sevkiyatta herhangi bir ara¢ kullanilmamastir. 7.
sevkiyatta kamyon tipi arag¢ kullanilmistir. 8, 9 ve 10. sevkiyatlarda tir tipi arag

kullanilmustir.

Sevkiyatlar aym 1’inde, 3’iinde, 5’inde, 9’unda ve 11’inde gergeklestirilmistir.
Sevkiyat hacmi 3. sevkiyatta kullamlan tir tipi arag i¢in 84.98m?3, 7. sevkiyatta
kullanilan kamyon tipi ara¢ icin 38.41m?3, 8. sevkiyatta kullamlan tir tipi arac icin
69.33m?, 9. sevkiyatta kullanilan tir tipi arag icin 79.78m? ve 10. sevkiyatta kullanilan

tir tipi arag igin 62.18m? olarak bulunmustur.

Ayn1 zamanda sevkiyat agirligi 3. sevkiyatta kullanilan tir tipi arag i¢in yaklasik 3 ton,
7. sevkiyatta kullanilan kamyon tipi arag i¢in 6 ton, 8. sevkiyatta kullanilan tir tipi arag
i¢cin yaklagik 7 ton, 9. sevkiyatta kullanilan tir tipi arag¢ ic¢in yaklasik 3 ton ve 10.

sevkiyatta kullanilan tir tipi arag i¢in yaklagik olarak 4 ton bulunmustur.

Ozetlemek gerekirse, isletme sartlarina gore sevkiyat yapildiginda toplam maliyet
13.680 TL iken, CPLEX modelimizde lojistik maliyetlerini kullandigimiz kisitlar ile
toplam maliyet 10.470 TL ‘ye indirgenmistir. Bu proje ile 6rnek otomotiv firmasima A
bolgesinden yapilan 10 giinliik sevkiyatlar incelenmis olup 3.210 TL ‘lik iyilesme
saglanmistir. Yillik 70.620 TL ‘lik kazang ortaya ¢ikmustir.
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Ayrica 0rnek otomotiv firmasi i¢in mevcut durumda baska bir lokasyonda yer alan B
bolgeside incelenmis olup lojistik maliyeti, isletme sartlarina gére 21.800 TL olarak
belirtilmistir.

Model uygulamasi, ayni bilgisyarda denenmis ve en fazla ¢ézliim siiresi limiti 16
dakikaya ayarlanip, optimum c¢oziim 960 saniyede elde edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore amag fonksiyonumuz 18559, ¢6ziimiin toplam maliyeti ise 17.440 TL

olarak bulunmustur.

Ozetlemek gerekirse, isletme sartlarma gore sevkiyat yapildiginda toplam maliyet
21.800 TL iken, CPLEX modelimizde lojistik maliyetlerini kullandigimiz kisitlar ile
toplam maliyet 17.440 TL ‘ye indirgenmistir.

B bolgesininde siirece dahil edilmesi durumunda yillik 95.920 TL ‘lik kazang ortaya

cikacag ongoriilmektedir.

Sonug olarak CPLEX modeli uygulamasi ile birlikte verimlilik ve karliligin arttigi

belirlenmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Planlanan model ile Tiirkiye’nin 6nde gelen otomotiv iiretici firmalarindan birinin,
milkrun sistemi ile tedarigi saglanan {iriinlerde lojistik maliyetlerinin diistiriilmesi ve
stirecin gelistirilmesi amaglanmistir. Ara¢ se¢imi, rotalama, sevkiyat hacimleri gibi
siirecler, milkrun siirecini gerceklestiren firma insiyatifindeyken, planlanan model ile
kontrol altina alinmistir. Bu sayede sevkiyat bedelleri diisiiriilerek daha az maliyet ile
sevkiyat yapma imkani sunulmustur. Mevcut durum ile ilgili analizler tezin igerisinde
detayli olarak incelenmistir. Gelistirilen model ile siparislerin sevkiyat tarihlerinin
degistirilmesi Ongoriilerek maksimum ara¢ doluluk oranlar1 yakalanmis olup, en

verimli sonug elde edilmistir.

