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Iplik sektoril, tekstil sektdriiniin bir alt koludur. Iplik igletmelerinde, birgok iplik tipi
tiretilebilmekte ve her tipte farkli iplik materyalleri kullamlabilmektedir. Iplik {iretim
hatt1 birgok prosesten olugur. Konvansiyonel bir sistemde bu birimler harman-hallag,
tarak, penye, cer I ve cer II, fitil ve vater boliimleri seklindedir. Bir iplik isletmesinde,
hammadde, makine ve igglicii gibi kisith kaynaklarin en verimli gekilde kullamlabilmesi
ve bu kaynaklarla maksimum kan saglayacak optimum iplik tiretiminin belirlenebilmesi
igin {iretim planlarmna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢aliymada; bahsedilen kisith kaynaklara
ait maliyet faktorleri de degerlendirilerek, iplik isletmesinde liretim planlamasi
probleminin matematiksel modeli lineer programlama yaklagimu ile kurulmustur. Segilen
bir iplik iletmesi i¢in model ¢6ziilmiis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Iplik egirme sistemleri, firetim planlamas lineer programlama.
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ABSTRACT

PhD THESIS

A LINEAR PROGRAMMING APPROACH FOR PRODUCTION PLANNING
IN RING AND OPEN-END YARN SPINNING SYSTEMS AND
ITS INDUSTRIAL APPLICATION

Emel Ceyhun SABIR
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INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF CUKUROVA

Supervisor : Prof. Dr. Erdem KOC
Year: 2000, Page: 209

Jury : Prof. Dr. Erdem KOC
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Yrd. Dog. Dr. Rizvan EROL

Spinning is a production area within textile sector. In a spinning mill, many types of
yarns are produced using different raw materials. Spinning process consists of a number
of processes, which are blending-opening-cleaning, carding, drawing I, drawing II,
roving and ring. In a typical spinning mill, production planning attempts to determine
the optimum yarn production quantities that maximise the total profit with limited
resources of raw material, machinery and labour. In this thesis, a linear mathematical
programming model is developed to solve the production planning problem faced in
spinning mills considering the relevant production costs. The developed model is
applied on an existing spinning mill and the results obtained are discussed.

Key Words : Yarn spinning systems, production planning, linear programming.



ONSOzZ

Ulkemiz sanayisinde tekstil sektorii gerek istihdam ve gerekse filke ihracat
girdisine yaptig katkilarla lokomotif sektér durumunda oldugu artik kabul edilen bir
gergektir. Tekstil sektorii igerisinde bir alt sektér konumunda olan iplik sektorii, hazir
giyim ve difer sektdrlere hammadde saglamasi bakimindan pazar sorunu olmayan
bir sektordiir. Iplik igletmesi birgok iiretim agamasmi kapsamaktadir. Birgok iplik
aym {iretim hattindan gecebilmektedir. Iplik isletmesinde, makine parkinmm ¢ok
olmasi, birgok iiretim safhasmin bulunmasi, stoklu caligma zorunlulugu, iggiict,
hammadde ve hazirlik iglemlerinde kaybedilen zamandan dolay: gibi birgok maliyet
unsurunun etkilidir. Bu nedenle iplik, pahah bir iiretim alanidir.

Ulkemizde son yillarda en fazla yatirmmm yapildigs sektorlerden birisi de iplik
sektoriidiir. Yine son yillarda pamuk ipligi fireten igletmelerde ring iplik tiretiminin
yant sira open-end iplik {iretim sistemlerinin de yer aldid: gorGilmektedir. Bu sekilde
her iki sistemin bir arada bulundufu isletmelerde kisith kaynaklarin optimum
kullammm saglayan iiretim planlamasi problemi ortaya ¢ikmaktadir.

Iplik sistemlerinin ve bir iplik isletmesinin yapismm tamtildigi, maliyet ve
kér olgularm dikkate alan ve optimum iplik firetiminin yam sira kapasite ve iggticti
planlamasm1 da yapabilecek bir lineer iiretim planlamasi modelinin uygulamah
olarak ele alndifi bu galigmamin gerek arastirmacilara ve gerekse isletmecilere
faydal olmasi ve bdylece ¢galigmanim amacina ulagmas: timit edilmektedir.



TESEKKUR

Doktora 6grenimimde damgmanhim iistlenerek uzun soluklu bu galigmada,
bana her tirlii destegini hi¢ ¢ekinmeden veren, ¢alismalarimda beni her zaman
tesvik eden, en zorlandifim zamanlarda yaptigi telkinlerle kendime glivenmemi
saglayan, ¢ahgmalarim sirasmda Tekstil Mithendisligi Bolimiiniin imkanlarindan
faydalanmamda yardimc: olan, bilimsel ¢aligmalardaki istiin yeteneginden feyiz
aldigim gok degerli ve sevgili hocam, Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi
Bé&liim Bagkam sayin Prof. Dr. Erdem Kog’a tegekkiirlerimi saygilarimla sunarim.

Doktora g¢aligmalarim stiresince Endiistri Miihendislii Boliimiiniin tiim
imkanlarindan faydalanmam konusunda yardimci olan, ¢aligmalarimda
yardimseverliini esirgemeyen ve bilgilerini benimle paylasan degerli hocam,
Cukurova Universitesi Endiistri Mithendisligi B6lim Bagkam saymn Yrd. Dog. Dr.
Rizvan Erol’a tesekkiirii borg bilirim.

Cahismalarimda giiler yiizlerini, yardimlarim esirgemeyen ve bana destek olan
Tekstil Miihendisli3i Bolimii’niin degerli akademik ve idari personeline
tegekkiirlerimi sunarim.

Yardmmlarim her zaman gérdiigtim ve bana gerek bilgi olarak gerekse manevi
olarak destek veren Endiistri Mithendisligi Boliimii’niin degerli akademik ve idari
personeline tegekkiirlerimi sunarmm.

Doktora ¢ahigmam stiresince varliklanyla ve sevgileriyle yammda olan gok
sevgili aileme tesekkiir ederim.

Yasamimda oldugu gibi doktora ¢ahgmalarim sirasinda da meydana gelen her
tiirlii zorluga ve sikintiya hig itiraz etmeden ve yilksiinmeden katlanan, artik sonsuz
oldufuna daha bir inandifim her tiirli desteBiyle yammda olan sevgili hayat
arkadagima, egime de tegekkiirlerimi bir borg bilirim.
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: Iplik tip numarasi

Proses numarasi

: Hammadde tip numaras: (k=1...K)

: Uretilen iplik ¢esidi says1 (i=1...n)

: Proses sayis1 (F1...m) -

:  Uretim plam periyot numaras: (t=1....T)

: t periyodunda i. ipligi tiretmek i¢in gerekli isglicti (adam/kg-periyot)

: tperiyodunda, i. gesit iplifin birim firetiminde kullamlan k. hammadde

miktar1 (kg)

: t periyodunda j prosesine giren hammadde miktan (kg/periyot)

i. ¢esit iplige t periyodundaki talep (kg/periyot)

: tperiyodunda i. ipliin liretimi i¢in hazirlk maliyeti (TL/periyot)
: t periyodunda i. ipligin fason firetim maliyeti (TL/periyot)

: t periyodundaki isten ¢ikartilan (gegici olarak) ¢ahgan sayis1 (is¢i/periyot)
: t periyodundaki iicretli ¢alisan says1 (is¢i/periyot)

i Girliniin t periyodundaki stok miktar: (kg/periyot)

: i{iriiniin t periyodunda kargilanamayan talep miktan (kg/periyot)
: t periyodunda, j. prosesin i. gesit ipligi tiretim kapasitesi (kg/saat)
: Hammadde ¢esit sayisi

: Iplik Giretim miktarm kontrol eden ¢ok bilyiik bir say:

: 1 gesit ipliin iiriin kodu (=1....n)

: t periyodundaki fazla mesai ¢aligan sayisi (ig¢ci/periyot)

i irlinii i¢in t periyodunda fason {iretim miktar1 (kg/periyot)

: j. prosese birim miktar iplik {iretimi igin girmesi gereken madde oram
: k. hammadde kodu (k=1....K)
: Plan déneminde k. gesit hammaddeye ait olan stok seviyesi (kg)

1. ¢esit iplifin birim Giretiminin herhangi bir t periyodunda satis fiyat:

:  Uretim planmdaki periyot sayis1



1. gesit ipligin t periyodunda iiretim miktar1 (kg/periyot)

t periyodundaki normal mesai ¢aligan saysi (is¢i/periyot)

t periyodunda i. iplifin hazirlik maliyetini kontrol etmek i¢in kullanilan
binary (0,1) parametre

t periyodunda, j. proseste i. ¢esit iplifin iiretim stiresi (saat/kg)

t periyodunda i ipliin birim {iretim maliyeti (TL/kg-periyot)

: t periyodundaki i ipliin birim stok maliyeti (TL/kg-periyot)

: t periyodunda i ipli§in birim kargilanamayan talep maliyeti (TL/kg-periyot)
: t periyodunda normal mesai adam maliyeti (TL /adam-periyot)

: t periyodunda fazla mesai adam maliyeti (TL /adam-periyot)

: t periyodunda ficretli adam maliyeti (TL /adam-periyot)

: t periyodunda igten ¢ikartilan (gegici olarak) adam-saat maliyeti

(TL /adam-periyot)

: t periyodunda, normal mesai ¢aliganlarmdan fazla mesai yapabilecek

is¢i oram (%/periyot)

: j. prosesinin t periyodunda maksimum ¢aligma siiresi (saat/ periyot)
: j. prosesteki telef miktari (%)

: j. prosesin verimi (%)
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1. GIRIS Eme] Ceyhun SABIR

1. GIRiS

Tekstil ve konfeksiyon sektérii, iilkemiz genel ihracati igerisindeki %pay:
nedeniyle her yonde incelenmesi ve iyilegtirilmesi gereken bir sektordiir. Iplik sektorii
tekstil genel sektdrii igerisinde yer alan ve pahal iiretim asamalarmi kapsayan bir
sektordiir. Iplik firetim sisteminde prosesler kisaca; konvansiyonel sistem i¢in (ring
sistem), harman-hallag, tarak, (istenirse penye), cer, fitil, ring ve bobinleme
proseslerinden olugur. Konvansiyonel olmayan iplik {iretim sistemlerinde (Open-end
rotor sistemi gibi) ise fitil ve bobin iiniteleri ayr1 birer proses olarak bulunmamaktadir.

Tiirkiye’de tekstil ve hazirgiyim sektdrii gerek sunduklan driin kalitesi ve
cesitlilifi, gerckse diinya ticaretindeki Onemli paylan ile yiiksek bir performans
sergilemis ve iilkemizi diinyamn Snemli tireticileri arasinda ilk siralara yerlestirmistir.
Tiirkiye ekonomisinin kokli degisimler yasadifi 1980 yilindan bugiine, hizh bir
_gelisme gosteren tekstil ve hazirglyim sektorii birlikte ele alindiginda bitylime hizinin
Tirkiye genelinin fizerinde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle sektdriin toplam
tiretimdeki pay: siirekli artmakta olup, kapasite kullamm oranlarmm imalat sanayi
kapasite kullanm oranlarmdan sirekli yiksek olmasi da sektorin imalat sanayi
sektorii icerisindeki yerini belirginlestirmektedir.

Diinyanin 6nemli tekstil iireticileri arasinda ilk siralarda yer alan Tiirkiye,
sektorde kurulu kapasite, fiili Uretim ve ijhracat agismdan Avrupa ile rekabet
edebilecek durumdadr. Torkiye'sin yurtdisi pazarlarmdaki basarismm temelinde
hammadde kaynaklarma sahip olmasi, cografi ve kiiltiirel agidan dig pazarlara yakmnlik,
hizh teslim ve kalite ile iletisim ve ulagtrma altyapisi gibi karsilastrmah altyapist
vardrr. Tirkiye, ucuz isglicli kaynakhi -maliyet avantajlarmn Uzakdogu tlkeleri
kargismda giderek kaybetmektedir. Iscilik maliyetlerinin diigiirtilebilmesi igin
verimlilifin artwilmas: gerekmektedir. Isci bagma ve toplam firetim verimliliginin
artirmanmn  baghca kosullar1 teknolojik gelismelerin takip edilerek uygulamaya
konulmasi, sanayide katma degeri daha ytiksek firlinlere gegilmesi ve egitim dfizeyinin
yiikseltilmesidir [Tekinel, 1999].
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Tirkiye’de iplik makinelerinin bélgelere gbre dafimm ¢izelge 1.1°de
verilmigtir, Burada GAP bolgesinin iplik makine parkimn genel dagilum igerisinde
Onemli bir yere sahip oldufu goriilmektedir. Bu bdlgemizi Marmara bolgesi takip
etmektedir. Tiirkiye’nin toplam makine parki 1997 yilinda 1350314 adet geklindedir.

Cizelge 1.1.Tiirkiye Iplik Makine Parkinm B6lgesel Dagilim, 1997 (Kiigiiker, 1999)

Béige Ring+Open-End Hier Iplik Mak.Kapasite
(Adet) Dagitimi (%)

GAP 493239 Kahramanmarag 14.9
Marmara 269873 Gaziantep 11.8
Ic Anadolu 190970 Adana 9.1
Ege 159117 Corlu 75
Karadeniz 26900 Kayseri 72
Diger 1963 Malatya 6.6
Bilinmeyen 28527 Bursa 5.8
izmir 4.0
Istanbul 3.0
, Diger 30.2
Toplam 1350314 Toplam 100

Tekstil ve Konfeksiyon sektorii, tilkemizin en gelismis ve en olgunlagmus iy
dallarmdan biridir. Bu is dah diinya pazarlarmda siddetli bir rekabet ortammda
calismakta ve diinya pazarlarmda bagarism kanitlamug bulunmaktadir. 1998 yihnda bu
is dah milli gelirin yaklagik ylizde 8-10’unu yaratmakta, tilkemizdeki sanayi iggiiciintin
%20°den toplam isgiiclinlin de % 10°dan fazlasma is saflamakta, kayith dig
satmumzin % 40°m (kayitsiz di satim da dahil, % 50°sini), dis alimmmizin da % 7°sini
gerceklestirmekte, bu yapisi ile diinya pazarlarmda bagansiu kamitlarmg
bulunmaktadir. Cizelge 1.2., Tiirk tekstil ve konfeksiyon sektSriintin 1997 ve 1998
yillan dis ticaretini deger bazinda g&stermektedir.
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Cizelge 1.2. Tirk Tekstil ve Konfeksiyon Sektoriiniin 1997 ve 1998 willan Dig
Ticareti (Aysan, 1999)

Tekstil-Konfeksiyon Tarkiye Geneli Teks.-Konf.'un Tlrkiye
(Milyon $) . (Milyon $) Genelindeki Pay1 (%)
DIS ALIM 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Tekstil 34
Konfeksiyon |0.2
| Toplam 36 35 48.6 45.0 7.4 7.7
DI§ SATIM
Tekstil 27
‘| Konfeksiyon |7.1
Toplam 6.2 10.4 26.2 26.8 37.4 38.7

Giinlimiiz isletmelerine bakildiginda birgogunun geleneksel yonetim teknikleri
ile faaliyetlerini stirdiirdiikleri goriilmektedir. Oysa, degisen diinya kosullarina ayak
uydurmak igin igletmelerin geligmis yonetim tekniklerini kullanmalar: gerekmektedir.
Isletmeler dinamik ortamlara sahiptirler. Tekstil isletmeleri de birgok islem
basamaklarma sahip bulunmasi ve birgok iriinlin aym ftiretim hattindan gegmesi
nedeniyle dinamik ortamlardan biridr.

Giinfimiizde firetim kavrammn smirlari geniglemis ve {iretim faktSrierinin
tedariklerinden mal ve hizmetlerin pazara iletilmesini de kapsayan temel bir igletme
fonksiyonuna doniigmiigtiir.

“Sistem bir bitlinliik olusturacak bigimde bir arada bulunan unsurlar bu
unsurlar aras: iligkiler ve bunlarm birbirleriyle ve gevreleriyle iligkili veya baglantilt
olan nitelikler dizisidir” (Celikgapa, 1998). Uretim sistemi de ¢esitli unsurlardan olusur
ve sistem iginde gesitli girdilerden arzu edilen giktilar elde edilir. Bu unsurlar makine,
insan veya yOnetim sistemi olabilir. Girdiler hammadde, insan veya yar1 mamullerdir.

Uretim yonetimi ise tretim faaliyetlerinin orgiitlenmesi, yiiriitilmesi ve
denetlenmesi ile ilgili bir kavramdir. Uretim yonetimi, mal ve hizmetlerin istenilen
kalite standartlarinda, istenilen zamanda ve en diigiik maliyetle elde edilebilmesi igin
gerekli karar alim ile ilgilenen igletme fonksiyonudur.
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Giintimiizde tekstil sanayi rékabet kogullar1 giderek afirlagmaktadir. Bu,
isletmelerin karhhk trendini koruyabilmesi igin verimlilii artirma yollarmin aranmasimi
gerektirmektedir. Isletmelerde verimlilifin artmlmasmdan 6nce isletme performansimn
ortaya konmasi gerekmektedir.

Her igletme belli amaclar ve gorevleri gergeklestirmek icin kurulur. Isletme
yonetimini distlenenlerin temel grevi ise Orgiitiin amaglarm ve gorevlerini miimkiin
olabilecek en iyi diizeyde gergeklestirmektir. En iyi ya da en baganh olanin ne oldugu
yOnetimin performans anlayisma gore belirlenir. Y6netimlerin vark@ kadar isletmelerin
varh@ ve siirekliligi de bu anlayisin gegcerliliine ve dogruluuna baghdir. Performans,
genel anlamda amagh ve planlannus bir etkinlik sonucunda elde edileni, nicel ve/veya
nite] olarak belirleyen bir kavramdir. Bir is sisteminin performansi, belirli bir zaman
sonucundaki ¢iktis1 veya ¢ahyma sonucudur. Bu durumda performans, isletme
amaclarmin gergeklestiriimesi i¢in gosterilen tiim ¢abalarin deBerlendirilmesi olarak
tammlanabilir. Endiistriyel performansm belirlenmesinde kalite, etkenlik ve verimlilik
gostergeleri temel ve yaygin olanlaridir. Bunlara iligkin Sl¢tim modelleri isletme
diizeyindeki analizlerde belli oranda farkliiklar gdsterebilmektedir. Bunlarin diginda
¢le almabilecek diger performans boyutlar, dinamiklik, rasyonellik, dengelilik,
diizglinliik ve kérhhktir. Performans boyutlar1 analiz birimlerine gbre degiskenlik
gostermektedir. Igletmeler icin bu boyutlar 6nem sirasma gore etkenlik, ¢ahsma
yasamnin kalitesi, karhlk, verim-girdilerden yararlanma, verimlilik, kalite geklinde
siralanmaktadirlar (Akal, 1998).

Verim bir igin olmas1 gereken igse (standart) oranm ortaya koyan bir
kavramdir. Verim oram teorik kapasite ile gergeklesen kapasite arasindaki orandr.
Verim gostergeleri, {iretim kaynak]am;m performans gOstergelerinin en
onemlilerindendir. Isletme diizeyinde Slgiilmesi gereken firetim siirecinden ¢ikan ile
tiretimin gergeklestirilmesinde kullamlmak tizere bu siirece giren miktarlardir. Bu iki
degier bulununca birbirine oranlanr ve bdylece verimlilk oram elde edilir. Bu
katsaymm bir anlam ifade edebilmesi i¢in farkh zaman noktalarinda aym islemin
yapilmas: ve elde edilen sonuglarin kargilagtiriimasi gerekir. Verimlilik analizinin temel
anlayin bu katsayilarin zaman boyutundaki izledikleri trendi yorumlamaktir.
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Endiistriyel performans analizlerinde kaynaklarmn ne derece etkin kullanldifimin zaman
icerisinde izledigi seyri gostermesi verimliligin en 6nemli performans gostergesi olmasi
sonucunu dogurmustur.  Verimlilik performansma iligkin teme]l gdstergelerin
agiklanmasi kullanilan ySntemlere gore yapilmaktadir. Ancak temel gostergeler ,

Cikn

Verimlilik =
Girdi

esitligine dayanmaktadir. Verimlilik oram statik ve dinamik olarak ayn ayr asagidaki
gibi ifade edilebilmektedir.

Verimlilik orant = Belli bir donemin ¢iktis

, (statik)
Belli bir donemin girdisi

Belli bir donem igin ¢ikty/girdi
\

Verimlilik indeksi = (dinamik)
Belli bir donem igin ¢ikty/girdi

Etkinlik, endiistriyel performansin belirlenmesinde kullamlan Gnemli
gostergelerden birisi olup basarmm temel kosulu olarak kabul edilmektedir. Onceden
tanimlanmms ve saptanmig amaglara ulagmak icin gergeklestirilen etkinlik sonucunda bu
amaglara ulagma derecesini belirleyen bir performans boyutudur. Etkinlik isletmenin
uzun dSnemli amaglarma yonelik bir gostergedir. Isletmelerde segilen amaglarm ve
yapilan islerin uygun ve dogru olup olmadifinin bu iglerin zamaninda ve belirlenen
miktarlarda yapilip yapiimadifmm belirlenmesi i¢in etkinlik analizi yapilir. Cikt: Giretim
stireci sonucunda meydana gelen ve fiziksel bir varbk veya hizmet olarak
tanimlanabilen bir {irlindiir. Etkinlik igletme kapasitesinin (iiretim giiciiniin)
kullaniminda en 6nemli bagar gGstergelerindendir.



1. GIRIS Emel Ceyhun SABIR

Teknik anlamda etkenlik iiretim etkinligi olup

Gergeklesen Uretim

Uretim Etkinligi = -
Teorik Uretim

seklinde ifade edilir.

Endiistriyel etkinlik analizinde yukarida verilen kapasiteyle ilgili gdstergelerin
olgtimleri @iretim kaynaklarmin biitlinlesik performansm ortaya koymaktadn‘. Etkinlik
gostergelerinin verimlilik ile zaman boyutunda kargilastiriimalarmda amag veya
amaglarm 6nem derecelerinin (6nceliklerinin) degigimi, temel ayrimlardan bir baskasiu
olusturmaktadir. Hedefler dogrultusunda saptanan planlarin degisebilirligi dlgtitlerin-
Onceliklerin farkhlagsmas: etkinlik Slclimlerinde amaglarin dedismesiyle ilgilidir. Amag
veya amaglarm gesitlilifi ve degigebilirligi, performans analizindeki gdstergelere dayah
modellerin degisken sayisim da etkilemektedir. Cok degiskenli modeller arasinda
sayilabilecek etkinlik performans gostergeleri, Onemli degiskenlere biitlinlesik
agiklamalar getirirler.

Karhlik; endiistri isletmesinin toplam gelirleri ile toplam maliyetleri arasmdaki
iligkiden dogan bir performans gostergesidir. Uretim faktdrlerinin bir araya getirilerek
isletmelerdeki risk ve belirsizliklerin kargilanma payr olarak tanmlanabilir. Karhhk
performansmmn igletme igi etkenlerin kontroli altinda olmadifi ve isletme dis1
kbsl_lllardan (talep degisiklikleri, pazar yapisi, vb.) etkilendigi bilinmektedir. Karlilik ve
kar, gelir ve gider arasindaki iligkiden dogduguna gore bunlarm girdi ve ¢ikt1 olarak
diisiiniilmesi halinde siirh bir verimlilik gostergesi durumunda da ele ahnabilir.

Iplik iretim sistemleri, difer birgok {iretim sistemi gibi, genel olarak {iretim
tipinden bagimsiz olarak smirh kaynaklarin en verimli kullamm: problemi ile karg:
kargtyadir. Uretim planlamasmm amaci, firetim i¢in gerekli olan hammadde, makine,
isgiicli gibi kaynaklarin dogru zamanda, dogru yerde ve yeterli miktarda kullaniimasm
saglamak ve bSylece verimlilii en yiiksek seviyeye gikarmaktir. Uretimde en yitksek
verimlilik ise {irlinlin zamamnda ve istenen kalitede en ucuz gekilde firetimi ile

saglanabilmektedir. Isletme tekniklerinin en 6nemlilerinden olan {iretim planlamasinda
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optimizasyon tekniklerinden faydalanilir. Lineer programiama metodu optimizasyon
tekniginde en sk kullamlan metottur. Bu metot ile belirlenen bir amacm
maksimizasyonu veya minimizasyonu hedeflenmekte ve amaci etkileyen smirlayica
faktorler matematiksel modele eklenmektedir.

Bu ¢alismada, gevredeki tekstil fabrikalarinda yerinde incelemeler yapilarak,
genel olarak iplik tiretim sistemi/sistemleri iizerinde durulmus ve iplik firetim
sistemlerinin {iretim planlamasmna lineer programlama yaklasmnda bulunulmustur. Bir
iplik {iretim hattmda bulunan tiim prosesler verim, telef oram vb. agilardan incelenmis
ve liretim planlama modeli gelistirilmigtir. Model bir lineer programlama modeli olup
bilgisayar yardimiyla ¢6zillebilmektedir. Cahymada, tiim proseslerin {iretim kapasiteleri
- miktar ve siire bazinda ortaya konulabilmekte, hammadde kullanim maksimum iplik
firetim miktart ve stok diizeyleri tespit edilebilmektedir. Modelin ¢oziimiinde,
smirlayici kosullarm izin verilebilecek deger araliklari da duyarhibk analizi ile ortaya
konulabilmektedir.

Tekstil sektdriiniin Snemli bir iretim basamag: olan iplik sektSriine hitap eden
“ring ve open-end iplik {iretim sistemlerinde tretim planlamasi igin dogrusal
'programlama yaklagmm ve endiistriyel uYgulamasf’ isimli bu ¢ahgma verimlilik ve
optimum iplik iretim kogullarmm arastmimas: seklinde ele ahmmustr. Cabsma,
galigmanm amaci, ¢ahgmanin kapsamu ve problemin tammm geklinde ii¢ bashk altinda
burada daha ayrmtih olarak ele ahnmgtir.

1.1. Cahsmanin Amaci

Iplik sektdrdi, tekstilin bir alt sektdrii olup pahah iiretim asamalarmdan
olugmaktadir. Biitiin diinyada ve tilkemizde yaygm olarak iplik firetiminde ring ve
open-end iplik Giretim sistemleri kullamlmaktadir. Bu sistemler ayn ayn olabilecegi gibi
bir igletmede bir arada da kullamilabilmektedirler. Ulkemizde, son yillarda, diinya
open—end iplifine talep egilimlerine uygun olarak bilyiik miktarda open-end teknolojisi
yatmmi yapilmmgtir. Pamuk ipligi tireten tekstil igletmelerinin artik birgogunda ring ve
open-end iplik sistemleri bir arada bulunmaktadrr. Bu ¢ahgmada her iki sistemin
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bulundufu bir isletmede orta vadeli toplu iretim planlamasi ile optimum iplik
tiretiminin ve stok seviyelerinin tespit edilmesi amaglanmigtir.  Isletmenin
performansma etki eden bir gok faktor bulunmaktadir. Isletmelerin performansmm
onemli bir gstergesi de tiretim planlamasidir. Burada firetim planlamasmm Snemine
deginilmis olup degisik parametrelerin dikkate alindigi bir firetim planlamas:
matematiksel modeli ortaya konmustur.

1.2. Cahsmanin Kapsamm

Cahigma, ring ve open-end iplik firetim sistemlerinden herhangi birini veya her
ikisini de bulundurabilen tekstil igletmelerine uygulanabilmektedir. Her iki sistemin
firetim agamalarmda farkhliklar goriilebilmektedir. Iplik isletmelerinde tretilecek
ipligin tipine gbre fretim asamalari degiskenlik gosterebilmektedir. Isletmede |
genellikle {iretim tipi penye veya karde iplik iiretimi seklinde olabilmektedir. Burada
her tiir iplik {retimi i¢in esnek olarak kullanilabilecek bir ¢alisma ortaya konulmustur.
Her tirli hammadde kullanmm ve proses ilavesi ¢ahgsma kapsamuinda ele
almabilmektedir. Ayrica stoklu ve stoksuz liretim stratejilerinin {iretime etkisi, isgiicii
kapasitesi ve makinelerin kapasitési de caligma kapsamnda verilen maliyetin
minimizasyonu modelinde degerlendirilebilmektedir. Isletmelerin fazla talep vb.
durumlarda bagvurduklan bir yontem olan fazla mesainin etkisi, degisik d6nemlerde
ihtiyag halinde temin edilen isgiicti (ise alma) veya gegici olarak azaltilan isgficli (isten
¢ikarma) etkileri de galigma kapsamimda ele ahnabilmektedir.

1.3. Problemin Tanitimm

Bu ¢ahsmada, iplik igletmelerinin performansmin belirlenmesinde en &nemli
tekniklerden biri olan {iretim planlamasma lineer programiama yaklagimmnda
bulunulmugtur. Her tiirki iplik iretim sistemine rahatlikla adapte edilebilecek sekilde
maliyetin minimum yapilmas: seklinde bir amac: gergeklestirecek bir matematiksel
model olusturulmugtur. Orta vadeli olarak digiiniilebilecek bu toplu planlama
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modelinin gergeklesmesi halinde plan donemi sonunda elde edilen ¢ikt1 ile planlanan
kargilastirilarak planlamanm.performanm tespit edilebilecektir. Analiz sonucu- elde
edilen sonuglarm igletmenin iiretim ySnetiminde karar vermesine yardmci olacafi
ortaya konmustur.

Calismada yer alan ana boliimler agafida kisaca Szetlenmistir.

3. BOLUM : Bu boliimde iiretim ve iiretim sistemi kavramlar ele almarak yapilacak
cahsmaya agikca 151k tutmas1 amaglanmstir. Bu bdliimde kisaca lineer programlama
tekniklerine deginilmis, {firetim planlamasinin yapisindan bahsedilmistir.

4. BOLUM : Bu bolimde tekstil sektori ve iplik firetim sistemleri tanttilmstir.
Burada ring ve Open-End iplik iiretim sistemleri ayr1 ayr1 egirme prensipleri, iiretim
parametreleri ve maliyette Onemli yer tegkil eden enélji kullanim1 agilarindan
incelenmistir. B6liim aym zamanda her iki sistemin birbirlerine gére avantaj ve
dezavantajlarmin karsilastirildif: bir kismu da kapsamaktadir.

5. BOLUM : Bu boliimde ise iplik {iretim sistemlerinde diretim planlamas1 modeli igin
degerlendirilecek parametreler, hesaplamalarda kullamlacak esitlikler verilmistir. Iplik
liretim Oncesi iglemler, {iretim agamalari, kapasiteler, iplik talep durumu, kullamlacak
hammadde durumu ve iiretim planlamasimin matematiksel olarak modellenmesi bu
bolimde verilmigtir.

6. BOLUM : 5. Bolimde verilen tiretim planlamasimm modelinin bir karde pamuk
isletmesine uygulandigi bu boliimde modelin ¢dziimiinde gerekli olan sayisal veriler
yer almaktadw. Model bu saywsal veriler deferlendirilerek detayh olarak ifade

filmistir.

7. BOLUM : Bu bolimde 5. Bolimde kurulan ve 6. Boliimde datalan verilerek
¢ozilen Uretim planlamass modelinin ¢5zlimiinden elde edilen sonuglar



1. GIRIS Emel Ceyhun SABIR

degerlendirilmigtir. Isletme agisindan bu sonuglarn 6nemi tek tek ele alnmgtrr.
Ozellikle duyarhhk analizinin 6nemi fizerinde durulmustur.

8. BOLUM : Sonuglarm toplu olarak degerlendirildigi ve bu ¢ahsmanmn devammnda
yapilabilecek ¢aligmalara Snerilerin sunuldugu boliimdir.

10
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tekstil sektorii hakkinda yapilan bilimsel galismalar daha ¢ok teknolojik
diizeyin ylikseltilmesi yoniindedir. Cahgma konusu ile ilgili olarak yapilan literatiir
¢ahsmas tekstil sektorii ile ilgili yapilan optimizasyon ¢aligmalari, tiretim planlama ile
ilgili yapilan optimizasyon ¢alismalan ve diger cahismalar seklinde {ic baghk altinda
incelenmistir.

2.1. Tekstil Sektdri ile Ilgili Olarak Yapilan Optimizasyon Cahsmalar

Bu konuda genis bir literatiir caligmas: yapilms ancak smurh sayida kaynaja
erigilebilmistir. Burada aragtirmacilara yardimct olmas: da diisiiniilerek temin edilebilen
yOneylem aragtirmas: ¢galigmalarindan olusan literatiire yer verilmistir.

Erol ve Koyuncu (1999), iplik isletmelerinin vater bSlimiinde olusan
darbogazlar1 Gnlemek amaciyla darbofaz kaynak ¢izelgeleme modeline yeni bir
yaklasimda bulunmuglardir. Aragtirmacilar bu g¢ahsmada, ¢izelgeleme probleminin
temel karakteristifi olan i swrasma bagimli hazirlk siirelerini, siparis teslim
zamanlarm ve islem siirelerini dikkate almasi olduguna dikkat ¢ekmisler ve 6nceligi
teslim sfiresine vererek mevcut kapasitenin karsilayamayacag islerin elenmesi, islerin
vater gruplarina atanmas ve son olarak da vater makinelerine islerin atanmasi geklinde
bir yaklagim yapmuglardir.

Bartolacci ve Stuart (1998), Bir tekstil iiretim prosesini modellemislerdir.
Burada modelleme ticari data toplamaya dayanmg ve firetim prosesinin optimizasyonu
icin simiilasyon yazihmindan yararlamimigtir.

Gopal ve Sudhir (1998), Hindistan pamuklu tekstil endiistrisinin ekonometrik
modellenmesi lizerine ¢ahgmalar yapmiglardir. Bu model, endiistrinin yapismi, &nemli
tahmin degiskenlerini ve degisik politik senaryolarin benzerlifini anlamaya yardime:
olacak sekilde gelistirilmigtir. 24 esitlikli model, kisa ve uzun donem siiregte olusan
tahminler i¢in yeterliligini g6stermektedir.

11
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Cherkassky ve Kit (1997a, 1997b), bir ring iplik iiretim sisteminde iplik
kopmasmm iki bolim halinde bilgisayarla simiilasyonunu yapmugtir. Bolimlerden
birinde modelin yapis: tanitilmus ikinci boliimde ise simiilasyon sonuglar: incelenmistir.
Ik boliimde egirme parametreleri olarak i§ hizi, gekim silindirlerinin hiz, lif 6zellikleri,
klima sartlari, iplik numaras: ve fitil diizgiinsiizliig@ almmis, bu parametrelerin kopusa
etkileri incelenmistir. Kopuslarm giderilmesi i¢in bir uygulama modeli gelistirilmistir.

Settle ve digerleri (1997), elyaftan iplie Gretim prosesinde en Snemli konunun
elde edilen ipligin kalitesi oldugunu ve iplifin minimum hata ile optimum {iretim
ozelliklerine sahip olmasi gerektigi goriigiinii sunmuglardir. Aragtirmacilar sunduklar
gaiymada bu amacim  optimizasyon  algoritmalarmm  kullamlmasi  ile
gergeklestirilebilece@ini gOstermiglerdir. Cabigmada iplik {iretim prosesi oldukga
karmagik oldugunu ve bununla birlikte, bu prosese cevap verebilecek bir matematiksel
fonksiyon olmadifmm belirmigleridir. Cahgmada, genetik algoritma kullamlarak bir
sinirsel ag kullammuyla elyaftan iplige iiretim prosesi i¢in optimizasyon ve simiilasyon
metotlar1 sunulmustur. Modelin girdileri, elyaf karakteristikleri (A) ve makine
parametreleri (B) olarak alinmig ve iplik karakterleri (C) ¢ikt1 olarak elde edilmek
istenmigtir. Uretim prosesini boylece f{A,By=C seklinde bir fonksiyonla ifade
edilebilecegi gosterilmigtir.

Tag (1995), Amerikan tekstil endiistrisi i¢in dinamik bir sistem modeli
olugturmustur. Bu model, siparis, materyal ve bilgi akigm, {iiretim proseslerini
kompleks bir ag seklinde cevaplayabilecek yiiksek seviyeli bir modeldir. Modelde;
sistem gecikmeleri, yOnetici stratejileri ve bilgi paylagimmmn {iretim sisteminin
performans; {izerine etkileri aragtmilmstir.

Nuttle ve King (1992), dokuma iiretiminde stok zincirinin farkh yerlere ulagmmi
problemlerine yiikleme ve ¢izelgeleme yaklagmm ele almglardir. Aragtirmacilar bu
¢abgmalarmda yilikleme/cizelgeleme stratejilerinin tahmin edilmesi halinde simiilasyon
sonuclarim sunmuglardir.

Polo ve Pepio, (1991), Tekstil prosesisin kiiresel modellenmesi iizerine

¢ahsmalar yapmglardir. Aragtirmacilarm bu ¢alismasinda, giiriiltiiniin fazlahg:, hedefe

12
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kapalilik ve minimum degigkenlik ve bunun gibi durumlarda, prosesin en iyisini
(optimum) yapacak kesin kogullar1 verecek bir kiiresel model elde edilmigtir.

Tanyas ve Erdogan (1991), hedef programlama yontemini bir tekstil
isletmesinde {iretim planlanmasmda kullanmiglardir. Bu ¢ahgmada, tekstil iretimin
planlanmasinda ortaya ¢ikan maliyet minimizasyonu, ig¢ilik zamam kullammin
minimizasyonu ve kir maksimizasyonu amaglar1 8nce dogrusal planlama yontemi ile
tek amagh olarak sirayla ¢oziilmiig, daha sonra s6z konusu planlama problemi Hedef
programlama (HP) ile ¢ziilebilecek sekilde modellenmistir. Her iki durumda kurulan
modellerin elde edilen ¢6ziimleri kargilagtiriiomgtr.

Aks6z (1990), Tekstil endiistrisinde kalite maliyet iligkilerini incelemis- kalite
kontrol maliyeti ve kalite kontrol organizasyonu {izerinde durmustur. Bu ¢ahsmada
aragtrmacy, {ilkemiz tekstil sektOrlinlin genel durumunu diinya {ilkeleriyle
kargilagtirmah olarak ortaya koymus daha sonra kalite maliyet iligkisini incelemigtir,
Tiirkiye’de entegre kalite kontrolii gerekliligine dikkat gekilmis ve igletmelerde kalite
kontrol etkinliZi aragtirimmgtir.

Canoglu ve Erkan (1990), pamuk iplifi {iretiminde dogrusal programlama
teknigini kullanmiglardir. Arastirmacilar, iplik {iretim tesisinde kirin maksimizasyonu
problemini ele almslardir. Modelde 2 ayn tipte dort degisik iplik numarasi
kullanilmugtir. Fortran programlama dilinde yazilan problemde onii¢ degigken ve
yirmilic kisitlayic1  bulunmaktadir. Coéziimde Simpleks metodu kullaniimagtir.
Problemde makine {iretim kapasiteleri ve {iretilmek istenen ipliklerin kara katk: paylari
ile yrllik satilabilecek miktarlar: veri olarak girilmis sonu¢ta maksimum kar1 saglayacak
iphik Gretim miktarlan tespit edilmistir. Modelde isletmenin bir yilhk firetim verileri
kullanilmigtir.

Grady ve digerleri (1989), tekstil isletmelerinde enerji tiikketimi modeline genel
bir yaklasgimda bulunmuslardir. Bu ¢ahigmada, kisisel bilgisayarlarda kullamlabilecek,
degisik tekstil prosesleri i¢in bilgisayar modelleri gelistirilmistir. Modellerde regrasyon
teknikleri kullanilmstir. Tekstil prosesleri tige ayrilmigtir: yag prosesler, kuru prosesler
ve ug prosesler seklinde. Her ii¢ii igin de ayri model gelistirilmistir.

13
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Camm, Dearing ve Tadisina (1987), dogrusal programlama model
formiilasyonunun Onemi iizerine Ornek olarak bir tekstil igletmesini se¢mislerdir.
Problem, bir tekstil igletmesinde, isletmeye siparis edilmi olan birbirinden degisik‘
kumaglarm dokunacaf tezgahlarin en uygun yerlesimi problemidir. Kurulan lineer
programlama modelinde 15 gesit kumag alinmug ve her kumag i¢im talep, satig fiyaty,
isletme maliyeti ve dig maliyetler belirlenmigtir. Bu verilere g6re, kirm
maksimizasyonu, maliyetin minimizasyonu modelleri gelistirilip bilgisayarla ¢6ziilmiig
ve sonuglar: incelenmigtir.

2.2. Uretim Planlamas: ile Iigili Yapilan Cahsmalar

Ozlii (1999), orta vadeli tiretim planlamada dinamik programlama teknigini
kullanmigtir. Calismasma Ozl Teknigi ismini veren aragtrmaci burada taleplerin
oldufunu varsayms ve buna gore dinamik programlama metodunu iiretim planlamada
kullanmistir. Bu ¢ahsmada, tiretim degistirme maliyetleri, degisen talep miktarlarinda
kapasitelerin optimum kullanim, stokta en az malzeme bekletilmesi ve iiretim dagitim
konularma yer verilmistir.