Genel olarak g¢alisma sonuglarini degerlendirmek gerekirse;

v Lojistik maliyetlerinin en kiigiiklenmesi, malzeme stoklama maliyetleri
konusunda gereksiz harcamalarin ortadan kaldirilmistir.

v Firmaya zamaninda dagitim ve malzeme tedarigi gergeklestirilmistir.

v" Uriin teslim eden ara¢ sayisinin azaltilip, arag tasfiye islem siirelerinin ciddi
oranlarda azaltilmas1 saglanmaistir.

v' Malzeme sevkiyatinda kullanilacak arag tiplerinin belirlenmesi lojistik
firmasinin insiyatifinden ¢ikmustir.

v' Ara¢ doluluk oranlari maksimum seviyeye cekilerek en verimli sekilde
degerlendirilmesi saglanmustir.

v Ayrica ¢alismada milkrun uygulamasi, verimli sevkiyat oranlar ile egzoz
gazlarmin salimmini azaltarak, cevreye karbon salimmimi biyiik 6lgiide

engellemistir.

Kullanilan matematiksel modelleme programinda iiriinlerin ara¢ igerisinde {ist {iste
konulabildikleri dikkate alinmistir. Araglara paletler ile yiiklenen {irlinlerin arag

igerisinde maksimum doluluk oranini saglayacagi sekilde tasarlanmistir.

Tedarik¢i firmalarin siparis tarihlerine gore sevkiyatlarini zamaninda araglara teslim
ettikleri diisliniilmiistiir. Aksi takdirde ara¢ i¢i doluluk oranlar1 saglanamamaktadir.

Zamaninda yapilamayan sevkiyatlar firmalarin kendi imkanlari ile sevk edileceginden
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bir sonraki sevkiyatta ara¢ i¢i doluluk oranlarina etki etmeyecektir. Lojistik
stireclerinin sorumlulugu iretici firmaya gectiginden araglara zamaninda teslim

edilmeyen lriinler, tiretici firmalarin imkanlari ile saglanmalidir.

Bunlarin disinda, bu projede kullanilan programlama dili daha karmasik problemlerin
¢dziimlenmesinde iyi bir yol gosterici olarak kullanilabilir. Ornegimizde bir otomotiv
firmas1 ele alinmig olup, daha farkli sektorlerde bu ¢alismalar degerlendirilebilir.
Farkli problemler ele alinarak Cplex ¢Oziiclisti ile model tasarlanabilir. Tasarlanan
model yardimi ile ¢alismalarin sonucu daha oOncesinde gozlemlenebilir, ne tiir

problemler ile karsilasilacagi belirlenebilir ve yol gosterici olarak kullanilabilir.
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EKLER

EK-A

PROGRAM GIRDILERI

* OPL 12.6.3.0 Model

* Author: Ozkan

* CreationDate: 07 Haz 2017 at 02:04:08
*********************************************/
intaracSayisi=...;

rangearac=1..aracSayisi;

//{string} urun=...;

//{string} palet=...;

intsevkiyatSayisi=...;

range sevkiyat=1..sevkiyatSayisi;
{string} siparis=...;

intgunSayisi =...;
rangegun=1..gunSayisi;
/IsiparisSiparisler[siparisSayilari]=...;
floataracAgirligi[arac]=...;
floataracHacmi[arac]=...;
floataracMasrafi[arac]=...;

float D =0.9;

floatsiparisAgirligi[siparis]=...;
floatsiparisHacmi[siparis]=...;
floatsiparisErkenTarih[siparis]=...;
floatsiparisGecTarih[siparis]=...;
floataracDolulukOrani=...;

/floatagirlik[urun]=...;
/[floaturunHacmi[urun]=...;

/[floatpaletHacmi[palet]=...;
/linturunSayisi[urun,palet]=...;