Stecke ve Heungsoon (1998), bir esnek akish {iretim sisteminde kisitlanmig
makine esneklifinde ylikleme ve gruplandirma gibi iki {iretim planlamas: problemi igin
¢oziimler sunmuslardir. Coziimlerin kalitesi ve ¢6ziim tekniklerinin her ikisinin de
makine esneklifi kisitm etkilediBinin gosterildigi calismada problemin kompleks olugu
nedeniyle bir sezgisel yaklagimda bulunulmug ve problem ii¢ alt probleme ayrilmgtir.
Arastirmacilar ¢galismamn amacin bir yakin optimum ¢6ziim oldugunu belirmisler ve
esnek imalat sistemleri (FMS) iiretim planlama literatiiriinde olusturulan en iyi
yaklasim oldugunu ileri siirmiiglerdir. Ele alinan problemler; smir is yiikleme problemi
(workload bound problem, WBP), isyiikleme, yerlesim ve gruplandirma problemi
(workload allocation ve grouping problem, WAGP) ve operasyon yiikleme problemi
(operation loading problem, OLP) seklindedir. Bir &rnek iizerinde bahsedilen
problemler tek tek ele ahnmug ve ¢Bziim algoritmasi bes adimda gosterilmis ve
uygulama sonuglan tablo halinde sunulmustur.
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Skokastik mevsim talepleri altinda bir {iretim/envanter problemi ise Metters
(1997) tarafindan ele almmigtir. Smirlt bir kaynak zaman periyodu igerisinde {iretimi
smirlar. Bu ¢ahsmada dogrusal ve sabit maliyetler, Giretim, envanter ve stok giktilan
icin degerlendirilmigtir. Sezgisel yontemler kullamldifmda optimal ¢bziimlerin
bulunmas: giictiir. Ust diizey bir sezgisel yaklagim optimal kararlar igin bir analitik
yaklagim faydasi saglamaktadir. Aragtirmac: caligmasmda cahsma kosullarmin
cesitliligi altnda optimal kararlarla sezgisel olanlar karsilagtrnustir. Burada sezgisel
kararlarm optimalden bilyiik oranda sapmasmm beklendigi vurgulanmakla birlikte
analitik bir yaklagim igin bir ist sezgisel yaklagimdan esinlenilmigtir. Calismada 12
periyotlu bir sistem i¢in baglangi¢ envanterin firetim sonundaki envanterden <= olacagi
diistiniilmis ve yiikleme zamam sifir almmugtir. Taleplerin skokastik oldugu ve zamana
bagh oldugu ancak periyotlardan bagimsiz oldugu diisiin{ilmigtiir.

Birgok {iriiniin iiretilmis oldugu bir is merkezinde, duruglar toplam izin verilen
{iretim zamanmm bilyiik bir bolimiinti kapsamaktadir. Tielemans ve Kuik (1997),
firetim planlama ve kontrolde bir performans gostergesi olarak durugslardan
faydalanma {izerinde arastrma yapmuslardir. Uretimdeki zamanm bir bolimii makine
meggulken (toplam fayda), aktif tiretimde gecen zamanmn toplamm (verimli fayda) ve
duruslarda gegen zaman (durus faydasi) seklindedir. Uretimde yigm haline gelen
parcalarin duruslar1 kaydedilip, kapasiteler sabitlendiginde duruglardan faydalanma
tamamen (bathcing decision) karar dolayisiyla belirlenebilmektedir. Bu durumlarda
yOnetim, maksimum durug zamanm belirler. Calismada, bir gecikmeli kuyruk batching
model olugturulmus ve prosediiriin dogrulugu ispatlanmaya ¢ahsiimustir. Sonug olarak,
durus faydas1 efer %1.75°den daha yiiksek olursa, yifim biyikltgti kuyruktaki
bekleme siirelerinin daha da azaltmay1 gerektirecektir.

Sox ve Mucktadt (1996), belirlenmemig (rassal) talep altinda ¢ok {irlinlii ¢ok
periyotlu kapasitelerin bilindigi iiretim planlama problemine bir ¢6zlim algoritmasinm
formiilasyonunu vermiglerdir. Lagrange garpanlar1 kullamlarak bir optimizasyon
aigoritmasx gelistirilmis ve bu formiilasyon ile ¢dziilmilstir. Lagrange c¢arpanlan ile
formiiliize edilen ve maliyetin minimizasyonu seklinde ifade edilen modele hammadde
bir kasit olarak, iiretimdeki duruslar ile kapasite degiskenleri ise bir alt problem olarak
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probleme dahil edilmigtir. edilmigtir. Model bir igletmeye uygulanms ve uygulama
sonuglari, her periyoda standart maliyet dagilim, ana maliyet dagilimi ve her parga i¢in
talep dagilimm seklinde tablolar halinde sunulmugtur,

Kirca ve Koksalan (1996), entegre bir sistem flizerinde {iretim ve finansal
planlama modelini incelemiglerdir. Problemler lineer programlama metodu kullamlarak
modellenmistir. Odemeler ile igletmedeki diger faaliyetler arasindaki iliskiye dayanarak
talep, isgiicii ve isgiicii maliyetleri, malzemeler, vergiler, krediler ve iicret akisi tek tek
ele ahnmgtir. Planlama d6éneminde toplam 6demeleri minimum yapacak bir model
ortaya konulmustur. Modelde iiretim miktari, stok ve iggiiciine bagh degiskenler karar
degiskenleri olarak kabul edilmis ve siirece ait bir gok parametre modele kisit olarak
girmigtir. Model, siparis tipi firetim yapan bir isletmeye uygulanms ve sonuglari
goOsterilmistir.

Wu, Fang ve Nuttle, (1995), tekstil {iretim ve yOnetimini i¢in karar
modellerinin yapisina sinirsel a§ teknolojilerini uygulamiglardir. Bir bulank (fuzzy)
kontrol mekanizmasi, kaliteden 6diin vermeksizin Ofrenme hiz oram ile
birlegtirilmigtir.

Hegedus ve dig. (1995), bir zorlanmmg ¢evrede optimizasyon ile ana
cizelgeleme modeli lizerine ¢ahgma yapmuslardiwr. Caliymada, IBM in elektronik
Kartlarmt kullanan, Charlotte firmas:-fizerinde uygulama yapilmustir, Model, Materyal
ve kapasite sabitleriyle bir gevre icinde makul ve etkili bir ana ¢izelge olusumunu
saBlayabilecek optimizasyona sahiptir. Bu ilgi merkezinin (focus) uygulamada
algoritmik detaylardan daha ¢ok tercih edilmekte oldugunu gosterilmistir.

Joseph (1995), Son geligmeler isigmmda, genellestirilmig kapasite ihtiyaglar
altnda iiretim planlamasma bir lineer yaklasimda bulunmustur. Uretim bir 5grenme
egrisi altinda devam ediyorsé veya kavramanin ekonomisi sunuldufunda, birgok genel
modellere ihtiyag duyulacag: belirtilmistir.

Fuller, ve Lan, (1994), bir ana problem olmadan (alt problemler, primal ve
dual planh bilgi ile direkt olarak bir digerine geger) lineer programlama ile lineer
olmayan programlama ayrisim igin yeni bir algoritma gelistirmiglerdir. Ancak, alt
problemler birbiriyle ayri ayr1 baglandifimda LP tizerinde smurlanmms testler, bir kararh,
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onemli hizhlikta olan simplex metodu Snerilmektedir. Belirsizlik altinda, iretim ve
kapasite planlamasmin optimizasyonu ise Ierapetriotu ve Pistikopoulos (1994),
tarafindan incelenmistir. Segilen ve aym zamanda optimal kapasitenin elverigliligi ile
aym tutulan bir optimal plan problemi, genisleme politikalar1 ile skokastik proses
firetim planlamas: modeli gdsterilmigtir. Tki durumliu herhangi bir olasihk dagihmm ile
tammmlanmis kesin olmayan bir skokastik programlama formﬁlasyonuna ile algoritmik
ayrisim sunulmustur,

Stecke, E. K. (1994), esnek imalat sistemlerinde (FMS) is akiy zamammni
minimize etmeyi amaglayacak gekilde optimal makine yiiklemeyi (is tahsis etme)
belirleyen FMS planlama problemi tanitilmmgtir. Cahgma alt problemlere ayrilmstir.
Bu aynlma makine gruplarma ve bu gruplara yiiklenecek operasyonlara gore
yapilmistir. Belirlenen ii¢ grup konfigiirasyonu, “gruplandirma olmadan”, “kismi
gruplandirma™ ve “toplu gruplandirma” seklinde digtiniilmiistiir. Grupsuz ve kismi
gruplandirma’da her makine birbirinden farkhdrr. Her operasyonda, gruplandirma
olmadif1 durumda yalmzca bir makine yiiklenmektedir. Kismi gruplandirmada ise bir
makineye birden fazla operasyon yiiklenmektir. Dier yandan, toplu gruplandirmada,
benzer igleri yapan makineler grup olarak ayrilmustir. Bir gruptaki makinelerin hepsi
aym operasyonu karsilayabilecek kapasitededir. Gruptan optimal fayda diizeylerinden
toplam sapmanmm minimizasyonu, parga iletim zamamin minimizasyonu ve rota
esnekliginin maksimizasyonu modelleri olusturulmustur. Bu ¢ahsmada sonug olarak,
FMS i¢in bir kuyruk modeli, optimal konfigiirasyonlarin ve makine is ylikiin{i her
gruba atanmasmmn belirlenmesinde kullanilan bir model sunulmustur.

Xiao (1993), n agamali bir tiretim sisteminde m yeniden kullamlabilirlige sahip
dereceli liretim planlama problemlerini incelemigtir. Aragtirmaci, sabitlenmis terminal
noktah problem ile serbest terminal noktal problem i¢in genel ¢6ziimler elde etmistir.
Coziimlerle bu problemler arasmdaki iligkiler tartigilmstir. Serbest terminal noktal
problemler i¢in beg, sabitlenmis terminal noktas: i¢in ile alti teorem ortaya konmustur.
Ornekler fizerinde verilen modeller test edilmis ve test sonuglar: kargilastirmali olarak
tablolarla sunulmustur. Yeniden kullamlabilirlik oram parametresinin makinelere ait
olabilecegi gibi hammadde olarak da diistiniilebilecedi vurgulanmgtir.
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Bowers ve Agarwal (1993), dokuma endiistrisinde iiretimin planlanmasi ve
cizelgelemesi iizerine ¢ahiymalar yapmuslardir. Burada, dokuma Uretim prosesinin,
Ozelliginden dolay1 gizelgelemesinde sayisiz zorluklar oldugu belirtilmigtir. Bu endiistri
kolunda detayh bir planlama sistemi, kisa dénemli ¢izelgeleme problemleri olarak
gosterilmis ve tasarlanmmstir. Belirlenmis bir dokuma prosesinde modelin uygulamasa,
zamaninda teslimlerde, proses envanteri icerisinde 6nemli gelismelerle sonuglanmgtir.

Bahl (1991), ana iiretim ¢izelgelemesinde birkag model iizerinde durmustur.
Aragtirmaci ¢ahsmasinda aymi zamanda yeni modeller de gelistirmistir. Model, is
ylikleme, envanter ¢aligmasi ve yiikleme zamam gibi konular1 kapsamaktadw. Bu
modellerin bir dogrusal programlama paketi geklinde kullamlmasmmn; MRP yazilimmin
da bilinyesine katilmasiyla isletmeler i¢in ¢ok avantajh olabilecefi sonucu ortaya
konmugtur.

Uretim planlamasinda bir optimizasyon modeli ise Wang (1991) tarafindan
ortaya konulmustur. Bu ¢aligmada, ¢ok amagh programlama metodu kullamlmgtir.
Bu, genel bir planlama modelidir ve miimkiin ¢6ziimii vermektedir. Prosesten gegerek
ve ¢ok amach programlama ile taranarak tek kriterli bir optimizasyon modeli ve ¢ok
kriterli modelle uyumsuzlugu elde edilmistir. Modelin program Fortran 77 ile yazilmig
ve gegerliligi de test edilmitir.

Baglangic stofunun olmadif, kapasite zorlamalari altnda {retim
gizelgelemeye bir lineer programlama modeli McClain ve dig. (1989) tarafindan ele
almmgtir. Uretim ¢izelgeleme igin bityiik aralikh lineer programlama modellerinin
¢Ozlimiine bir ayrigim yaklagim sunulmugtur. Bu formiilasyon, baslangi¢ envanterinin
olmadigim kabul etmektedir. Bu nedenle, bir planlama ¢evriminde ¢ok kullamigh bir
model gﬁrﬁnﬁmﬁﬂdedir. Herhangi bir aynsim yaklagim igin problem karakteristikleri
tammlanabildigi i¢in Lineer Programlamadan daha hizh oldugu boylece ¢ok biiyiik
problemlerin ¢6ziimiine elverisli oldugu 6ne siiriilmektedir. Problemdeki zorlugun
kapasite zorlamalanmin biylklik ve yofunlufunun tespit edilmesi oldugu
vurgulanmstir. Cahgmada verilen modeller MRP-LP tipinde olup dort 6rnek iizerinde
LINDO paket programu vasitasiyla ¢dziim gergeklestirilmistir.
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Akinc ve Roodman (1986), Biitiinlegsik {iretim planlamasmna yeni bir
yaklagimda bulunmuslarder. Bu yaklagmmda kullamcilara esneklikler sunulmakta,
tiretim segenekleri uygulanmig ve bunlarla iligkili olarak maliyet yer almaktadir.
Sayzsal bir uygulama ile model incelenmis ve elde edilen optimum ¢dziim verilmistir.

- Biitiinlegik {iretim planlama modellerine dayali Lineer Karar Kurah (Linear
Decision Rule, LDR) ¢6ziimiine hedef program yaklagimi Deckro ve Hebert (1984)
tarafindan ele almmustir. Modeller i¢in iyi bilinen problemler secilmis, ¢esitli model
formillasyonlarmm ¢dzlimii igin ticari matematiksel programlama yazihmlar:
kullanilmmgtir. Caligmada ilk olarak biitiinlegik tiretim planlamas igin geligtirilen klasik
LDR modelinin Holt, Modigliani, Munt ve Simon (HMMS) tarafindan agiklanan
modeli tanttilmgtir. Calismada hedef programlama i¢in genig literatiir verilmis ve
yukanidakinden bagka Goodman’m LDR quadratik amaca lineer yaklasim modeli ile
ileri derecede LDR modelleri formiilasyonlar ile birlikte incelenmigtir.

Klein (1983), sonlu sayida {iretim periyodunda igin bilinen talepler altmda bir
iiriinlin @iretim planlamas1 problemine transport modeli yaklasim incelenmigtir.
Periyodik liretimde maliyet fonksiyonlar: lineer ve konveks olarak ele alinmistir. Bu
tir problemlerde maliyet akis' modelleri ile lincer programlama modellerinin
kullanildig1 vurgulanmugtir. Calismada 6rnek uygulama olarak, {i¢ periyotlu tek iiriinkii
firetim problemi, lineer maliyetlerin minimizasyonun amag¢ olarak kabul edildigi
transport modeli formatinda formiiliize edilmistir.

2.3. Diger Cahsmalar

Kihgogullar1 (1999), performans -degerlendirme sisteminde performans
kriterlerinin mode] iizerinde tartiglmasim gostermisti. Bu ¢ahigmada arastirmaci
¢ahganlarin performansmin planlanmasi, degerlendirilmesi ve gelistirilmesini amaglayan
Performans Yonetim Sistemini baz Ornekler {izerinde incelenerek tanitmaya
gahigmistar.

Tekstil endiistrisinde verimlilife emek verimlilige agismmdan yaklagim, Kim ve
dig. (1991), tarafinda yapilmis olup, burada CES iiretim fonksiyonunun kullanimiyla
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iilkelere gbre emek verimliliine degerler bicilmistir. Burada, 1973-1982 arasinda 30
iilke icin datalar degerlendirilmistir. Ele alman iki faktér bulunmaktadir: etkinlik ve
faktor Ozellikleri. Sonuglar etkinlifin faktdr ozelliklerinden daha Snemli oldufunu
gOstermistir.

‘ Kiiciikkiremitci (1989), tekstil sektoriinde kapasite kullanim oram hesaplamasi
ile ilgili cahsmalarda bulunmustur. Calismasmda bir kumag {iretim prosesinde vardiya
sistemi de dikkate almarak, kumag {iretim prosesinde her iglem basamagma toplam
iiretimde bir yiizde pay verilmis, buna gore agirhkh randimanlar bulunmus ve buna
gore her prosesin toplam kapasitesi tespit edilmigtir. Teorik kapasite hesaplanomg ve
bu degerin her kumasg cinsine gore degiskenlik gbsterecegi ortaya kbnmustur.
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3. URETIM VE URETIM SISTEMLERIi

Isletmeler icin bir varolma nedeni olan tretim, ekonomik bir anlamm olan
herhangi bir triinii ortaya ¢ikarmak igin yapilan faaliyetlere denmektedir. Uretim
olgusu 1990'lardan sonra globallesme, ileri teknoloji, kalite anlayisi, ¢evrenin
korunmasi, bilgi toplumu ve yonetim metotlarinda yeniliklerle yeni boyutlar
kazanmstir. Insan, makine, malzeme, metot ve sermaye gibi {iretim faktorlerini bir
araya getirip yararli bir ¢ikt1 elde etme ise iretim sistemi olarak bilinmektedir.
Uretim sistemlerinde sistemin basaris1 etkin {iretim ySnetimi ile saglanir.

Uretim sisteminin bagarism 6lgmede kullamlan teknikler etkinlik (basitlik,
esneklik, giivenilirlik, ekonomiklik), tiretkenlik (girdi/¢ikt1) ve verimliliktir (gergek
¢iktr/beklenen ¢ikt1). Bir igletmede, iiretim planlamas: iiretim yonetiminde Snemli bir
fonksiyondur. Calismanin bu boliimiinde iiretim yonetimi, iiretim sistemleri, firetim
planlama ve kontrolii ile {iretim planlamasinda kullamlan teknikler daha ayrintili

olarak agafida aciklanmugtir.
3.1. Uretim Sistemleri

Uretim sistemleri genel olarak siparige gore firetim, parti Giretimi ve siirekli
firetim (seri retim) scklinde smmflandirilabilir. Uretim planlamast ve konﬁ'olﬁ
(OPK), tiretim sistemlerine gore degiskenlik gostermekte olup UPK faaliyetleri, {iriin
miktar1 ve {irin ¢esidi sayis1 azaldikga basit faaliyetler haline gelmektedir. Uretim
sistemleri talep durumuna gbre Sekil 3.1'de verilmistir.
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Uretim Sistemleri

1

A. Siparigse  Gére
Uretim

B. Parti Uretim

C. Siirekli (seri) Uretim

Az sayida UrinOn bir
defada {retilmesi

Az sayida mamuliin
talep geldikge belirsiz
aralikiaria {iretilmesi

Az sayida mamulin
talep geldikce Dbelidi
araliklaria lretiimesi

Partinin  bir  defaya
mahsus olarak uretilmesi

Partinin belirsiz
araliklaria Uretiimesi

Partinin stirekli talebi
kargitamak icin bilinen
zaman araliklannda

Akigik seri Uretim

Kesikli seri Gretim

Uretilmesi

Sekil 3.1. Uretim Sistemleri [Acar, 1996]

Burada sekil 3.1’ de verilen iiretim sistemlerinin genel &zellikleri kisaca
aciklanmigtir.

A. Siparise Gore Uretim : Kiigiik miktarlarda fazla tiriin gesitliligi olan sistemlerdir.
Bu tip sistemlerde birgok degisik islemi yapabilen ¢ok islemli tezgahlar kullanilir.
Bunun sonucu olarak da her tezgahta bir operatér yerine degisik tezgahlarda
cahisabilen esnek is¢ci kullanimi kagimilmaz olmaktadir. Talebin yapisi degisken
oldufundan iiretimin yoneticileri {iretim faaliyetlerinin biitiin agamalarinda, yiiksek
diizeyde imalat ara stoklar, diigiik tezgah ve ig¢i kullammi, yliksek is akasy,
denetimdeki giigliik seklinde sorunlarla karsilagirlar.

B. Parti Uretimi : Bir siparisi karsilamak icin benzer veya aym cinsten iiriinler
partiler halinde dretilir. Bu sistemlerin en belirgin &zelligi bir parti bitmeden digerine
gegilememesidir. Ayrica talep siireklidir ve fazla degisken degildir. Bu sistemlerde
iki ana sorun parti biiydkligii ve parti adetlerinin tespiti ve partilerin
cizelgelenmesidir. Bu tipte iiretimin planlamas1 ve kontrol ¢aligmalar: siparig tiirii
{iretime gore daha kolaydir. UPK'nn en kolay oldugu tip partilerin belirli araliklarla
tiretildigi tiptir.
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C. Siirekli (seri) Uretim : Yiiksek miktarlarda fakat diistik seviyede gesitlilik
gosteren birimler i¢in uygulanan iiretim seklidir. Bu firetim sisteminin kurulabilmesi
i¢in talebin iiretim hizindan daha fazla olmasi gart1 vardrr. Bu tip sistemlerde {iretim
esnekligi olmadigindan {iretimin tiimiiniin pazar bulmas: gerekmektedir. Genelde
pahali makineler oldugundan talep diisiigii maliyeti yiikseltir. Bu tip {iretimdeki ana
sorunlar; iyi dengelenmis bir @iretim hatti tasarimimin yapilmasi, hattaki tezgah
giivenilirligi ve bakim-onarimin iyi yapilmasi, hammadde ve yari-mamul ihtiyacmm
zamaninda kargilanmasy, {iriin tasarimi ¢aligmalarmnin etkin siirdiirlilmesi ve iiretim
hatt1 isleyisini saglayacak ara stok diizeylerinin tespit edilmesi seklinde ozetlenebilir.

3.2. Uretim Planlamas: ve Kontrolii (UPK)

Uretim yapan bir malzeme akis sisteminde karar verme sfireci oldukga
karmagik olup, bu sistemde planlama, planlanan dénemin uzunluguna gére uzun,
orta, kisa donem seklinde ii¢ ana kisimda incelenebilir. Sekil 3.2., bu donemlerdeki
- planlama asamalarm gostermektedir. .Uzun dénemli planlama bir ile bes yilhk
donemini kapsamakta olup bu planda bir igyerinin genel politikasi ve kaynak
kisitlar1 belirlenir. Uzun donemli planlama kapsamunda bulunan orta dénemli
planlama, tig ay ile bir yillik bir planlama dénemini kapsar. Orta donemli planlama
genellikle ana planlama olarak tanimlanmaktadr. Bu donemde Kkararlarm
verilebilmesi icin tahminler, isglici planlamasi ve iiretim planlamasi gibi 6n
calismalar yapilmalidir. Kisa dénemli planlama ise detayli planlama olup, iiretim
cizelgeleri ve ig programlarm hazirlanmas: ve {iretim kontrolii gibi faaliyetleri igerir.
Genellikle bir ile iki haftalik planlama d6nemi kisa dSnemli planlama siireci;
—  Uretim miktarlarimn sirekli kontrolii ve ayar
—  Malzeme eksikligi aksakligimin giderilmesi
— Makine bozulmalar: aksakliginin giderilmesi
—  Iscilerin dagitiminda énceliklerin belirlenmesi
— Fazla mesai kararlarinin alinmas:
—  Uretim ara-stok diizeyinin tespiti

gibi kararlari igerir.
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g

E Uzun Donem Orta Dénem Kisa Dénem

a Pazar Aragtirmasi Tahminler Satin Aima

g

§ Tahminler Isgticti Planlamasi Cizelgeleme

L=}

8

gﬂ Hareket Emirlerini Dagitma
-él Kaynak Planlamasi Uretim Planlamasi Kontrol

5

P Oran imali politikalan  ~  Uretim seviyeleri Uretim cizelgeleri

LE — Tesisler — Satin alma planian Fazla mesai kararlan
5 —  Dagrtim kanallan - Isgaci seviyeleri Oncelik kararlari

% —  Magteri servis —~ Envanter hedefleri Satin alma emni

(>3

5 politikalar —~ Dagitim planlar Is tahsisi

< Kalite miktarlar

Sekil 3.2. Uretim Planlamasmin Asamalar [Acar, 1996]

Planlama, imal edilecek olan iiriin ve iiretim kaynaklar1 hakkinda verilerin
analizi ile baglamaktadir. Bu veriler sayesinde hedefe en verimli sekilde ulagsmak igin
firmanin kaynak kullamm bir progi‘am hazirlanarak ana hatlariyla verilir. Herhangi
bir tiretim faaliyeti i¢in 6n sart talep raporudur. Bundan sonra 6nemli olan orta
donem planlama yani ana planlamadir. Bu donemde alinacak kararlar gekil.3.3'de

verilmigtir.
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————— Hangi operasyonlar gereklidir ?

Ana Planlama Kararlarn | 3| Buoperasyonlar héngi merkezlerde
yaptiacaktir ?

Bu operasyoniarin sirasi nedir ?

>

Sekil 3.3. Ana Planlamada Alinmas: Gereken Kararlar

Apa {iretim plam aym zamanda “ana {retim ¢izelgesi” olarak da
adlandirilmaktadir. Bu plan Onceden tespit edilmiy zaman devrelerinde
gerceklestirilmesi gereken islerin yapilabilmesi i¢in imalat kisimlarmma ait tiim
hedeflerin ortaya konmast i¢in hazirlanir. Bu hedeflere yaklasmak, genel amag veya
iiretim hedefinin gergeklesmesine yardimci olur. Bunu yaparken talep ihtiyaca
harekete gegirici role sahip olup, talebi zamaninda kargilamak i¢in ana planlamada
insan giicii, makine, madde ve metotlarin incelenmesini igerir. Ana plan, yiiklenen
tezgahlar1 ve lizerinde ¢alisilan pargalar1 ayr1 ayrn belirtmeden kisimlara ait is
yiikiinlin bir zaman devresi iginde dagitilmasinda yardimc1 olan bir aragtir.
Operasyon stralarmm belirlenmesi, zamanlama tahminleri ve gizelgeleme faaliyetleri
ana plandé belirlenen ana hatlar gergevesinde siirdiiriiliir. Bu nedenle ana planin
gercekei olmasi bunu takip eden planlama c¢aligmalarinin basarih olmas: igin on
sarttir.

UPK'nin elemanlar1 genel olarak {i¢ ana baglik altnda incelenebilir. Bunlar
On planlama, planlama ve kontrol ¢ahsmalaridir. On planlamada tiiketici (Pazar)
aragtrmasi, satiy tahminleri, isyeri diizeni ve tesis yatirnm politikalar1 belirlenir.
Planlamada ise kaynak planlamasi ve yapilacak islerin planlamasi seklinde bir se¢im
s6z konusudur. Kontrol boliimii, yapilan planlamalarm isleyip islemediginin
kontroliidiir. UPK’nin bu elemanlar sekil 3.4.'de verilemigtir.
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UPK

tketici aragtir., satis tahmini
amul tasanmi ve geligtirme
o) . o
n Planlama esis yatinm politikasi
isyeri diizeni
Kaynaklara —  Malzeme
—pi Yonelik SN
Planlama Metot
-~ Makine
-~ Isgdcid Planlamas:
Planlama
- Rotalama (yonlendir.)
-~ Tahmin (zaman et)
Yapilacak - Programlama
| iglerin ___ - lg Dagitim
planlanmasi .
- Gizelgeleme
- Dagitim
Kontrol »~ Takip kontrol
—  Muayene
| Degerleme (alin. tedbirier)

Sekil 3.4. Uretim Planlama ve Kontrol Elemanlar1 [Acar,1996]
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Uretim planlama ve kontrol fonksiyonlar: ise sekil 3.5.'den goriilebilir.
Burada UPK fonksiyonlar1 planlama, kontrol ve stok seklinde ice ayrilmstir.

Uretim Planlama ve Kontrol Fonksiyonian

K v ¥

| PLANLAMA i [ KONTROL | ( STOK |
— [ Talep Tahmini | rL Dagitm | _| Ambar yénetimi |
— | Malzeme kayitlan | — | Takip ] ——  Miktar |
— | lslem planlamas | —| Standartlar | —1 Satinalma |
— | Programlama__| —| Raporiama | —  Muayene |

Sekil 3.5. Uretim Planlama ve Kontrol Fonksiyonlar1 [Acar,1996]

Uretim planlamasinm temel verileri is yeri diizeni, makine ve insangiicii
kapasitesi, satiy tahminleri, stok denetim ySntemleri ve zaman standartlaridir.
Uretim planlamasinda evreler sekil 3.6.°da sematik olarak gosterilmistir. Siparis

emirlerinden sonra iglem firetim planlamas: ile baglar ve is emirleri ile son bulur.

Siparig Emirleri
Uretim  Imalat Uretim Is
Planlama Emireri Programi Emireri

Sekil 3.6. Uretim Planlamasmin Evreleri (Yamak, 1994)
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3.2.1. Uretim Planlama ve Programlama

Uretim planlama (UP), gelecekteki imalat faaliyetlerinin diizeylerini ve
smirlarm  belirleyen iglevdir. Uretim planlamada takip edilecek sira agafida
maddeler halinde verilmigtir.

1. Plamn kapsayacag zaman araligy (aylik, yllik, vb. gibi)

2. Belirlenen donemdeki talep tahmini (segilmis donemlerdeki verilerden

faydalaniir)

3. Belirlenen donemde fretilecek miktar bulunur ve dénem dilimlerine

dagitilir.

4. Plan donemi bagindaki ve sonundaki stok diizeyleri belirlenir.

5. Stok dizeyleri, iiretim hizi ve kapasite durumunu kontrole yarayan bu

plan haftalik iiretim planlarina dondigtiriiliir.

Uretim plant genel olarak yapilmakta ve ayrmtiya girilmemektedir. Bu plan
baglayic1 olmayip fizerinde gerektifinde degisiklik yapilabilmektedir. Ancak sik
degismesi ile plandaﬁ beklenen yarar salanamaz. Siirekli {iretim yapilan
igletmelerde benzer iirlin gruplarmin her biri igin ayr1 ayr1 UP yapilir. Burada tiriin
benzerliginden kasit, iirlinlere uygulanan islemler ve firiiniin yapiminda kullamlan
makinelerin benzer ve uyumlu olmasidir.

Siparige gore tiretimde ise, ilk olarak aym makinelerde benzer iglemler gren
{irlin gruplarimin saptanmasi gerekmektedir. Haftalik {iretim yiikii, Giretim saati ortak
bir 8lgli cinsinden ifade edilir. Bos zamanlarda periyodik {iretilen driinlerden
stoklama amaciyla iiretim yapilir, UP’da bir diger dnemli konu stoktur. Isletmede
olas1 bir hammadde, ig¢i veya makine darbogazi ancak yeterli stoklanmg iiriin varsa
asilabilir. O nedenle {iretim programinda planlanan rakamlarda gerceklesen rakamiar
stirekli karsilagtiriimal, sapmalara gore dnlem alinmalidur.

Uretim programlama genel firetim planmdan yola gikilarak haftalik, ginliik
veya saat bazinda planm ayrintiya indirgenmesi islemidir. Uretim programlama
{iretim sistemine zaman boyutunun eklenmesidir. Dogru islemlerin, dogru zamanda
ve dogru malzeme {izerinde yapilmasidir. Bu islem, iglerin siralanmas: ve makine
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yiiklenmesi asamalarindan olugur. Bir iiretim programinin iglevi agagida maddeler
halinde siralanmigtir.

L

XN AN

Isleri, makineleri ve insan giicinii iy merkezlerine gore dagitmak (bu
karar mevcut kapasite ile gereken kapasitenin karsilagtirimas: ile verilir)
Islerin énceligini saptamak

Programlanan iglerin yapiimasim saglamak

Islerin son durumunu kontrol etmek

Kritik ve gecikmiy isleri takip etmek

Degiysikliklere gore programi yeniden diizenlemek

UPK miidiirliigli, organizasyon igerisinde onemli bir birim olup, UPK
fonksiyonlarini aninda yiiriitebilecek ve diger birimlerle stirekli iletisimde olacak bir
yapiya sahip olmalidir. Isletmelerin kdrhlik ve optimumluk ihtiyaci nedeniyle
bilinmesi gereken konular agagida maddeler halinde verilir.

Uretimin en kirl: veya en disik maliyetli tutacak iiriin bilesimi nedir ?
Gelen talepleri karsilamak igin bu drinin dretiminden vazgegildiginde
karhilik ve toplam tiretim maliyeti ne gekilde etkilenir?

Maksimum kdrliigs saglayan, drin bilesiminde yer alan iirinlere pazar
bulmak igin satig politikas: ne olacaktir?

Optimum drin bilegiminde yer almayan ancak piyasa talebi yiiksek olan
bir mamuliin satis fiyatinda ne olgiide degisiklik yapilmalidir?

Rekabet giiciinii artirmak igin sang fivatlarinda yapilacak degisiklik
(asag veya yukar: gekmek) optimum driin bilesimi plamm bozmada, satig
fiyatimin maksimum veya minimum simirlar: ne olmalidir?

Makine kapasiteleri en etkin nasil kullanilmalidir?

3.2.2. Uretim Planlamasinda Kullanilan Teknikler

Uretim planlamasmin amaci, {iretim igin gerekli olan hammadde, makine,
igglici gibi kaynaklarm dofru zamanda, dofru yerde ve yeterli miktarda
kullamilmasimi saglamak ve bdylece verimlilifi en yiiksek seviyeye ¢ikarmaktir.
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Uretimde en yliksek verimlilik ise {irliniin zamamnda ve istenen kalitede en ucuz
sekilde firetimi ile miimkiindiir. Isletme tekniklerinin en Snemlilerinden olan iiretim
planlamasinda optimizasyon tekniklerinden faydalamlir.

3.2.2.1. Dogrusal Programlama Teknigi

Bircok isletme problemlerinin ¢Oziimiinde yoneylem arastirmasi
tekniklerinden biri olan Dogrusal (lineer) programlama teknigi kullaniimaktadir.
Dogrusal programlama, belirli bir amacin ger¢eklenme derecesini etkileyen baz
smirlayict kosullarin bulunmasi, bunlarin dogrusal esitlik veya esitsizlik halinde
verilmesiyle, amaca en iyi sekilde ulagsmak igin, kisith kaynaklarin en verimli gekilde
kullanilmasini saglayan bir matematik yontemidir.

Ulagilmak istenen amag, kdrm maksimizasyonu (enbiiyiiklenmesi), maliyetin
minimizasyonu (enkiiciiklenmesi) olabilir. Boyle bir programlamada veri toplama,
model kurma, modelin ¢6ziimii iglemleri yapilir. Coziim olabilecegi gibi olmamasi
da mimkiindiir. Aym sekilde ama¢ denklemine aym degeri kazandwan farkh
alternatif ¢oziimlere de rastlanmaktadir. Karar verme siirecinde yoneticinin bu farkh
segenckler arasinda igletmeye en uygun olamm uygulamaya koymasi
beklenmektedir. Dogrusal programlama tekniginde bir takim kabuller yapilir. Burada
bu kabuller kisaca §zetlenmigtir.

1. Dogrusallik varsayimu : Isletmenin girdileri ile ¢iktilari arasinda dogrusal bir
iliski bulunur. Ormnegin, {iretim diizeyinin artmas: i¢in {iretim girdilerinin
artirilmas:1  gerekir. Ayrica amag¢ fonksiyonu matematik olarak ifade
edilebilmektedir. Amag fonksiyonunun karar degigkenleri (X;) 1. Dereceden ve
katsayilarin (C;) da sabit olmas1 gerekmektedir.

2. Toplanabilirlik varsayinu : Bu varsayim, degisik iiretim faaliyetlerine kaynak
olan firetim girdileri toplammmn her bir iglem i¢in ayr1 kullamlan girdilerin
toplamina esit oldufunu gosterir.

3. Swmrhbk varsappm : Uretimde kullamlan kaynaklar sonludur. Bu nedenle
{iretime giren girdilerle liretim miktar: sinirhdir.
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4. Porzitiflik varsayim : Dogrusal programlamada temel ve artik degiskenlerin
degerleri sifir veya sifirdan biiyiik olmahdir.

5. Bdlinebilirlik : Modele giren degiskenlerin siirekliligi s6z konusudur.

6. Belirlilik varsaprnu : Dogrusal programlamada kullamlan degiskenlerin
bilindigini gbsterir.

Dogrusal programlama caligmasi, model kurma ve modelin ¢dziilmesi
seklinde ikiye ayrilabilir. Bu iki ¢aligma asagida verilmistir.
A. Model kurma : Programlamada Snemli bir bSliimdiir. Model kurulurken asagida
verilen hususlar belirlenmelidir.
1. Faaliyet takaim tamimlarnir. Bunlar, sistemde gegen fonksiyonlardir.
2. Parga takim: ve 6l¢i birimi tammlanmalidur. Ornegin iiretilecek tiriin tipi.
3. Her bir faaliyette kullamlan her pargaya ait girdi-cikti katsayilar
belirlenmelidir.
B.Modelin ¢oziimlenmesi : Modelin ¢6ziimiinde yaygin olarak kullamlan iki ¢6ziim
teknigi vardir. Bunlar grafik ve Simpleks ¢6ziim teknigidir. Grafik ¢6ziim teknigi,
genellikle iki temel degiskenli problemlerin ¢6ziimiinde pratik bir yontemdir.
Simpleks ¢oziim teknigi ise daha ¢ok ikiden fazla degiskenli problem ¢6ziimiinde
I;unamlan, iterasyonla ¢dziim yapan bir metottur. Ardigik islemler sonunda optimum
veya optimum baslangic ¢6ziim bulunur. Simpleks metotla dogrusal problemin
¢Oziimiinde yapilan iglemler agagida verilmigtir.
1. Uretimi simrlayan iiretim faktorlerinin belirlenmesi
2. Uretilecek drtinlerin tiretim faaliyetlerinin saptanmas:,
3. Uretilebilecek her iiriin igin gerekli input/output katsayilarimn tespiti
4. Her ariin icin gerekli degisir masraflarin ve degisir masrafiar iizerinde kdrin
hesaplanmas
5. Simpleks tablonun diizenlenmesi
- Degisken tammiama
- Matematik yontemlerle sunulmas:
- Baglangi¢ Simpleks Tablosunun olusturulmast

6. Problemin ¢oziilerek optimum tabloya ulasiimas:
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3.2.2.2. Dinamik Programlama

Dinamik programlama ¢ok kademeli karar siireclerinin optimizasyonu igin
kullamlan bir matematik tekniktir. Herhangi bir problemin ¢6ziimii i¢in modelin
kurulmas: sirasinda amag denklemi ve smirlayici kosullarm segilmesi, deZiskenlerin
say1 ve Ozellikleri yapilacak varsayimlar biiyiik dlgiide modeli kuranlarin bilgi ve
deneyimlerine dayah olmaktadir. Céziime gegmeden dnce birgok durumda problemin
yeniden diizenlenmesine ve kullamlacak ¢5ztim yontemine uygulanmasina ya da bazi
degisken doniisiimii islemlerinin yapilmasina gerek duyulmaktadw. Dinamik
programlamada boyle bir dontigimle ilgilidir. Burada ele aliman problemler biitiin
olarak degil daha az sayida degigkenler igeren kiigiik problemlere doniistiiriiliir. Bu
amagla ¢ok kademeli bir karar siireci tek kademeli problemler dizisine gevrilebilir.
Yani, optimize edilmesi istenen bir problem adim adim optimize edilecek daha
kii¢iik ve tek degiskenli problemlere ayrilabilir. Bu doniigtim sirasinda, “Bir optimum
kararlara setinin 6zelligi verilen karar ne olursa olsun geri kalan kararlarmn ilk verilen
kararm sonucuna gore optimum olmasi geregidir.”. n degiskenli herhangi bir
fonksiyon ayrilabilir bir fonksiyon ise bu fonksiyon,

fx1, X2, <. Xa)=H(X1) + BX2 ) + e +f{xn )

seklinde tek depiskenli n fonksiyonun toplami olarak yazilabilmektedir. Kaba bir
yaklasimla problemin ¢6ziimii i¢in gerekli islem sayisiin degisken sayisi iistsel, alt
problem sayisi ile de dogrusal olarak arttif1 sGylenir. Bu sebepten n degigkenli
ayrilabilir bir fonksiyonun n tek degiskenli fonksiyon olarak ele alinmasi ile islem
sayisinda 6nemli Olclide azalma saSlanabilir. Yani boyle bir problemin dinamik
yaklagmu ile ele alinmasi biyiikk 6lglide hesap kolaylig1 getirmektedir (Tulunay,
1991).

Dinamik programlama 6zellikle {iretim planlamasi, envanter kontrolii,
yenileme, yatiim planlamasi, kaynaklarin dagitimi, siire¢ tasarimlar ve kontrolleri
gibi benzeri yerlerde ¢ok genis ve yaygin bir uygulama alani bulmustur.
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3.2.2.3. Dogrusal Olmayan Programlama

Pratikte kargpilagilan modellerin bir gogunda gerek ama¢ denklemi ve gerekse
smirlayici kosullar dogrusal degildir. Bazi durumlarda dogrusal olmayan bu ifadeler
yerine yaklasik dogrusal ifadeler kullamlabilir ya da bir egriyi yaklasik olarak
karakterize eden dogrulardan yararlamlabilir (Tulunay, 1991).

3.2.2.4. Cok Amach Programlama

Cok amagh karar verme (CAKV) ile ilgili literatiirde ¢ok sk gegen
kavramlar, bilesenler (attributes), amaglar (objective), hedefler (goals) ve kriterler
(criteria) seklindedir. En genel halde karar bilegenleri alternatif temel Szellikleri,
kaliteleri veya verimlilik O&zellikleri olarak tamimlanabilir. Bir karar verme
probleminde karar degiskenleri ( X;, X, ..., X;) arasindaki iligkiyi yukaridaki tamm
cergevesinde saBlarlar. Bu nedenle bazi problemlerde amag¢ fonksiyonlar,
bazilarinda kisit denklemleri olarak bazilarinda da her iki sekilde kabul edilirler. Bu
programlama metodu bir drnekle agiklanabilir. Burada asafidaki sekilde formiile
edilmis iki kriteri esas alan lineer kisitlara sahip bir problem ele almmusgtir.