/*
floatpaletSayisi[araclar,paletler,desenler]=...;
*/

/ldvarfloat+ dolulukOrani[sevkiyat];
dvarbooleanaracTipi[sevkiyat,arac];
dvarfloataracKodu[sevkiyat];
dvarbooleansevkiyatTarihi[sevkiyat,gun];



dvarfloatsevkiyatGunu[sevkiyat];
dvarbooleansiparisTarihi[siparis,gun];
dvarfloatsiparisGunul[siparis];
dvarbooleansevkiyatSiparis[sevkiyat,siparis];
dvarfloatsevkiyatKodu[siparis];
dvarfloatsevkiyatHacmi [sevkiyat];
dvarfloatsevkiyatAgirligi [sevkiyat];
dvarfloat maliyet;

dvarfloatamacFonksiyonu;

/ldvarfloat+ urunDolulukOrani[araclar];

/ldvarint+ x[urun];

/I maliyet hangi aracin hangi sevkiyatta ne kadar maliyet yaptigi ile ilgili
minimizesum(e in sevkiyat, a in arac) aracMasrafi[a]* aracTipi[e,a]
+ sum (e in sevkiyat) (gunSayisi - e) * sevkiyatGunu[e] ;

subjectto

amacFonksiyonuHesaplamasi:

amacFonksiyonu == sum(e in sevkiyat, a in arac) aracMasrafi[a]* aracTipi[e,a]
+ sum (e in sevkiyat) (gunSayisi - €) * sevkiyatGunul[e] ;

maliyetHesabi:
maliyet==sum(e in sevkiyat, a in arac) aracMasrafi[a]* aracTipi[e,a];

sevkiyatGunuBelirleme:

forall (e in sevkiyat)

sevkiyatGunu[e]==sum(g in gun) g*sevkiyatTarihi[e,q];
forall(i in siparis)

siparisGunuBelirleme:
sum(g in gun) g*siparisTarihi[i,g]==siparisGunu[i];

enErkenSiparisKisiti:
siparisGunuli]>= siparisErkenTarih[i];

enGecSiparisKisiti:
siparisGunu[i]<= siparisGecTarih[i];
forall(i in siparis)

siparisKisiti:
sum(g in gun) siparisTarihi[i,g]==1;
forall(e in sevkiyat)

aracKoduBelirleme:
sum(a in arac) a * aracTipi[e,a] == aracKodule];
forall(e in sevkiyat)
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herSevkiyataBirAracAtanmali:
sum(a in arac) aracTipi[e,a]==1;
forall(e in sevkiyat)

sevkiyatKisiti:
sum(g in gun) sevkiyatTarihi[e,g]==1;
forall(i in siparis, e in sevkiyat)

siparisTekSevkiyatKisiti:
sum(e in sevkiyat) sevkiyatSiparis[e,i]==1;
forall(i in siparis, e in sevkiyat)

siparisGunuSevkiyatGunuKisitil:
sevkiyatGunu[e]<=siparisGunu[i]+gunSayisi*(1-sevkiyatSiparis[e,i]);

siparisGunuSevkiyatGunuKisiti2:
siparisGunul[i]<=sevkiyatGunu[e]+gunSayisi*(1-sevkiyatSiparis[e,i]);
forall(i in siparis)

siparisinSevkiyatininBelirlenmesi:
sevkiyatKodu[i]==sum(e in sevkiyat) e * sevkiyatSiparis[e,i];
forall(i in siparis, e in sevkiyat)

SiparisHacmiSevkiyatHacmiKisiti:
sum(i in siparis)siparisHacmi[i]*sevkiyatSiparis[e,i]==sevkiyatHacmi[e];
forall(i in siparis, e in sevkiyat)

SiparisAgirlikSevkiyatAgirlikKisiti:
sum(iin siparis)siparisAgirligi[i]*sevkiyatSiparis[e,i]==sevkiyatAgirligi[e];
forall( e in sevkiyat)

sevkiyatHacmi[e]<=sum(a in arac )D*aracHacmi[a]*aracTipi[e,a];
sevkiyatAgirligi[e]<=sum(a in arac ) aracAgirligi[a]*aracTipi[e,a];
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/*********************************************

* OPL 12.6.3.0 Data

* Author: Ozkan

* CreationDate: 07 Haz 2017 at 02:04:08
*********************************************/

aracSayisi=4;

Il {"yok","kamyonet","kamyon","tir"};

aracHacmi=[ 0 24 47 96];

aracMasrafi=[ 0 900 1750 2180 |;

aracAgirligi= [ 0 5000 10000 25000];

sevkiyatSayisi=10;

aracDolulukOrani=0.9;

SheetConnectionsheet(*"kucuk.xIsx™);
/lurunlerfromSheetRead(sheet,"urunler!urunler™);
/lurunHacmifromSheetRead(sheet,"urunler!urunHacmi®);
/I agirlikfromSheetRead(sheet,"urunlerlurunAgirligi*);
IIpaletler fromSheetRead(sheet,"paletler!paletler™);
/IpaletHacmifromSheetRead(sheet,"paletler!paletHacmi™);
/Isevkiyat fromSheetRead(sheet,"sevkiyatlar!sevkiyatlar");

siparisfromSheetRead(sheet,"siparisler!siparisler");

gunSayisifromSheetRead(sheet,"planParametreleri'gunSayisi™);

siparisAgirligifromSheetRead(sheet,"siparisler!siparisAgirligi');
siparisHacmifromSheetRead(sheet, "siparisler!siparisHacmi");
siparisErkenTarihfromSheetRead(sheet,"siparisler!siparisErkenTarih");
siparisGecTarihfromSheetRead(sheet,"siparisler!siparisGecTarih");

siparisGunutoSheetWrite (sheet,"siparisler!siparisGunu™);

sevkiyatKodutoSheetWrite (sheet,"siparisler!sevkiyatKodu");
maliyet toSheetWrite (sheet,"siparisler!maliyet");

amacFonksiyonutoSheetWrite (sheet,"siparislerlamacFonksiyonu™);

/Ix toSheetWrite(sheet,"cozum!xler");
/lurunSayisi

fromSheetRead(sheet,"urunPaletSayisi!urunPaletSayisi");
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EK-B

PROGRAM CIKTILARI

// solution (optimal) withobjective 8972

// QualityIncumbentsolution:

/I MILP objective 8.9720000000e+003

/I MILP solution norm |x| (Total, Max) 3.82279e+004 8.97200e+003
/I MILP solutionerror (Ax=Db) (Total, Max)  0.00000e+000 0.00000e+000
// MILP x bounderror (Total, Max) 0.00000e+000 0.00000e+000

/I MILP x integralityerror (Total, Max) 0.00000e+000 0.00000e+000

/Il MILP slackbounderror (Total, Max) 0.00000e+000 0.00000e+000
I

aracTipi =
[[1000]
[1000]
[0001]
[1000]
[L100O0]
[1000]
[0010]
[0001]
[0001]
[0001]];

sevkiyatGunu=11111195311];
amacFonksiyonu = 11229;
maliyet = 10470;

sevkiyatTarihi =
[[L00000000000000000000000000000]
[LOO00O0000000000000000000000000]
[LOO0O0O0000000000000000000000000]
[LOO00O0000000000000000000000000]
[LOO0O0O0O0O00000000000000000000000]
[LOO000000000000000000000000000]
[000000001000000000000000000000]
[000010000000000000000000000000]
[001000000000000000000000000000]
[000000000010000000000000000000]];