1. kriter: Maliyet £f;(x)=C'; x; + Cl3 x5
2. kriter : Kalite f(x)= C* x; + C x
Kistitlar : gux; + gXe <=b;
g21X1 + 80X, <=b,
g31X1 <=bs
842Xz <=by

Ik tamma gére buradaki tiim esitlik, esitsizlik ve fonksiyonlar birer karar
bileseni olarak g6z Oniinde tutulmalidir. Kriterlerle ilgili fonksiyonlar amag
fonksiyonlar olmaktadwr. Buna gére efmag: fonksiyonlar1 yukaridaki problem i¢in

min f; (X)

max f(x)
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seklinde olacaktir. Amaglarin daha somutlagarak belirli degerlere doniigmiis sekilleri
hedefler olarak tanimlamnur.

3.2.2.5. Duyarhhk Analizi

Isletme sorunlarina uygulanan dogrusal programlama modellerindeki kazang
ve maliyet, teknoloji katsayilari, kaynaklarin diizeyi gibi parametreler, 6ngdriilmemis
degerler oldufundan, hatah olabilecegi gibi zaman iginde de degisebilirler. Bu
parametrelerin degismesi durumunda optimal ¢bziimin nasil etkileneceginin
g6zlenmesi gerekir. Bu gozlemler duyarlilk analizleri araciligi ile gergeklestirilir
(Tiitek ve Giimiisogiu, 1994).

Girdi katsayilarindaki her deger degismesi dogrusal programlama problemini
degistirir. Bu nedenle bir dogrusal programlama probleminin en iyi ¢dziimi
duyarhlik analizi yorumlar ile anlam kazanir. Yeni bir kaynak kisitinin ya da yeni
bir degigskenin ¢6ziimii nasil etkileyebilecegi de yine duyarlilik analizi ile
anlagilabilmektedir. Ayrica yOnetici, bulunan en iyl ¢Oziimiin katsayilar ve
smirlamalarin hangi aralik igerisinde degismesinden &tiirii etkilenmeyecegini de
bilmek ister ki duyarhiik analizinin amaglarindan biri de budur. Dogrusal
programlama probleminde duyarlilik analizi bes ana baslikla incelenmektedir (Esin,
1988);

— amag fonksiyon (kdr veya maliyet) katsayilarinin degisimi

— kasutlarin sag taraflarin degisimi

— probleme yeni bir degiskenin eklenmesi

—  karar degiskenlerinin teknolojik matris katsayilarimn degismesi

— probleme yeni bir kisitin eklenmesi

Dualite : Maksimizasyon veya minimizasyon olarak verilmis herhangi bir problem
“primal problem” olarak adlandirilir. Ciinkii byle bir problemin optimum ¢dziimi,
amag¢ denklemindeki karar degiskenlerinin baglangig iligkilerini gosterecektir.
Herhangi bir dogrusal programlama probleminin primali digindaki bagka g6riiniimii
“dual problem” olarak bilinir. Primal problemdeki n degisken ve m smirlayici kosula
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kargiik dual problemde m degisken ve n smurlayici kogul bulunmaktadwr. Ayrica
primal problem bir maksimizasyon dual problem ise bir minimizasyon
gostermektedir. Primal problemdeki saj taraf sabitlerinin dual problemde amag
denklemin katsayilarimi gosterir. Dual problemin sad taraf sabitleri ise primal
problemin amag¢ denklemi katsayilarim gosterir. Primal problemde (<=) olarak
verilmis bulunan smirlayici kogullarin dual problemde (>=) seklindeki esitsizliklere
d6niismils olmasi da primal-dual iligkisinin bir bagka 6zelligidir (Tulunay, 1991).

Galge Fiyatlar : Dual model degiskenlerinin optimal degerleri golge fiyatlar olarak
isimlendirilir. Modelde bulunan saf taraftaki sabit degerler smirli kaynaklarm
miktarm belirtirken g6lge fiyatlar da primal modelin optimum ¢6ziimiinden de
anlagilacag1 gibi her kaynafin biriminin degerini gdsterir. Eniyi ¢6ziimde fazla
- kapasitesi bulunan herhangi bir kaynak i¢in sifir g6lge fiyat s6z konusudur.

3.2.2.6. Simiilasyon ile Planlama

Dogrusal olmayan iliskiler ve karmagik karsilikli etkilemeler i¢inde bulunan
degiskenleﬁn matemetiksel yontemler ve modellerle ¢dziimii giigtlir. Simiilasyon ile
belirli bir politika gidiiliince ne olacag: kestirilebilir. Simiilasyon, model kurma
islemini kiictik part;aléra ayrmak bunlarin karsilikh etkilemelerini gosterecek
bigimde ve dogal siralar1 i¢inde kombine etmektir. isletme hayatinda simiilasyon
teknigi gesitli amaglarla kullanilir ve gesitli isletme durumlarina uygulanir. Dolayisi
ile simiilasyon modellerinin genel yapist amaca gore degisir. Isletmelerde
simiillasyon modelleri {i¢ amag i¢in kullamlr. Bunlar; kisa donem planlamasi, uzun
dénem planlamasi, bilgi-islem sistemlerini bilgisayarlagtiriimis toplam sistem i¢inde
birlestirme seklindedir. Simiilasyon modellerini belli bagh iki grupta toplamak
miimkiindiir : Belirlilik altinda simillasyon ve Risk altinda simiilasyon geklindedir
(Aslan, 1985).
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3.3. Uretim Yonetimi

Bir kurulusun temel mal ve/veya hizmetlerini {ireten sistemin tasarlanmas,
isletimi ve zaman iginde iyilestirilmesine ydnelik faaliyetlerin timiine ﬁretim
yOnetimi denir (Yagiz, 1998). Uretim ySnetimi, insan-makine-malzeme sistemlerinin
incelenmesini konu edinir ve {iretim sistemlerinin isletmesinde karsilagilan tiim
sorunlar1 ele alir.

Uretim y&netimi kapsam bakimindan olduk¢a genis, faaliyet hacmi ¢ok yiikli
bir isletmecilik fonksiyonudur. Uretim yonetiminin tammi kapsaminda bulunan
miktar, kalite, zaman, fiyat unsurlarinin hepsinin aym zamanda en iyi sekilde
gergeklestirilmesi miimkiin degildir (Kobu, 1996). Karmagik iiretim sistemlerinde
celisen unsurlar arasinda uzlastiric: ¢6ziimler bulunmasi igin gesitli ydSntemlerin ve
bilgisayarlarm kullanilmas: gerekmektedir. Uretim ydnetimi disiplininin amaci, bu
yontemler yardimi ile gerekli karar verme yeteneginin gelistirilmesi olarak
tanmmlanabilir. Uretim yonetiminde kargilasilan problemler karar problemleri
seklindedir. Malzeme akis sisteminde {iretim ve sati§ faaliyetlerinin kontrol edilmesi
icin verilmesi gereken kararlar sekil 3.7°de verilmistir.

Problem Alam Gereken karariar

Satin alma Ne, ne zaman, ne kadar, kimden

Uretim Ne, nasil, ne zaman, ne kadar

Envanterler ) Ne, nerede, ne zaman, hangi bilytkiakte
Satig (dagitim) Ne, nereye, ne zaman, ne kadar

Isglict Hangi yetenekler, nerede, ne kadar, ne zaman
Tesisler Ne tip, nerede, hangi kapasitede, ne zaman

Sekil 3.7 Uretim Y&netimi Problemleri (Acar, 1996)
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Uretim yonetimi kendi sorumluluguna diigen gorevileri yerine getirirken
isletmenini diger departmanlarinin da gérevlerini tam olarak yapmalarmi saglamaya
ahgr. Uretim yonetiminde gorev alacak kisilerin, konu hakkinda yeterli bilgi ve
tecriibeye, yilkksek sorumluluk duygusuna ve verimli insani iliskiler kurabilme
yetenegine sahip olmasi gerekmektedir. Uretim yonetimi ile dier departmanlar
arasindaki iligkiler organizasyon yapisy, tiretim tipi ve biiyiikliigii gibi faktorlere bagh
olarak degisir (Kobu, 1996).

3.4. Uretim-Maliyet Iliskisi

Uretimde kullamlan kaynaklarin smirh olusu ve her kaynagmn belirli bir
maliyetinin bulunmasy, buna kargin belli bir miktarin altinda olmamak kosulu ile ne
kadar iiriin firetilirse o kadar kér elde edilecegi gergegi bir ikilem olugturmaktadir.
Bir isletmede kaynaklar smirhdir ve tretim olmadan kir olugmayacaktir. Uretim
miktarin artmas1 ve azalmasi maliyetleri dogrudan etkilemektedir. Uretim
miktarinin maksimum artig1 kapasite ile smrhdir. Kapasitenin tam kullamldig:
durum mutlak anlamda en fazla kir getiren diizey olmakla beraber en ekonomik
kosullar1 getirmeyebilir. Belli b1r {iretimin altinda ve istiinde kaynaklar verimli
kullammdan uzaklagir. Uretimde maliyet analizi firetim faaliyetini optimum (en iyi)
kilacak birim maliyetlere ulasmay: amaglar. Yani, kdrn mutlak anlamda biiylik
olmasindan ¢ok firiin bagma kirin maksimize edilmesi 6nem kazanmaktadir.

Uretim planlamasinda kullamlan maliyet analizi tekniklerinden baginda
BagaBag Noktas1 Modeli gelir. Aym1 zamanda “Sifir Kir Noktasr” veya “Kéra Gegis
Noktasr” olarak da adlandirilan B.B.N. modelinde iki tiir maliyetten
bahsedilmektedir. Bunlar sabit maliyetler ve degisken maliyetlerdir. Sabit maliyetler,
firline bagh olmayan harcanmasi gereken maliyetlerdir (yatrim, kira, demirbas,
sigorta, vergi, makine vb.). Sabit maliyet liretim miktarindan etkilenmez (sekil 3.7a).
Birim maliyetler agismdan bakildifinda ise birim bagina diigen maliyet {iretim
miktan arttik¢a azalr (sekil 3.7b) (Yamak, 1994). Uretim hacmine bagh olarak artan
veya azalan maliyetler ise degigken maliyetleri olugturmaktadir. Malzeme ve is¢ilik
harcamalar: ile genel masraflarm biiyiik boliimii bu kapsama girmektedir. prlam
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degisken maliyet yiikselen iiretim miktan ile artarken birim bagmna diigen degisken
maliyet miktar: sabit kalmaktadir (sekil 3.8) (Yamak, 1994).

TL TL
—-SM
Q (Gretim miktan) Q (aretim miktan)
@ (b)
Toplam sabit maliyet dogrusu Birim sabit maliyet egrisi
Sekil 3.7. Sabit Maliyet
DM
Q (Gretim miktan) Q (Giretim miktar)
@ o ®
Toplam degigken maliyet dogrusu Birim degisken maliyet dogrusu

Sekil 3.8. Degisken Maliyet
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4. TEKSTIL SEKTORU VE IPLiK URETIM SISTEMLERIi

4.1. Tekstil Sektorii

Tekstil ve konfeksiyon sektorii, lilkemizde oldugu gibi diinya ticaretinde de
onemli bir yere sahiptir. Tekstil sektorli, konfeksiyondan ayr1 olarak ifade
edilmektedir. Bu anlamda sekt6r, hammadde, iplik, dokuma, boya, terbiye ve teknik
tekstil gibi birgok b6limii kapsamaktadir.

Tiirk tekstil ve konfeksiyon ihracatinin 1997 yili sonu itibariyle Tiirkiye genel
ihracat: igerisindeki pay1 %37.8 olarak gergeklesmistir. Sektoriin toplam ibracat1 9.8
milyar dolardir. Bu degerler 1996 yilna gore miktar bazinda %24.6 deger bazinda
%12.6'lik bir artis1 temsil etmektedir. Tekstil ve hammaddelerinin 1997 yilina gore
ihracat1 2.7 milyar dolardir. Tekstil ve konfeksiyon sektoriiniin aym yil i¢in toplam
ithalati1 ise 3.6 milyar dolar olup genel ithalat igerisindeki pay: %7.7'dir. Tekstil
sektoriinlin genel ithalat icerisindeki payr %7.2, konfeksiyon sekt6riiniin pay: ise
%0.5 geklindedir (Ko¢ ve Sabir,1999). Goriilmektedir ki, tekstil ve konfeksiyon
sektorii dig ticarette ihracat oram yiiksek ithalat oram diigiik bir sektordiir. Tekstil
ihracatinda en 6nemli paya sahip iirlinler; pamuk, pamuk ipli§i ve pamuklu dokuma,
suni ve sentetik devamsiz lifler ve bunlardan mamul iplik ve dokuma ve suni ve
sentetik filamentler ve bunlardan mamul iplik ve dokumalardir.

Iplik sektrii, tekstil materyalinin degisik metotlar kullanilarak iplik haline
getirilmesi igin gerekli prosesleri kapsayan pahali bir sektordiir. Bugiin diinyada
yaygm olarak kullamilan efirme sistemleri; ring (bilezik) egirme ve Open - End
Rotor egirme sistemleri olup, bunlar liflerin uzun veya kisa olmasma gére
secilmektedirler.

Diinyada, bélgeler ve iilkeler bazinda iplik egirme makineleri kapasite ve
sevkiyatlan cizelge 4.1'de verilmigtir. Burada yer alan iplik egirme makineleri ii¢
kategoride incelenmis olup bunlar; Kisa elyaf igi, pamuk ve pamuk sisteminde
bilezikli iplik makineleri (ring), Uzun elyaf igi, yiin ve yiin sisteminde bilezikli iplik
makineleri (ring), Ac¢tk-u¢ (open-end) ise 1960'larda liretime gegmis olan yeni
teknoloji egirme sistemi geklinde smiflandirilmgtir.
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Cizelge 4.1. Diinya Iplik Egirme Makineleri Kapasiteleri ve Sevkiyat1
(1988-1997,1000 olarak)(Tekstil igveren Dergisi, 1999)

1988 1988-1997 1997 Sevkiyat
Kurulu Kapasite Kiimilatif Kapasite
Bélge Kisa Uzun | Agik-ug Kisa Uzun | Aqik-ng Kisa Uzon | Agik-ug
Ulke elyafifti | elyafiEi | rotorlar | elyafifi | elyafifii | rotorlar | elyafifii | elyafiffi | rotorlan
DUNYA 163553 | 16736 7567 36131 4349 4342 2812 242 246
Afrika 7761 227 191 1086 133 81 25 17 3
Misir 2988 85 41 478 80 1 0 15 0
K.Amerika 9803 913 1125 1663 150 922 243 19 52
ABD 4914 660 968 988 80 780 106 9 34
G.Amerika 11280 696 366 1586 117 208 66 5 47
Brezilya 7300 200 258 1186 26 125 32 0 39
Asya Topl. 112 686 7579 2108 23949 1989 899 1655 71 60
Cin 41 710 3990 604 994 581 151 20 22 2
Hindistan 31835 930 230 11032 355 221 992 9 17
Avrupa 22023 7321 3776 7321 1947 2206 822 130 82
Bati Avrupa 6418 5045 575 3002 1070 444 149 60 34
AB (15) 6148 4994 570 2828 1040 435 146 59 33
Doffu Avrupa 11 061 1533 23853 1906 582 1404 5 5 8
Rusya 3553 500 1766 308 55 27 0 0 0
TURKIYE 4544 743 350 2414 295 358 668 65 40
Avr..Pay (%) 20.6 10.1 9.2 338 15.1 16.2 81.2 50 48.9
Diain.Pay (%) 2.7 44 0.5 6.7 6.8 8.2 238 26.9 16.3 |
| Diger 0 0 0 525 13 25 0 0 0

Cizelgedan diinyada agilikli olarak kisa elyaf iZi yani ring sistem kullamldig:
gorilmektedir. Burada, Tiirkiye'nin 1997 yilinda diinya toplam kisa i sevkiyatinin
%23.8'ini, uzun elyaf igi sevkiyatinin %26.9'unu ve rotor sevkiyatinin %16.3"linii
gergeklestirildigi gérlilmektedir. Bu, Tiirkiye'nin 1997'de diinyanin en 6nemli iplik
makinesi alicis1 oldugu anlaminda olmasma karsin bu rakamlarda 1996 yili
sevkiyatina gdre azalma oldugu bilinmektedir.

4.2. iplik Uretim Sistemleri

Iplik, diinyada dogal olarak bulunan veya yapay olarak elde edilen liflerin bir
araya getirilip biikiilerek egrilmesi ile elde edilir. Iplik bitklimti , metredeki ipligin
yaptigi tur olarak tamimlanir, Liflerin egrilmesinde birgok sistem kullanilir. Bu
sistemler konvansiyonel olan ve olmayan sistemler olarak smiflandirilir (Sekil 4.1).
Lifler, konvansiyonel sistemle (pamuk, ylin ve kamgarn iplik¢iliZi) ve bunlarin
disinda konvansiyonel olmayan sistemler tarafindan biikiimlii veya bilkiimsiiz olarak
egrilerek iplik haline getirilirler.
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iplik Uretim (Egirme) Sistemleri

v v

Konvansiyonel Sistemler Konvansiyonel olmayan sistemler
- Ring Iplik Egirme Sistemi —  Open-End Rotor Iplik Egirme Sistemi
~  Friksiyon Iplik Egirme Sistemi
—  Hava Akimh iplik Egirme Sistemi

—  Sarmal (coverspun) Egirme Sistemi vb.

Sekil 4.1. Iplik Uretim Sistemleri

Iplik iiretim sistemleri ierisinde biitlin diinyada yaygin olarak ring iplik egirme
sistemi kullamlmaktadir. Bu sisteme alternatif olarak 1960’ yillarda ortaya ¢ikan
Open-End (OE) iplikgiligi de giderek diinyada kullanimi artan bir sistemdir. OE
iplik¢iligi, bugiin kabul gérmiig birka¢ metodu kapsar. Bunlarin i¢erisinden en ¢ok
kullanilan sistem rotor iplik¢ilifidir. O nedenle Open-End denince rotor iplik¢iligi
akla gelmektedir. Burada bu iki sistem, ¢alisma prensibi, firetim parametreleri ve
enerji tiiketimi agilarindan ele alinmigtir.

4.2.1. Ring iplik Uretim Sistemi

Bilinen en eski eirme sistemi olan ring iplik¢iligi diinyada en yaygin olarak
kullanilan sistemdir. Ring iplik¢iliinde iplik iretim agamalar1 agagida siralanmustir.
- liflerin agilmasi,
- harmanlanmas:,
~ taranmasi,
- gekilerek liflerin paralellegtirilmesi ve gerit haline getirilmesi
— geritin egrilerek fitil haline getirilmesi,
- Fitilin ¢ekilerek agilmas: ve kopga bilezik vasitastyla biikillerek bir masuraya
sarilmast

-~ masuralarin bobinlemesi
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seklindedir. Bilezikli iplik eirme metodunun en belirgin karekteristigi egirmede
beslenen hammadde (fitil) ile ¢ikan iplik arasinda devamh bir elyaf kavugmasinin
bulunmasidir. Sekil 4.2. bir ring iplik dretim sisteminde egirme prosesini
gostermektedir. Burada yukarida bahsedilen agamalardan son iki asama
goriilmektedir. Ele alinabilecek bolgeler, fitil, ¢cekim bélgesi, egirme bolimi ve

sarma bolimiidiir.

1 Fitil

2 Egirme
Uggeni

3 Iplik balonu

4 Kopga

Sekil 4.2. Ring (Bilezikli) Iplik Egirme Sistemi
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Ring iplik¢ilik sisteminde ipligin egrildifi makinelerin bulundugu bélime vater
denilmektedir. Vater agamasinda, yani ipligin biiktim verildigi agamadaki elemanlar
ve yapilan iglemler Sekil 4.3'de sematik olarak verilmigtir. Fitil, egirme prosesine
getirilir ve ¢ekim bdlgesine girer. Cekim iinitesinde, bir ¢ift arka, bir ¢ift orta bir ¢ift
6n silindir bulunur. Bu silindirlerin her biri yiiksek bir yiizey hiziyla hareket eder.
Genellikle 6n ve orta silindirler arasinda bir ¢ift apron bulunur. Buradan ¢ekim
iinitesi ile inceltilen fitil ipligi bir iplik kilavuzunun arasindan gegerek masuraya
gonderilir. iplik, masura ile ¢ekim silindiri arasinda déniigtin de etkisiyle bir balon
goriiniimiinde, masura etrafinda bulunan bilezik-kopga vasitasiyla egrilir (Sekil 4.4).
Iplik masuraya bilezigin {izerinde bulunan kopg¢a arasmdan geger. Kopganin her
doniigiinde liflere bir biikiim verilir. Biikiilen ipligin sarildi1 bir bobin veya tiip
mekanik olarak kayis tahrikli bir ig tarafindan déndiirilmektedir. ig genellikle
yiiksek {iretim orammm saglanacafi minimum optimum biikiim faktdriinde ve
miimkiin olabilecek en yliksek hizda doner. Doniiglerle birgok biikiim almis olarak
sekillenmis olan iplik (belirlenmis sabit bir oranda biikiim alan iplik) bobine sarilir.

SILINDIR CiFTi

ON CEKIM
SILINDIR CiFTI

.
[ /]
P
L Q9
:l-l
L e ORTA CEKIM

KOPCA-BILEZIK
(Egirme Bolgesi)

v

MASURA

Sekil 4.3. Iplik Uretim B5limii (Vater)
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Ring Rail

Traveller

Spindl

Sekil 4.4. Iplik, Bilezik, Kopga ve I liskisi

Ring egirme sistemi, ¢cok genis bir kullamima sahip olan bir sitemdir. Diger

sistemlere gére avantajlara ve bazi dezavantajlara sahiptir. Cizelge 4.2. sistemin

avantaj ve dezavantajlarini toplu olarak g6stermektedir.

Cizelge 4.2. Ring iplik Uretim Sisteminin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlar

Dezavantajlar

numara araliklarinda

a) Cok genig
calisilabilmesi

b) Cok genis lif gesitliligi nedeniyle dokuma ve
orme igin gerekli olan iplikler iiretilebilmesi

¢) Karigim halindeki liflerden homojen karigimli
ve yitksek kaliteli iplikler iretilebilmesi

d) byi kalitede iplik diretimi (Ozellikle mukavemet
rotor ipliginden daha yiiksektir)

a) Uretim hzimin diigik (10 000 - 16 000 d/dk)
olmasi

b) Liflerin iplik haline getirilmeden once fitil
haline getirilmesi

c) Iplik olusumu asamasinda iplik kigik
bobinlere saridir. Orme ve dokuma igin
bunlarin  bilyitk  bobinlere  sarimasi
gerekmeltedir Bu durumun islem fazlaligina
neden olmasi

d) Kopgarin yanma ve degistirilmesi problemi

e) Kopuk uglar: baglamada problemier olmas:

# Iplik kopsu kapasitesi simirli oldugundan stk
stk bakim yapimasi

8 Ig, kops kusminda ¢ok fazla enerji tiketilmesi




4, TEKSTIL SEKTORU VE IPLIK URETIM SISTEMLERI Emel Ceyhun SABIR

Iplik {iretiminde genig bir numara aralifna sahip bir sistemdir. Ring egirme
isleminin Gstiinliiftinin 6n sart1 mekanik ve teknolojik agidan hassas bir iplik
makinesi olmasidir. Biitiin diinyada en yaygmn sistem olarak kullamlmasmm ana
nedenleri genig materyal ¢esidi kullanimina ve numara arahifina sahip olmasinin yani
sira difer sistemlere nazaran mukavemetli iplik {retilebilmesidir. Sistemde
hammadde olarak dogal ve yapay liflerden pamuk, yiin, viskon, polyester karigim
iplikler ve diger sentetik liflerle ¢ahsilabilmektedir. Ring efirme sisteminde
hammaddeye gore is akisi degiskenlik gOstermekte hammadde prosesleri pamuk,
penye, polyester/Viskon, viskon, polyester/penye ve polyester/pamuk seklindedir.
Iplikgilikte aragtwrmalar daha ekonomik sistemlerin iiretilmesi yOniindedir. Ring
iplik¢ilifinde proseslere gore maliyet dafilimt Sekil 4.5'de verilmigtir. Burada en
yiiksek maliyetin ipliin diretildigi kisim olan ring (bilezik) egirme bSlimii oldugu
gOriilmektedir. Burada maliyeti artiran unsur yiiksek i§ devirlerinden dolay tiiketilen
enerjidir. Maliyetin azaltilmas: durug siirelerinin azaltilmasi1 ve i devirlerinin
yiikseltilmesine baglidir.

fitil
12%
cer
4%
tarak \
13%
Ring
harman-hallag 60%

11%

Sekil 4.5 . Ring Iplik Uretim Sisteminde Maliyet Dagilim
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4.2.1.1.Ring Iplikcilik Sisteminde Uretim Parametreleri

Diger iplik egirme sistemlerinde oldugu gibi ring egirme sisteminde de tiretim
parametrelerinin bilinmesi gerekmektedir. Uretim  parametreleri, kapasite
belirlenmesi ve iiretim planlamasinda 6nemli bityiikliiklerdir. Bu parametreler i hizi,
biikiim, tiretim hizi, teorik ve fiili tiretim ile verim geklinde belirlenmis olup egitlikler
halinde verilmistir.

Ring iplik efirme sisteminde i h1z1 ny;

g = T g 4.1)
. i3
seklinde verilen ifadeden hesaplanabilir. Burada, nyeter, i tahrik eden motorun hizi
(d/dk ), dum, kayis tahrik makarasinin ¢ap1 (cm), diz, ifin ¢ap1 (cm) ve Mging ise
sistemin verimidir. Biikiim, i§ hiziyla dogru orantih bir parametre olup,

I Haza [d / dk] (4.2)

Biikiim =
Iplik tiretim hiz1 [m/ dk]

olarak verilebilir. Burada biikiim, (Ty,) tur/m cinsinden metrik sisteme gore iplikteki
biikfim miktarm ifade etmekte olup

T,=a, JN—m 4.3)

seklinde hesaplanabilmektedir. o , metrik sistemde biikiim katsayis1 olup isletmede
bilinen bir degiskendir. Nm ise metrik iplik numarasidir.
Bir ring iplik makinesinde iplik firetim hiza m/saat cinsinden

L=—"t_60 4.4)
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ifadesinden bulunabilir. Ring makinesinde (vater) kg/saat cinsinden teorik Uretim

ise,

_ (0.03543) (n) (US) (09

T0,,
e (Ne) (T")

(4.5)

esitliginden bulunabilir (BERDAN,1999). Burada TUgme kg/saat cinsinden ring
makinesinin teorik firetimi, US, iplik {iretim siiresi, IS, i saysi, Ne, Ingiliz iplik
numarast ve T" , tur/ing cinsinden biikkiim sayisidir. Teorik iiretim egitlifinden de
goriildigii lizere lretim miktar: firetilen ipligin numarasma gore degismektedir.
Vaterde verimin hesaplanabilmesi igin fiili tiretimin de bilinmesi gerekmektedir.
Fiili iiretim, {iretim sonunda tartim yoluyla elde edilen degerdir. Buna gore vater’in
verimi % olarak,

FU g Ne
e = TG e,

Ring teo

100 (4.6)

esitliginden elde edilebilir (BERDAN,1999). Burada FUging, kg cinsinden fiili tiretim
miktari, Negy;, iplik dretildikten sonra kalite-kontrol laboratuarinda biikiim testi ile
tespit edilen iplik numarasi, Ne,, ise teorik olarak {iretilmek istenen iplik
numarasidir. Mring ring makinesinin performansmm bir OSl¢ilisi olarak kabul
edilebilmekte olup giinlimiizde bu oran makinenin teknolojisine gore degismekte
olup genel olarak %90..99 arasinda degismektedir.

4.2.1.2.Ring iplik Makinesinde Enerji Kullanimi
Ring iplik¢iliginde enerji 6nemli bir maliyet faktorii olarak ortaya gikmaktadir. Sekil
4.5'de gosterildigi gibi maliyetlerin %601 egirmenin vater bolimiine aittir. Maliyetin

bu kisimda yogunlagmasmnin ana nedeni enerji fakt6riidiir. O nedenle burada bu
Onemli faktoriin ayrica ele alinmasi gerektigi diigtinlilmiigtiir. Vater bSliimiindeki
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enerji tilketiminin azaltilmasi her zaman aragtrma konusu olmugtur. Bunun igin
iglerin merkezi bir motor tarafindan tahrik edilen bir tegetsel kayis mekanizmas: ile
tahriki giiniimiizde kabul edilen bir ¢5ziimdiir.

Ring iplik makinesinde tiiketilen enerji miktarmi, iplik numarasi, iplik
numarasma bagh olarak degigen i hizi ve bilezik ¢ap: ile kullamlan masura
uzunlugu belirler. Genel olarak tiiketilen enerji Pring,

b

P = 2302 D L, (1+ sz_o ) 107 4.7
m

formiili ile hesaplanabilmektedir (SAGEM,1985). Burada Pgip, 100 i bagma
titketilen enerji (kW/100 ig) njg, i§ hiza (1000 d/d), Dy, bilezik ¢ap: (mm), L, masura
uzunlufu (mm), Nm metrik iplik numarasidir. Bu formiiliin dogrudan uygulanmasi
amaciyla se¢ilmis bazi parametreler dikkate alinarak 6rnek verilebilir: Bilezik ¢am
50 mm ve masura uzunlugu 240 mm olan 100 iglik bir ring iplik makinesinde igin
11000 d/dk hizla d6nmesi durumunda Nm50 numara iplik {iretimi i¢in 2.32 kW/100
ig 'lik enerji tliketiminin gergeklestigi goriilebilir.

4.2.2. Open-End Rotor Iplik Uretim Sistemleri

Open-End (OE) iplik¢iligi, liflerin agik uglarinin déndiiriilerek birbirine
sarilmas1 (biikiim almasi) prensibi ile iplik efirme esasmna dayandifindan dolay:
agik-ug iplik¢ilifi genel adini almaktadir. Bahsedilen prensiple olarak ortaya ¢ikmig
baz iplik egirme metotlary,

~ Elektrostatik OE Iplik Egirme Sistemi

—  Sw1 Akimhi OE Rotor Egirme Sistemi (Wet spinning)

—  Friksiyon (Siirtiinme) OE - iplik Egirme Sistemi

~ Aero - Mekaniksel OE Iplik Egirme Sistemi (Air-vortex spinning, Rotor
spinning)
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scklindedir. Elektrostatik egirme ilging bir teknik olmasma ragmen birgok
problemlere sahiptir. Air-vorteks egirme de enerji maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi
ve iplik diizgiinsiizliigii gibi bir seri problemleri vardir. Siv1 akimh egirme, Keeler-
Strang tarafindan ortaya konulan bir sistem olup, lifler bir akigkan igerisinde
calkalanir, karistirilarak diizgiince dagitilir. Bir kontenyerin efimli kanalindan
laminar akigla liflere bir paralellik verilir. Dénen bir egirme kutusunda siirekli
enjekte edilen bir akigkan iginde lifler gekil alir. Bu sistem laboratuar agsamasmda
kalmigtir (Schlese, 1987). OE egirme sistemleri igerinde diinyada bugiin kabul
gOrmiis sistem mekaniksel egirme sistemi denilen rotor egirmedir.

4.2.2.1.Rotor Iplik Egirme Prensibi

Open-end iplik egirme sistemlerinden giiniimiizde kabul gérmiis bir sistem
olan rotor iplik¢iligi, ring iplik¢iligine alternatif olarak 1960'l yillarda ticari olarak
kullamlmaya baglamigtr. Ring iplik¢ilifine gore avantajlann oldugu gibi
dezavantajlar1 da mevcuttur.

Rotor egirme sistemi gematik olarak Sekil 4.6.'da verilmigtir. Burada egirme
elemanlarinin, besleme silindiri, agma silindiri, elyaf besleme tiipii, rotor, iplik diisesi
ve ¢ekim silindiri geklinde swralandif: goriilmektedir. Lifler sisteme gerit halinde
girmekte ve besleme silindiri ile agma silindirine gonderilmektedir. Burada agilan
lifler hava ile ¢ekilerek konik lif besleme tiipiinden rotora iletilmektedirler. Iplik
iretiminin baglangicinda diiseden rotor igerisine bir kilavuz iplik génderilmekte ve
yiiksek bir hizla donen rotorun yivinde biriken lifler santrifiij kuvvetinin de etkisi ile
savrulan kilavuz iplige tutunmaktadirlar. Bu sekilde biikiim alan iplik kilavuz iplikle
birlikte gekilerek iiretim baglatilmug olur. Uretilen iplik gekim silindirleri vasitasiyla
bobine aktarilir.
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Bobin
4
Cekim Silindiri
iplik
lf Elyaf Toplama Yeri
Iplik dtisesi
L g
Rotor
Iplik kola

Besleme Silindiri

Sekil 4.6. Tipik Bir Rotor Iplik Egirme Sistemi (Kog, Lawrence,2000)
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Rotor egirme sisteminin performansmin incelenebilmesi igin egirme

ooooo

detayh olarak asagida verilmigtir.

Lifler harman-halla¢ dairesinde temizlenip taranarak serit haline getirilir.
Seritler, tekrar bir ¢ekim uygulanarak (yani lifleri paralellestiren penyeleme
islemi) veya uygulanmadan (yani karde olarak) serit kovalarina uygun
sekilde yerlestirilirler.

Rotor edirme iinitesinde her rotora bir serit kovas1 karsilik gelecek sekilde
kovalar yerlestirilir.

Makinede iiretilecek iplie uygun rotor seg¢imi, devir sayisi, agma silindiri
iz gibi ayarlar yapilir.

Seritler egirme kutusunun lif besleme bSliimiine sikigtirilir.

Makine c¢aliginca gerit, besleme silindiri vasitastyla ¢ekilir ve agma
silindirinin garnitiirleri arasina beslenir.

Lifler burada tipki bir tarama iglemi gibi taranarak tek tek liflere ayrilirlar.
Donen agma silindirinin garnitiirleri arasindan lifler konik bir transfer
kanalindan hava vakumuyla rotora dogru cekilirler.

Burada serbest haldeki lifler transfer kanalindan rotor kayma duvarina ve
buradan kayarak rotor yivine dogru hareket ederler.

Cok yiiksek hizla donmekte olan rotorun yivindeki lifler déniisiin de
etkisiyle birbirleri {izerinde doner ve biikiim alirlar.

Burulan lifler, rotorun iist kismma yerlestirilmig diise (navel) i¢erisinden
gonderilen iplik koluna merkezka¢ kuvvetinin etkisiyle savrularak
tutunurlar.

Bu sirada iplik kolu g¢ekilmeye baglanir. Diise girigi ve rotor yivi arasinda
iplik olusumu gergeklesir. Rotorun her devrinde iplige bir biikiim verilir.
Diisenin igerisinden ¢ekilen iplik direkt olarak bobinlere sarilir.

Rotor iplik¢iliginde iplifin olustugu bdlgedeki iiretim ¢evrimi sematik olarak
Sekil 4.7'de verilmigtir.
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Kovalar igerisinde gerit ‘ Serit kovast }

R D ;Y et
3 3

'"'"""'v::‘_'_:: _____ | _ Liflere ve if
gruplarina agma

Geri baslemeli konrol v

A

Lt

Capraz sargihi silindir
fizerinde iplik

Sekil 4.7. Rotor Iplikgiliginde Iplik Materyalinin Egrilme Asamalari

Rotor iplik egirmede liflerin rotor igerisinde biikiim aldi1 bolgeler egirme
performansinda biiyilk 6nem tagimaktadir. Sekil 4.8, rotorda genel olarak iplik
olugumunu (liflerin biikiim alig1 ve pozisyonlarni) gdstermektedir. Rotor ng hiziyla
donerken egrilmis iplik de yiv igerisindeki havanin etkisiyle nx hiziyla kendi ekseni
etrafinda doner ve Vy hiziyla diiseden gekilir. Iplik dénerek ilerledigi i¢in disede
sonradan kaybolacak bir biikiim olugur. Bu biikiim kaybolurken iplik tizerinden rotor
yivine dogru bitkiim akis: olur. Bu akig, rotor yivi igerisindeki liflerin de bir miktar
biikiilmesine neden olur. Rotor yivindeki bu biikiilmiis bdlge, ¢evresel biikiilmiig
bélge (PTE) olarak bilinmekte olup uzunlugu L ile gosterilmigtir. Sekilde ayrica tek
lif uzunlugu Ly seklinde degerlendirilmektedir. Bu uzunluga bagh olarak, egrilmemis
liflerin egrilen ve iplik haline gelen lifler {izerine istenmeyen bir sekilde biiklim
alarak, iplik bolgelerini etkileyen, kemer lifi denilen sarilmalar olugur. Bu liflere
sahip iplik goriiniimii, ring ve rotor ipliklerinin yapilarinin birbirlerinden belirli
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sekilde farkliik gdstermesinde belirleyici bir parametre olarak dikkati ¢eker. Rotor
yivinde lif dafihminda dnemli goriilen diSer bdlge ve biiyiklikler sekil {izerinde
tanimlanmugtir.

ng : Rotor hiz

V, : Iplik gekim hiz1

ny : Iplik kolunun dénils iz

®, : Biikiim bdlgesinin donlis hiz1
Lg:Biik{im bolgesi uzunlugu

Lg : Lif uzunlugu

dg:Rotor ¢api

Sekil 4.8. Rotor Yivine Lif Dagilimi ve Iplik Olusumu (Kog, Lawrence, 2000)

Uretilecek ipligin kalitesi ile sistemin performans: iizerinde rotor hiz1 ve
¢apmin biiylik etkisi vardir. Rotor hiz1 ve ¢api iiretilecek iplik numarasina gére
se¢ilir. Rotor hizinm iplik numaras: ile degisimi degigik rotor gaplarina gére Sekil
4.9’dan goriilebilir. Burada verilen 80 mm’lik rotor giiniimiizde kullanilmamaktadir.
En yaygm kullamlan kii¢iik boyuthu rotor 32 mm’lik rotor olup, numara aralig1 14-25
tex’dir. Rotor hiz arali1 da her rotor ¢api i¢in degiskenlik gostermektedir. Sekilde 48
mm'lik bir rotor kullamildiginda rotor hizinin 45000-65000 d/dk arasinda oldugu ve
bu ¢apta bir rotor ile 20-100 tex arasinda iplik tiretilebildigi goriilmektedir.

53



4. TEKSTIL SEKTORU VE IPLIK URETIM SISTEMLERI Emel Ceyhun SABIR

10* x 100 32
=
35
80
40
g 60
E 56| B
N 40 ’— 56
I
8
& 20 || 80
ol
Nm 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ne 6 12 18 24 30 35 40 48 54 60 ipliknumaras
Tex 100 50 33 25 20 17 14 12511 10

Sekil 4.9. Rotor Hiz1 ve Capmin Iplik Numarasina gore Segimi (Klein, 1993 )

Rotor ¢apy, rotor hizim kisitlayic: bir parametre durumundadir. Rotor hiza ile
rotor ¢ap1 arasindaki defisim $ekil 4.10'da verilmigtir. Sekilde verilen iki egri,
degisik mukavemet (cN/tex) degerlerini gostermektedir. Rotor gaplart cériler {izerine
tasinmugtir. Sekilden rotor biyiidiikge rotor hizimin azaldigi goriilmektedir. iplik
mukavemeti azaldik¢a rotor hizinda da bir miktar azalma olmaktadr. 32 mm gaph
bir rotor ile mukavemeti 10 cN/tex olan ipligin tiretiminde rotor hiz1 102000 d/dk
olmakta, aym rotor ile 12 cN/tex mukavemetinde bir iplik {iretiminde ise rotor hizi
110000 d/dk 'ya ¢ikmaktadr,

Rotor iplik¢iligi ile dretilen ipliklerin kullanim alanlar ise Sekil 4.11'den
incelenebilir. Sekilden, bu tip ipliklerin en fazla kullamidig: alanlarin %42 oranmnda
Orme, %23 orammnda dokuma ve %17 oraninda denim oldugu, daha az oranda teknik
dokular ve ev tekstili (%4 oramnda) ile havlu ve yatak-masa 6rtiisti (%5 oraninda)
alanlarinda kullamldig1 goriilmektedir. Rotor ipliklerinin tercih edildigi baz1 esyalar,
spor giysiler, gémlek ve i¢ giyim ﬁri’mlel:i ile ddsemelik ve is elbisesi vb. seklindedir.
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10°x 120
110
100
90
80
70

60

Rotor Hiz1 (d/dk)

50 12 cN tex

10 oN tex

40

10 20 30 40 50 60 70 80
Rotor ¢gapi (mm)

Sekil 4.10. Rotor Hiz1 ve Rotor Cap: liskisi (Klein,1993)

Kulanim yerlerine gore % dagilim

Denim is elbisesi st giyim (dokuma)

Orme ipligi 7% 23% Yatak ve masa
. ortiileri
T2 ]
L2°% 65
P 5%
Ev tekstili

Teknik dokular Havlu ve bornoziar

Sekil 4.11. Rotor Ipliklerinin Kullamim Alanlar: (Steffes, 1996)
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4.2.2.1.Rotor Iplik¢iliginde Uretim Parametreleri

Rotor iplik egirme sisteminin performansinm belirlenebilmesi igin sisteme ait
{iretim parametrelerinin bilinmesi gerekmektedir. Burada rotor egirme igin biikiim,
iplik Gretim hizi, teorik ve fiili iretim ile sistemin verimi tamimlanmigtir.