siparisTarihi =

[[100000000000000000000000000000]
[LOO0O00000000000000000000000000]
[LO0O0O00O0O0O0000000000000000000000]
[LOO0O00000000000000000000000000]
[LOO0O0O0O0O0O0O0O000000O0O0000000000000]
[LOO0O0O0000000000000000000000000]
[L1O0O0000O00000000000000000000000]
[LOO0O000O00000000000000000000000]
[LO0O0O00O0O0O0000000000000000000000]
[LOO0O00000000000000000000000000]
[000010000000000000000000000000]
[LOO0O00000000000000000000000000]
[001000000000000000000000000000]
[001000000000000000000000000000]
[LOO0O0O0O0O0O0O0O0O00000O0O0000000000000]
[LOO0O0O0000000000000000000000000]
[LO0O0O0O00O0O0000000000000000000000]
[LOO0O0O0O0O00000000000000000000000]
[LO0O0O000O0O0000000000000000000000]
[001000000000000000000000000000]
[001000000000000000000000000000]
[001000000000000000000000000000]
[001000000000000000000000000000]
[001000000000000000000000000000]
[001000000000000000000000000000]
[000010000000000000000000000000]
[000010000000000000000000000000]
[000010000000000000000000000000]
[000010000000000000000000000000]
[000010000000000000000000000000]
[000010000000000000000000000000]
[000010000000000000000000000000]
[000010000000000000000000000000]
[000010000000000000000000000000]
[000010000000000000000000000000]
[000000001000000000000000000000]
[000000001000000000000000000000]
[000000001000000000000000000000]
[000000001000000000000000000000]
[000000001000000000000000000000]
[000000001000000000000000000000]
[000000001000000000000000000000]
[000000001000000000000000000000]
[000000001000000000000000000000]
[000000001000000000000000000000]
[000000000010000000000000000000]
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[000000000010000000000000000000]
[000000000010000000000000000000]
[000000000010000000000000000000]
[000000001000000000000000000000]
[000000001000000000000000000000]
[000000000010000000000000000000]
[000000000010000000000000000000]
[000000000010000000000000000000]
[000000000010000000000000000000]
[000000000010000000000000000000]
[000000000010000000000000000000]
[000000000010000000000000000000]
[000000000010000000000000000000]
[000000000010000000000000000000]];

siparisGunu=01111111111513311111333333555555555599

999999991111111199111111111111111111};

aracKodu=1[1141113444];

sevkiyatSiparis =

[[OO0O0O0000000000000000000000COO
00000000000000000000000000000000]
[000000O0O0O0O0OOCOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
00000000000000000000C0O0O0O0O0O00OQQ]
[1111111111010011111000000000000
00000000000000000000000000000]
[0000O0O0O0O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
00000000000000000000C0OC0O0O0O0O0O0OOQ]
[0000O0O0O0O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
00000000000000000000C0O0O0O0O0O0O0OOQ]
[0000O0O0O0O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
00000000000000000000C0O0O0O0O0O00OQ]
[000000O0O0O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
00001111111111000011000000000]
[000000O0O0O0O0O10000000000COOO1111112
11110000000000000000000000000]
[00000000000011000001121111000000
00000000000000000000C0OC0O0O0O0O0O0OOQ]
[0000O0O0O0O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
00000000000000111210022221212111]];

sevkiyatkKodu =[333333333383993333399999988888888887

777777777101010107 71010101010 101010 10];
sevkiyatHacmi = [0 0 84.985 0 0 0 38.417 69.333 79.781 62.189];

sevkiyatAgirligi = [0 0 2885 0 0 0 6094 7182 2724 3640];
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EK-C