Biikiim, rotor hiziyla dogru orantilt bir parametre olup,

Rotor Hizi [d/dk] 4.8)
Biikiim = .
Iplik Uretim Hizi [m/dk]
olarak verilebilir. Bu ifade,
r =T 49)
"L

seklinde yazilabilir. Bu ifade rotor iplik {iretiminde verilecek biikiim ve segilecek hiz
icin 6nem tagimakatdir. Burada T,, , metrik sistemde bilikiim sayis1 (tur/m), ng ,rotor
hizi (d/dk) ve L, iplik iiretim hiz1 (m/dk) dir. Biikiim ile iplik numarasi arasinda,

T, =a,Nm (4.10)

seklinde bir bagmnt1 bulunmaktadir. Burada o, biikiim katsayis1 ve Nm, metrik iplik
numarasidir.

Bir rotor iplik makinesinde iplik firetim iz m/saat cinsinden, yukarida
verilen ifadenin diizenlenmesiyle

Hg

L= 60
PO @.11)

esitliginden hesaplanabilmektedir.  Iplik {#iretim miktar1 rotor makinesinin
kapasitesinin belirlenmesinde Onemli bir biiyilikhiktiir. Sistemde bir rotora diigen
teorik liretim kg/saat cinsinden

0. = (02) (O8) RS) (4.12)
. a,v Nm
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esitligi ile verilmistir. Burada TUg rotor makinesinin teorik tiretimi (kg/saat), US,
iiretim siiresi (saat), RS, rotor sayisidir. Teorik iiretim egitlifinden de gorildugi
fizere Giretim miktar: firetilen iplifin numarasina gére degisim gostermektedir. Rotor
makinesinin teorik iiretimi i¢in bir bagka egitlik,

372
10, = 9000677, @.13)

a,

ex

seklinde verilebilir (Nield, 1975). Burada, T;, tex sistemde iplik numarasi, o, tex
sistemde bikiim katsayisidir. Birim zamandaki (iretim miktar1 bir makinenin
kapasitesinin belirlenmesinde 6nem tagimaktadir. Ancak igletmelerde hesaplanan
diretim ile gergeklesen firetim (fiili iiretim) arasinda farklar goriilebilmektedir, Bir
rotor makinesinde verimin hesaplanabilmesi igin fiili iiretimin de  bilinmesi
gerekmektedir. Fiili tiretim (kg) ise dretim sonunda isletmede tartim ile
belirlenmektedir. Rotor iplik makinesinde % verim,

FUpg,Neg,

W . (4.14)
o TU,,Ne,,

100

olarak degerlendirilebilir. Burada gegen Negy;, iplik iiretildikten sonra kalite-kontrol
laboratuarinda biikiim testi ile tespit edilen iplik numarasi, Ney, ise teorik olarak
firetilmek istenen iplik numarasidir. g rotor makinesinin verimi olup genel olarak
%90..99 arasinda degismektedir.

4.2.3. Rotor Iplik Makinesinde Enerji Kullanim:
Rotor iplik¢iliinde de enerji 6nemli bir maliyet faktoriidiir. Rotor hiza (d/dk)
ile tiiketilen enerji (kW) arasindaki degigim, degisik rotor ¢aplar1 i¢in incelendiginde

rotor hiz1 arttikca tiiketilen enerjinin de arttig1 goriilmektedir (sekil 4.12). Sabit rotor
hizinda rotor ¢apr artirildifinda yine rotorun daha fazla enerji harcadif:
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sOylenebilmektedir. Sekilde, 80000 d/dk'lik sabit rotor hizinda, 40 mm’lik rotorun
tiikettigi enerjinin, 35 mm’lik rotorun tiikettigi enerjiden daha fazla oldugu, 30 mm
¢aph b1r rotor, 100000 d/dk'hk hizda 30 kW'ik enerji tiikketirken, rotor hizinin
110000 d/dk'ya ¢ikartimas: halinde ise enerji tiiketiminin 40 kW'a ulastig:
goriilmektedir.

E 40

% 35 / / /
.S

B 30 /

= 56 4§ 40 35 32 30

I% 25 Rotor Capi (mm)

50 60 70 80 90 100 110
Rotor Hizi (1000 d/dk)

"Sekil 4.12. Rotor Hiz ile Tiiketilen Enerji Degisimi (Klein,1993)

Rotor iplik makinesinde ttiketilen enerji miktarmi, rotor hizi ve rotor gapi
belirler. Kullamlan rotor tipi ve segilen rotor iz iplik numaras: ile iligkilidir. Bu
nedenle tiiketilen enerjinin miktarmin iplik numarasina da bagl oldugunun bilinmesi
gerekmektedir; Rotor makinesinde tiiketilen enerji Pro,

Py =74 1% D** 107 4.15)

formiilii ile hesaplanabilmektedir (SAGEM,1985). Burada, Pg,, bir rotorda tiiketilen
enerji (W/rotor) ng, rotor hizi (1000 d/dk), Dg, rotor ¢ap: (mm) seklindedir. Enerji
tiikketimi bir &rnekle agiklanabilir: 65 mm ¢apinda bir rotor 30 000 d/dk hizla
déndiigiinde 45 W'lk enerji tiikketmektedir. Bir iinitede 100 rotor oldugu
diistiniildiigtinde enerji tiketimi 4.5 kW olarak gergeklesmektedir.
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4.2.3. Ring ve Rotor Iplik Egirme Sistemlerinin Kargilagtiriimas:

Son yillarda Open-End egirme teknolojisine yapilan yatrim biitlin diinya
iilkeleri swralamasinda iilkemizin ilk siraya yerlesmesine neden olmugtur. Ring
egirme iplikleri ¢ok genis numara aralifma ve difer sistemlerden daha biiyiik
mukavemet degerine sahip olduklarndan her zaman tercih edilen ipliklerdir. OE
rotor ipliklerinin iplik numara arahf ring kadar genis olmayip, iplik mukavemeti
ring iplifinden daha azdir. Bu iki kisit kullaniciy: ring ile OE rotor sistemi arasinda
tercih konusunda y6nlendirmektedir.

Ring sistemin OE sisteme gore iistiinliiklerinin yam sira dezavantajlar1 da
vardir. Bunlar, ring sistemde OE sisteme gore iki iglem kademesinin fazla olusu
(isletmede maliyet ve fiziki alan kaybi, giiriiltiinfin artmasi, problem kademesinde
artiy vb. olumsuzluklara neden olmaktadir), egirme hizinin diigiikk olmas: (dolayistyla
birim zamandaki iplik {iretim miktarinin az olusu), iplik ylizey diizgiinliigiinin OE
ipliginden daha kétii olusu vb. seklinde sayilabilir. Ayrica ring sistemde gereken
fiziki alanin OE sistemdekinden daha fazla olmasi, enerji ve maliyet acisindan
Onemli olan olumsuzluklardir. Burada dncelikle sistemler egirme bdlimiindeki ana
prosesler agisindan sonra performanslari agismdan ve en son olarak da iplik
Ozellikleri agisindan kargilagtmlacaktir. Bu kargilagtirmalar c¢alismanin temelini
olusturmadiklarindan 6zet halinde verilmektedir.

4.2.3.1. Egirme Proseslerinin Kargilagtiniimasi

Sekil 4.13, egirmede i akigim ring ve open-end rotor egirme sistemleri igin
kargilagtirmali olarak gdstermektedir. Bu proses akig1 pamuk ipligi igin verilmis olup
diger iplik materyalieri igin degigskenlik gosterebilmektedir. Her iki eZirme
sisteminde efirme Oncesi hazirlik asamalan aymdir. Ancak OE-rotor iplik¢iliinde
ring sistemdeki gibi fitil ve ayrica bir bobinleme prosesi bulunmamaktadir.
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EGIRMEDE i§ AKISI IPLIK MATERYALININ
ALDIGI SEKIL
HAMMADDE | ______ $P ok materyali
AMBARI €1  balyalar halindedir.
l ! temizlenmig,
HARMAN-HALLAC  |.________ agilmig,
(Agma, temizleme, harmantama) @ serbest lifler
[ Liflerin
TARAK ~ |eoeooo [ /7 taranarak

é diizeltilmesi ve
et e
getirilmesi

PENYE PLIGH ISE FON A
KARDE TPLIGH ISE YON B

PENYOZ
tekrar taranarsk
temizlenmig ve (ince taruk)
:mmeg;‘?iih:n:? --------- Cekilersk
___________ Za2==_=="rpanlellegtirilmis
il CERT lifler gerit haline
getirilir
A RING fPLiGi ISE YON 2 B
Serit gekilir ve OE-ROTOR IPLIGI iISE YON B
kaba bilkiim
verilir. .
eee [ FTE ] o
ROTOR EGIRME besleme
_--,_J BILEZIiK Serit besleme, _ - -~ bes“h“"“m‘“‘
- s (efiitme prosesi) Sesit
’ lifagma, ----- L. taranir,
Fitil ¢ekilerek agma, 2 it
inceltilir, yalir
b masra rotora lifbesleme, |/
rphl]( ¥ /== Lifler transport tilpfine
sanlir - gecer
bltkiim verme -1 ,% Tifter
™ daha . rator yivinde
veya P - bitk{im alr
fplik masuralardan cok iplik iplik egirme,
bobinlere sanhr =7 BOBINLEME katlamr y
; direkt olarak L
ine sarm -~ (Sf, RoOlordan gikan iplik
% bobine ;:.::?:;:'ﬁ? bobinne sarlhir

Sekil 4.13. Iplik Egirmede Is Akis1
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Egirmede kargilagilan ii¢ ana proses liflerin gerit halinde beslenmesi, biikiim
verme ve iplik olusumu ile bobinleme geklindedir. Bu boliimde ring ve OE-rotor
egirme sistemlerinin kargilagtirmasi bu {ic ana prosese yapilacaktw. Bu iglemler
Cizelge 4.3, Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5'de arka arkaya verilmigtir. Cizelgelar sirasi
ile gerit ¢ekimi, biikkiim alma ve iplifin sekillenmesi ile bobinleme proseslerine ait
prensibi ve sistemlerin o agidan avantaj ve dezavantajlarm gostermektedir. Boylece
hem sistemler bu iglemler agisindan  incelenebilmekte hem de
kargilagtirilabilmektedir. Cizelgelarin igerigi genis tutuldugu igin ayrica bir
agiklamaya gerek duyulmamugtir.

Cizelge 4.3. Serit Cekimi Ag¢isindan Karsilagtirma (Rohlena, 1975)

Egirme Sistemi | Ring Eirme Open-end Egirme
Cekim Silindirlerle gekim Liflerin taramayla agilmasi
Avantajlan — Liflerin yiiksek paralellii -~ Kusursuz lif agma
— Yiiksek ¢ekim
— Lif akigmda iyi diizenlilik
— Temizleme ve bakimda kolaylik
— Makine parga sayisinin az olmasi
—  Bilyiik gerit ambalaji, kaba gerit
— Hiz tertibatlar1 olmadan daha kolay
serit hazirlama
Dezavantajlars | — Disiik gekim — Lif tirlerinde metalik kaplama
—  Kisa zaman diizgiinsiizltigti, diizglin izlenmelidir
olamayan g6riintim —  Tarama silindirleri {izerinde ara sira
—~  Zor bakim ve temizlik elyaf yalamalari olmas1
— Karmagik makine parca saywisinin |— Taramayla kétilesen elyaf diizlign
fazlah ve paralelelligi
—  Zor montaj
— Fitil bobinlemede distk afrhk,
Ince fitil numarasi
—  Zahmetli fitil hazirlama
—  Fitil kalitesinin gekimi etkilemesi
—~ Performans potansiyel olarak
artirilamaz
— Apronlar veya silindirler Qzerine
ara smra lif yalamalari
— Cekim  tertibatmmn  peryodik
temizliginde zaman kayiplari
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Cizelge 4.4. Biktim Alma ve Ipligin Sekillenmesi (Rohlena, 1975)

E@irme Sistemi | Ring Eirme Open-end Egirme
Biikiim  verme | Fitilin inceltilerek cekilmesi ve donen|Donen  rotor  igerisine  liflerin
iplik olusumu ig etrafindaki bilezik-kopga ikilisi ile | gbnderilmesi ve ¢ekim tiiplinden
biikiilerek masuraya sariimasi gegirilerek sarilmasi
Avantajlan — Lif paralellifine bagh olarak|- Yiiksek iplik agmma direnci
yiiksek iplik mukavemeti - Ipligin ytiksek hacimliligi
— lIplikteki 1if mukavemetinin ¢ok |- ipligin yiksek uzayabilirlii
ytiksek olmas —  Aym bukimli ipligin orgh, ¢dzgi
— Bikimle degigen iplik ve atk: amagh kullanilabilir olmasi
karakteristikleri ~  Performansm potansiyelinin
artirilabilir olmasi
-~ Rotorda yiiksek lif toplanmass
- Iplikte tniform lif gerilimi
— Dokumada yliksek iiniformite
— Kiigik dénitis agrhfinda az giig
tiiketimi
Dezavantajlann | — Performansm artinlamamasi — Daha yiiksek bitkiim
— Bobin agirh@ smwhdir —  Azalan iplik mukavemeti
—  Yuksek ve degigken bobin agrls: |- Iplikteki 1if mukavemetindeki
—  Yiiksek gii¢ titketimi artigin daha diigiik olmast
—~ Dokumada diizgiin olmayan iplik
—  Dagak iplik esnekligi
Cizelge 4.5. Bobinleme Prosesi (Rohlena, 1975)
Egirme Sistemi | Ring Egirme Open-end Egirme
Bobinleme Iplik kiigik masuralara  sarlrr, | Uretilen iplik makinede direkt olarak
masuralar bobinleme dairesinde biiyiik | bobine sarihr
bobinlere sarilir
Avantajlan Iplik masuralart ¢ozglide yeniden|- Silindir seklindeki bobin ileride
sariimaksizin kullanilabilmektedir yeniden sarilmadan iglenebilir
— Biiyiik bobin agirh@
— Makine gahisiyorken bobin ¢ikarma
— Bobin agirhginda potansiyel artig
Dezavantajlann | — Kigik bobin agirhf -
~ Tlerideki prosesler igin yeniden
sarmm gerekli
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4.2.3.2. Iplik Ozelliklerinin Karsilaghirimas:

Ring ve OE-rotor iplik iiretim sistemleri iplik 6zellikleri agisindan da faklihklar
gostermektedir. Bu konuda da her iki sistem i¢in avantaj ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Burada bilinen iplik 5zellikleri agisindan s6z konusu sistemler kisaca
karsilagtinlacakt, Iplik parametreleri, kesitteki Lif sayisi, iplik yapisi ve iplik
Ozellikleri seklinde agagida verilmistir.

a. Kesitteki lif sayis1 : Kesitteki lif sayis1 iplifin yapisim egirebilirligini etkileyen
Snemli bir fakt6rdir. Degisik sistemler igin bu 6zellik Cizelge 4.6.'da verilmistir.
Burada bir degerlendirme yapilabilmesi agisindan diinyada yaygin olarak
kullanmilan diger egirme sistemlerine ait verilere de yer verilmigtir.

Cizelge 4.6. Egirme Sistemleri ve Iplik Kesitindeki Lif Sayisi (Klein,1993)

Kesitteki Lif Sayis: (adet)

Egirme Sistemi Enaz En fazla
Ring iplii : penye 35 60

karde 80 100
Open-end rotor 90 120
Open-end friction 100 120
Filament-sarma 40 50
Murata hava jetli 80 100

b. Iplik yapist : Ring ve rotor sistemle egrilen iplikler yap1 olarak farkliliklar
gostermektedir. Bu yapisal farkhihik Sekil 4.14°den gériilebilmektedir. Ring ipligi
diizgtin helisel bir biikiimliiliik gdsterirken rotor ipligi, biikiilmiis liflerin iizerine
sarilmig, kemer goriiniimiinde bir yapiya sahiptir.
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Kemer Lifler

Sekil 4.14. Ring ve Rotor Iplik Yiizey Formlari (Kog ve Lawrence,2000)

c. Iplik Ocellikleri : iplik ozellikleri her sistem igin degisiklik gdstermektedir.
Cizelge 4.7, OE-rotor sistemiyle iiretilen ipliklerin 6zelliklerini ring ipligi ile

karsilagtirmali olarak vermektedir.

Cizelge 4.7. Rotor sistemiyle iiretilen ipliklerin 6zellikleri ( Kog ve Ogulata, 1999)

Iplik Ozellikleri Ring iplifine Gore
Uretim oram - 3-3.5 kat fazla
iplik numaras1 arahi (tex) - 20-60 (5-600 ring)
Bikiim - %10-15 daha fazla
Ortalama Mukavemet ~ %15-20 daha digk
Kopma mukavemeti (CN/tex) - %?20-30 daha diigiik
Mukavemetteki degigim - Az (daha az zayif bblgeler)
Kopma uzamas1 (%) - Suni liflerde %10 daha az, pamukluda benzer E deferi
Elastikiyet (uzanabilirlik) - %10 daha fazla
Egirmede kopug - %75 daha az
Diizgiinliik - %10-20 daha iyi
Numara degigimi - Daha iyi
Goriiniim - Daha diizgiin
Hacimlilik - Ozgil hacimde %10 artig
Yiizey formu ~ Daha diizgiin va daha kaygan
Tiiyliilitk - %?20-40 daha az
Temizik - Daha iyi
Iplik dbzglinsiizlisa (1/1000 m) - %100 suni (sentetik) elyaf harig dikkate deger
e Neps Slgiide daha az
e Inceyer
e  Kalm yer
Iplik hatalar: - :;“gg_m .
Asinmaya karg: direng ~ 0. 1yl
Boncuklanmaya yatkinlik - | Daba az hassas
Boya alabilme- | Dahaiyi
Elyaf karigim - Cok daha iyi
iplik numara diizgtnsiizltigt - ;amukluda %]1 CV daha iy, suni elyafia %1 CV daha
CVm(% e degigimi ot
(%) (koet de%lp?ik;pl- %10-15 daha bilyitk

Emel Ceyhun SABIR
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Sekil 4.15, ring ve OE-rotor efirmede ve bilinen diger iplik tretim
sistemlerinde iplik numara arahgmmn dagilm verilmistir. Sekilde karsilagtirma
olabilmesi agisindan bugiin kullamilan diger iplik iiretim sistemleri de verilmistir.
Sekil lizerindeki bolgeler bu iplik egirme sistemlerine ait olup bu sistemler sekilde
belirtilmistir. Seklin yatay eksenini olusturan iplik numarasi, ipliin inceliginin bir
6lciisii olup Nm, Ne ve tex gibi degisik numaralama sistemleri burada bir arada
gosterilmistir. Burada Ring sistemin geni§ bir numara aralifina sahip oldufu rotor
egirmede ise arahfin Ne(5-33) seklinde kisith oldugu gériilmektedir.

Edirme Sistemleri

Twilo - ANVANLANNANINN

Dref3 = NN

Murata Jet — NANANHANNRNNNN

Parafil. — NSNS

Repco  — NANY ANVANHNNYNNN |

g&?\:ﬁ{r - NANN ANNANNANY

Dref 2 - ST

Rotor - [NAANANNVANNANN Y

Ring LV AALANVANT AR ARHANINIAN ANT AR ANV ARTARVARY A RN ARN AN AN

Nm 1 10 20 30 4050 60 70 80 90100 120 140 160 180 200
Ne 06 6 12 18 2430 35 4048 54 60 70 84 95 105 120
tex 1000100 50 33 25 20 17 14125 11 10 8 7 6 S 5

iplik Numarasi

Sekil 4.15. Ring ve Rotor Iplikgiligine Iplik Numara Arahg: (Klein,1993)
4.2.3.3. Ekonomik Olarak Kargilagtirnimasi

Ring ve OE-rotor iplik iiretim sistemlerinde, iplik iiretim hizi ve iplik
numaras: degisimi $ekil 4.16'de kargilagtmlmstir. Sekilde diger iplik firetim
sistemleri de gosterilmistir. A bolgesi ring iplik¢iligini, C bolgesi ise rotor
iplikgiligini gostermektedir. Ring sistemde iplik {iretim hizinin rotor sisteme gére
diisiik oldugu ve iplik numarasma gore pek degiskenlik g6stermedigi goriilmektedir.
Rotor iplikgiliginde iplik {iretim hizinin yiiksek oldufu Ne numara sistemine gére
numara biiyliditkge bu hizin azaldid: gdzlenmektedir.
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m/min
300
///
B1
X A : Ring Edirme
200 R B v o B1 Mastespinning Egirme
~pl T°T B2 Dref2 Egirme
] B3 Dref3 Egirme
100 = C Rotor Egirme
E I~ D Murata Hava Jetli Egirme
~——= L ::-_- E Sarmal Egirme
0 A
Nm 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Ne 6 12 18 24 30 35 40 48 54 60
Tex 100 50 33 25 20 17 14 12.5 11 10 Iplik numarasi

Sekil 4.16. Egirme Sistemlerinin Performans Karsilagtirmasi (Klein,1993)

Iplik tretiminde, maliyet unsurlarmin oransal dagilm ring ve OE-rotor
egirme igin Sekil 4.17'de verilmistir. Burada ring sistemde maliyet dagiliminda
is¢iliginin 6nemli yer kapladig: gorlilmektedir. Ring sistemde diger 6nemli maliyet
faktorleri enerji ve yatrim maliyetidir. Rotor iplik¢ilifinde ise en fazla maliyet
yatirim ve enerji faktGriine aittir. Rotor sistem otomasyona daha yatkin bir sistem
oldugundan is¢ilik maliyeti ilk sirada yer almamaktadir.