MALIYET VE AMAC FONKSiYONU

Maliyet

AmacFonksiyonu

10470

11229

EXCEL SONUC TABLOSU

Siparis Siparis Siparis Siparis En Erken En Gec Sevkiyat
Kodu Hacmi Agirligi Gunu Tarih Tarih Kodu
So1 0,704 150 1 01.05.2017 | 04.05.2017 3
S02 0,704 500 1 01.05.2017 | 03.05.2017 3
S03 1,408 25 1 01.05.2017 | 03.05.2017 3
S04 2,816 50 1 01.05.2017 | 01.05.2017 3
S05 1,408 75 1 01.05.2017 | 01.05.2017 3
S06 1,408 50 1 01.05.2017 | 01.05.2017 3
S07 3,52 4 1 01.05.2017 | 01.05.2017 3
S08 2,112 1000 1 01.05.2017 | 01.05.2017 3
S09 17,5 500 1 01.05.2017 | 01.05.2017 3
S10 3,19 37 1 01.05.2017 | 03.05.2017 3
S11 0,704 2000 5 01.05.2017 | 05.05.2017 8
S12 11,655 154 1 01.05.2017 | 03.05.2017 3
S13 15,54 30 3 01.05.2017 | 03.05.2017 9
S14 19,425 30 3 01.05.2017 | 03.05.2017 9
S15 2,816 25 1 01.05.2017 | 02.05.2017 3
S16 4,928 250 1 01.05.2017 | 02.05.2017 3
S17 2,112 30 1 01.05.2017 | 02.05.2017 3
S18 0,704 20 1 01.05.2017 | 02.05.2017 3
S19 28 15 1 01.05.2017 | 02.05.2017 3
S20 0,704 314 3 02.05.2017 | 03.05.2017 9
S21 0,704 50 3 02.05.2017 | 03.05.2017 9
S22 21 1000 3 02.05.2017 | 03.05.2017 9
S23 0,704 250 3 03.05.2017 | 04.05.2017 9
S24 0,704 200 3 03.05.2017 | 04.05.2017 9
S25 21 850 3 03.05.2017 | 04.05.2017 9
S26 4,785 220 5 04.05.2017 | 05.05.2017 8
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S27 1,408 1500 5 04.05.2017 | 05.05.2017 8
S28 17,5 977 5 04.05.2017 | 05.05.2017 8
529 2,112 155 5 04.05.2017 | 09.05.2017 8
S30 11,264 76 5 05.05.2017 | 08.05.2017 8
S31 3,52 55 5 05.05.2017 | 08.05.2017 8
S32 2,112 60 5 05.05.2017 | 08.05.2017 8
S33 4,224 60 5 05.05.2017 | 08.05.2017 8
S34 21 2000 5 05.05.2017 | 08.05.2017 8
S35 0,704 79 5 05.05.2017 | 08.05.2017 8
S36 0,704 95 9 08.05.2017 | 11.05.2017 7
S37 0,704 10 9 08.05.2017 | 09.05.2017 7
S38 0,704 9 9 08.05.2017 | 09.05.2017 7
S39 0,704 80 9 08.05.2017 | 09.05.2017 7
540 10,5 1000 9 08.05.2017 | 09.05.2017 7
541 4,785 90 9 08.05.2017 | 09.05.2017 7
542 0,704 1400 9 08.05.2017 | 12.05.2017 7
543 3,5 250 9 09.05.2017 | 10.05.2017 7
S44 0,704 2500 9 09.05.2017 | 10.05.2017 7
545 0,704 60 9 09.05.2017 | 10.05.2017 7
546 3,885 80 11 09.05.2017 | 11.05.2017 10
S47 7,77 900 11 09.05.2017 | 11.05.2017 10
548 3,885 60 11 09.05.2017 | 11.05.2017 10
549 3,885 350 11 09.05.2017 | 11.05.2017 10
S50 14 200 9 09.05.2017 | 10.05.2017 7
S51 0,704 400 9 09.05.2017 | 10.05.2017 7
S52 3,52 500 11 10.05.2017 | 12.05.2017 10
S53 17,5 500 11 10.05.2017 | 11.05.2017 10
S54 0,704 75 11 10.05.2017 | 11.05.2017 10
S55 0,704 75 11 08.05.2017 | 15.05.2017 10
S56 14 400 11 11.05.2017 | 12.05.2017 10
S57 0,704 100 11 11.05.2017 | 12.05.2017 10
S58 2,112 225 11 11.05.2017 | 12.05.2017 10
S59 1,408 150 11 11.05.2017 | 12.05.2017 10
S60 2,112 225 11 11.05.2017 | 12.05.2017 10
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