[— iger , [

™ Ikimiendirme

\

Dolayh
Dirext Ucretier

RING ROTOR

Sekil 4.17. Iplik Uretiminde Maliyetler (Klein,1993)
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Sekil 4.18, Ring ve rotor egirmede dnemli olan dort faktdr {izerinde yapilan
karsilagtirmay1 gekil lizerinde gostermektedir. Bunlar, yer ihtiyac: (m?), tretim
birimleri (toplam), personel ihtiyact ve firetim maliyetleri seklindedir. Bir
degerlendirme yapilirsa, ring sistemin yer, {iretim birimi ve personel ihtiyac: rotor
sisteminkinden daha fazladr. Uretim maliyeti agismdan gok bilylk bir fark
olmamasma karsm ring sistemde {@retim maliyetinin daha fazla oldugu
goriilmektedir.

yer Uretim " Personel Oretim
birimi ihtiyaci Maliyeti
. 15000 —
4000 15
_ 3 |
3000
10000 ]
.10
2000 2
5000
1000 5 1
o | Il | 0L D 0 . "
Ring OE Ring OE Ring OE Ring OE

Sekil 4.18. Ring ve Rotor Sistemlerinin Kargilagtmlmas: (Klein,1993)

Her iki sistem igin  genel maliyet kargilagtwrmalar1 igin Sekil 4.19
incelenebilmektedir. Burada referans olarak ring iplik¢iligi almmustir (yatay kesikli
¢izgi). Maliyet unsurlar1 olarak yatirim ve sigorta, enerji, fiziki alan, atik ve ig¢ilik ve
bunlarn toplam: verilmigtir. Sekil incelendiginde iplik inceldikge rotor sistemde,
yatirim ve sigorta maliyetinin, arttif1, is¢ilik, yer ve gii¢ gibi maliyetlerin ise azaldig1
sdylenebilmektedir. Toplam maliyet incelendifinde 25 tex ‘den kiiciik iplik

{iretiminde rotor sistemin ring sisteme gore maliyetinin arttig1 gézlenmektedir.
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Fiziki alan edirme maliyetleri

4, TEKSTIL SEKTORU VE IPLIK URETIM SISTEMLERI Emel Ceyhun SABIR
v
;.I Yatirim ve sigorta maliyeti
I Temel ring

Rotor Egirme lle Ring Egirmenin Maliyet

Sekil 4.19. Ring ve Rotor Egirmede Genel Maliyet Karsilagtirmas: (Oxtoby, 1987)

Karsilastirmasi (maliyet/kg)

—
-~y

Azalma

Toplam maliyet

e e — —— - — — — v — ——

s ~<— Atik

Enerji

gmek Toplam
maliyet

1 J | A

165 25 37 60

iplik Numarasi (tex)
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5. [PLIX URETIM SISTEMINLERINDE URETIM PLANLAMASI

Bir iplik igletmesinde bulunabilecek iiretim agamalar gekil 5.1 de goriilmektedir.
Burada balya-agma-tartma bolimiinden sonra materyal harman hallaca gelmekte
oradan sirastyla tarak (varsa penye) cer (I. ve II. pasaj), fitil, ve vater asamalarindan
gecmektedir. Eger open end ipligi firetilecekse cerden sonra materyal open-end
makinesine gbnderilmektedir.

LBALYA ACMA

TARTMA

v

v————— HARMAN -HALLAGCG '—*—W

nﬁ&ye Karde
Uretim | iplik
firetimi
PENYE ,
SERIT
BIRLESTIRME
CER I.PASAJ
OPEN END
ROTOR ,
CER ILLPASAJ
FITIL
VATER
Y
KATLAMA |[«€&— BOBIN
"DOKUMA BOBIN
SATIS BOYAMA

Sekil 5.1. Bir Konvansiyonel Pamuk Iplik Uretim Sisteminde Is Akis:
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5.1. iplik Uretim Oncesi islemler

Bu iglemler genel olarak, Harman-Hallag, Tarak, Cer, Penye (istenirse), Fitil
islemleridir. Burada bu iiretim asamalarindaki makinelerin fonksiyonlarma kisaca
deginilmistir.

Harman -Hallag¢ Prosesi

Harman hallag {initesi agici ve temizleyici adi verilen boliimlerden
olusmaktadir. Agicilarin bulundugu béliimde balyalardan yumak halinde kopartian
(elle veya yeni teknoloji otomatik toplayic: ile) hammadde materyali (pamuk) tek tek
liflere ayrilarak bagka balyalardan gelen liflerle kangstirihr. Boylece iyi bir harmanlama
(karigm) saglanir. Temizleyicilerin bulundugu béliimde materyalin igerisinde bulunan
yabanc1 maddeler temizlenir. Makinenin ¢ikiginda agilmis ve temizlenmis pamuk
“vatka” olarak elde edilir. Makine ¢ikisinda materyal direk olarak da havayla tagmarak
tarak makinesine beslenebilmektedir.

Tarak Prosesi

Harman-hallagtan ¢ikan temizlenmis ve kangtirihmig iplik materyali ya direkt
beslemeli olarak (bu durumda havayla sikigtirilarak vatka haline getirilir) vatka halinde
tarak makinesine beslenir. Burada amag¢, materyalin taranarak daha iyi temizlenmesini
saglamaktir. Iplik hazirhk makineleri igerisinde tarak en 6nemli {iretim asamasidir. Iyi
taranmamis pamuktan diizgiin ve kaliteli iplik yapmak ¢ok zordur. Vatka halinde veya
direkt olarak temizlenmis pamuk halinde taraga beslenen materyal tarak makinesinden
serit halinde ¢ikar ve kovalara beslenir.
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Penye Prosesi

Karde ipliginden daha ince ve daha diizgiin iplik yapimas: istendiginde
materyal (pamuk) “penydz (ince tarak)” adi verilen makineye beslenir. Penye hattinda
serit birlestirme, vatkali cer, ince tarak asamalar: bulunur. Burada materyal taranarak
kisa boylu liflerden temizlenmis olur.

Cer (Cekim) Unitesi

Tarak veya penye makinesinden gikan seritler normal olarak diizgiin
olmadiklar: gibi lifler de tam paralel olarak sralanmamiglardir. Egirme sirasinda ipligin
kalite 5zelliklerinin iyi olabilmesi igin liflerin paralellii dnemkidir. Cer makinelerinde
birden fazla serit katlanarak diizglmligi ve ekilerek liflerin paralelligi saglant.
Makineden cer seridi bir kovada toplanir. Liflerin paralelliinde optimumu elde etmek
icin isletmelerde gené]]ikle bu iglem iki agamada yapibr. Bunlara I. Pasaj ve II. pasaj
cer denilmektedir. Cekim iglemi daha kaliteli iplikler i¢in IV. pasaja kadar
yapilabilmektedir.

Fitil
Fitil makinesine giren cer geridine ¢ekim uygulanir ve bir sonraki iglemde

(vater linitesi) kopmayacak gekilde hafif biikiim verilerek istenen incelie (numaraya)
getirilerek fitil elde edilir. Bu, iplik iiretimi 6ncesi son agamadir.
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5.2. Bir Iplik Isletmesinde Uretim Planlamas:

5.2.1.Proses Asamalan (s istasyonlarr)

Is istasyonlar1 gekil 5.1°de verilen istasyonlar olup burada sadece ¢izelge
5.1.’de verilen prosesler dikkate abnmgtir. Cizelgede proseslerin ayhk ¢ahgma stiresi,
verimi ve telef oranlar1 verilmistir. Burada telef orani, prosese giren materyal miktar:
ile prosesten ¢ikigtaki miktarnm farkinin yiizde olarak ifadesi olup prosesteki birim
materyal kaybmmin bir dlglistidiir. Verim, ise proseslerdeki ¢ahgma siiresi dikkate
alinarak verilmig bir parametredir. Son siitunda verilen maksimum ¢ahisma siiresi, bu
verim ifadesinin degerlendirilmesi ile hesaplanmaktadr. Makinelerin verimi ve telef
oranlan her proses igin belirlenmistir. Telef oranlan kullanlan hammaddeye goére
degiskenlik de g&sterebilmektedir.

Cizelge 5.1. Iplik isletmesinde Prosesler ve Cahsma Stireleri (A;)

. Plan d6|:|eminde
s |prosssnar | Totonm | Veim || telinum
{saat/plan-d&nemi

1 Harman - Hallag 4 ™ A
2 Tarak B2 N2 A2
3 Penye D N3 A3
4 | Serit Birlegtime D e Aat
5 Cer |. Pasaj s Ns Ast
6 Cer Il. Pasaj e Ne Aat
7 Fitil Dy N7 An
8 Vater (7)) Ns Ast
9 Open-End Do ) Aat
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5.2.2. Isistasyonlarmm Uretim Kapasiteleri

Uretim sisteminin kapasitesi isletmenin rekabet smirlanm belirtmektedir.
Kapasite yetersiz oldufunda isletme tiiketici isteklerini zamamnda kargilayamayacagi
icin pazardaki paym ve giiciinli zamanla kaybedecektir. Kapasite i¢in kisaca belirli bir
zaman dilimi i¢indeki tiretilebilecek Giretim miktan kavram kullambr.

Isletmeler kapasite belirlerken kapasiteyi etkileyen baz dig ve i¢ faktorler
bulunur, Dig faktorler olarak igglicii, giivenlik ve gevre kirlenmesiyle ilgili hitkiimet
kararlan1 sayilabilir. I¢ faktorler ise {iriin tasarmmi, personel egitimi, motivasyon,
Ogrenme, ig yOntemleri, tesis yerlesimi, i akigi, bakim, malzeme yOnetimi, kalite
kontrol sistemleri ve yonetim politikalaridir.

Iplik isletmesinde bulunan makinelerin her birinin tiretim kapasitesi belirlidir.
Tekstil sektoriinde iplik prosesinde kullanilan makinelerin tiretim kapasitesi tiretilecek
ipliin numarasma gore degiskenlik gstermektedir. Cizelge 5.2. proseslerin bir {iretim
periyodundaki (giin, hafta, ay, donem, yil vb.) liretim kapasitelerini miktar bazinda
vermektedir. Cizelgede {irlin ¢esidinden kastedilen (Nei, i=1...n), farkh numaraya sahip
ipliklerdir. Ancak, defisik firetim sisteminde firetilen veya defisik hammadde
kullamlan aym: numaraya sahip iplikler de ayri birer gesit olarak diigiiniilmektedir.
Burada bir iplik igletmesinin iiretim plaminda n adet iplik ¢egidinin @iretiminin istendigi
diiglintilmiigtir.

Proseslerle ilgili olarak iiretim hesaplan iplik ¢esidine gére farklihik gdsterecegi
gibi isletmelerde bulunan degisik firmalar tarafindan iiretilen makinelere gbre de
degiskenlik gostermektedir. Genelde makinelerin firetim hesaplarmda ele alman
kriterler belirli olup isletmeye gore bu kriterler degerlendirilir her isletme igin makine
{iretim kapasitesi formiilleri geligtirilebilmektedir. Cizelgede her iplik g¢esidi i¢in
prosesin firetim kapasitesi K;; (kg/saat, j=1....m, i=l.....n, m:proses sayisy;, n:firiin
¢esidi sayis1) olarak belirtiimigtir. Herhangi bir t iiretim periyodu igin bu ifade Ky
olacaktir.
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Cizelge 5.2. Iplik Igletmesinde Prosesler ve Calisma Kapasiteleri

Emel Ceyhun SABIR

Uriin Cesidine G6re Herhangi bir t Periyodunda
Pr:lzes ‘I:;c:ses Gahsma Kapasitesi (kg/saat-periyot)
i Net Ne2 Ne3 | ... Nen
1 Harman-Hallag Ku1 Kis2 Kz | e Ketn
2 Penye Keo1 Kizo Kez | o Kion
3 Serit Birlegtirme K Kiaz Kaz | .. Kian
4 Tarak Kiat Kiaz Kas | .o Kian
5 Cer |. Pasaj Kis Kisz Kiss | coeeee Kisn
6 Cer ll. Pasaj Kis1 Kisz Kes | .oeee Kien
7 Fitil Kiz1 Kizz Koz | e Kizn
8 |Vater Ket Kez Kes | - Keen
9 Open-End Kia1 Kig2 Kes | .o Kien

Proseste birim iplik tiretimi i¢in gegen siire igin ¢izelge 5.3'de gOsterilmigtir.
Cizelgede herhangi bir t iiretim periyodunda, proseste birim iplik liretiminde gegen
stirenin her iplik ¢esidi i¢in farkh olabilecegi diiglinlilmiigtiir. Birim iiretim siiresi,

gosterilmistir. Herhangi bir t periyodunda bu siire bakmm vs gibi iglemlerden dolay:

degisebileceginden zaman faktdrii de degerlendirilebilir. Bu durumda Z; olacaktir.

Cizelge 5.3. Iplik Isletmesinde Birim Uretim icin Proseste Gegen Siire (saat/kg)

Proses Birim Uretimde Proseste Gegen Siire Zg)
Proses No | Adi (saat/kg)
j Ney | Ne, Ne, | ... Nen
1 Harman-Hallag Zu1 | Zy2 Zui | e Zsin
2 Penye Zyy | Zizo Zoi | e Zon
3 Serit Birlegtirme | Z¢ | Zi Za | e Zian
4 Tarak Zuy | Zu2 Zi | e Zian
5 Cer I. Pasaj Zs1 | Zis2 Za | o Zisn
6 Cer Ii. Pasgj Zwer | Ziz Za | Zeon
7 Fitil Zy | Ziz2 Zg | e Zitn
8 Vater Zigy | Ziso Za | e Zian
9 Open End Zig | Zis2 Zg | Zion
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Burada verilen birim tretim siiresi prosesteki telef oram dikkate alnarak
hesaplanabilmektedir. Son proses olarak vaterden veya rotordan firetilmis 1 kg iplik
elde etmek igin 1. prosese girmesi gereken hammadde miktar1 bulunmahdir. Bu
miktar oransal olarak elde edilip proseslerin iretim kapasiteleriyle birlikte
degerlendirildifinde hesaplanabilmektedir. Bu iglemler karde ring iplik {iretimi icin
diistinildtigtinde (penye ve serit birlegtirme atlanarak) burada 8. prosesten baglayarak
adm adim yapilmugtir. Proseste gegen siire (Zy;),

7z -9 |saat . 6.1)

i
olarak ifade edilebilir. Burada Q,.

_9u*100 j=1..m, (5.2)

seklinde telef oranmm birim iiretime eklenmesi ile elde edilen oransal degerdir. Burada
m proses sayis1 oldufuna gbre Qu.: proses ¢ikigi {iretilmesi gereken 1 kg\ ipligi
gOstermektedir.

Zy;; hesabinda igleme 8. (veya 9.) prosesten baglamlacaktir. Ciinkii 8. proses
sonunda bir kg iplik elde edilmis olmalidir. Buna gore geriye dogru gidilerek 1 kg iplik
elde etmek i¢in harman-hallag prosesine girmesi gereken malzeme miktar1 ve birim
iiretim i¢in gegen siire hesaplanacaktir. Vater makinesindeki telef oraninin hesaba dahil
edilmesini saglayan bir katsay: olan Qg ifadesi,

_ 0, *100

=05 s, (5:3)

seklinde bulunur. (5.2) esitligine gore Q,=1 alinmahdir. Buna gore

_1*100
100 - g

O (5.4)
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yazilir. (5.1) ve (5.2) esithigi birlestirilip, herhangi bir t periyodu igin Zg; yeniden
yazihirsa,

_0,*100, 1 (5.5)
T 100-¢, K

diizenlenirse,

1*100 , 1
Zt81=
100"¢8 KtBi

(56)
olarak bulunur. Bu ifadedeki ¢s ve Kys; Snceki gizelgelerde gosterilmistir. Islem geriye
dogru yapildiginda her prosese girmesi gereken malzeme miktari ve prbseslerde gec;en
siire hesaplanabilmektedir. Her proses i¢in bu hesaplamalar ¢izelge 5.4°de verilmistir.
Bu sekilde prosese giren malzeme miktar: ve herhangi bir i ipliinin bir makinede birim
Uretim siiresi tespit edilebilmektedir.

Calismada herhangi bir t periyodunda herhangi bir j prosesine giren malzeme
miktan Ag,

)

<
-~ S,
0
[l Y

4, =in’_Yﬂ g

<

esitligi ile belirlenebilmektedir.
Herhangi bir t periyodu igin bir j prosesinde gegen siire o prosesin t
periyodundaki maksimum ¢ahgma siiresini gegmemelidir. Bu kabul,

Y3 Z,X, <A, vV, j=l.m (5.8)

seklinde ifade edilebilir.
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Cizelge 5.4. Proseslere girmesi gereken malzeme miktar ve standart {iretim zamam

Birim iiretim igin prosese Birim iplik liretimi icin proseste
Proses girmesi gereken materyal miktan gereken iiretim siiresi
(kg) (saat/kg-periyot)
VATER Prosesi 0, =100 1100, 1
100 - ¢, ®100-1t, K
_ 0, = 2100 _0;*100, 1
| FITIL Prosesi 77 100- ¢, "= 100~-¢, K,
CER II. PASAJ g, =& 10 _0,*100, 1
Prosesi *100-¢, “100-¢, K
CER | PASAJ 0, = %100 _ Q%100 1
Prosesi T 100-¢, ?100-¢, K
Serit Birlegtirme g, = 2100 _0,*100, 1
BoIOma * 100-9, “100-¢, K,
* *
PENYE Prosesi g, =10 7, =219, 1
100 - ¢, © 100-¢, K,
TARAK Prosesi 0, =_Q_32@ ‘=Qs *100, 1
100-¢, 2 100-¢, K,
HARMAN- 0 _9,*100 27100, 1
HALLAC Prosesi ' 100- @, 9 =100 - 4 K.
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5.2.3. Talep Durumu

Talep, herhangi bir {iretim sisteminde bir {irliniin istenen firetim miktaridr.
Uretim planlamas: yapilirken &nceki donemlere ait veriler kullamlarak talep tahmini
yapihr. Her firiin her periyotta talep edilmeyebilir. Igletmenin gahgtif1 liriin tipi
genellikle belirlidir. Tekstil sektdrli mevsimsel ve modadan kaynaklanan
depisikliklerden etkilenmektedir. Bunun yam sira bir genelleme yapilacak olursa iklim
kosullarna bagh olarak mevsimsel iplik iiretimi yapiimaktadir. Ornegin yaz mevsimi
gelmeden bahar déneminde yazlk kumaglarm dokumasmda kullamlacak ipliklerin
{iretimi baglamaktadir. Isletmenin hammadde stoklarmn da bu ydnde degistigi kabul
edilmektedir. Isletmenin {irettigi tirlin tipleri gegitlerine gore tiim bir yil siirekli talep
edilebilecegi gibi ayhk donemler i¢in degisen talepler olabilmektedir.

Herhangi bir t periyodunda herhangi bir i iiriintine yapilan talep, Dy olacaktir.
Bir periyotta iiretilecek tiim Uriinlere yapilacak talepler miktar olarak toplandifinda
toplam talep ifadesi,

D,=Y'D, (5.9
i=1

olarak gosterilebilir. Burada n, t periyodundaki firiin ¢esidi saywsidir. Tiim plan
donemindeki her periyottaki taleplerin toplam ise Diopt

T

Dy =2.D, (5.10)

t=1

olacaktir. Bu ifade agibirsa,

T n
D,,=Y.2.D, (5.11)

t=1 =l

seklinde yazlabilir. Burada T plan dénemindeki periyot sayisidir.
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Tekstil isletmeleri genelde siparig usulii ¢aligmaktadirlar. Bu nedenle satilacak
miktarin genel olarak belirli oldugu sSylenebilmektedir. Herhangi bir t periyodunda
herhangi bir i {irfiniiniin stoksuz iiretim miktan X ve siparis miktar1 D; ise bu ikisi
arasmdaki iliski, |

X,<=D, (5.12)

seklindedir. X;; =D; durumunda stoksuz iiretim, Xj; >D;; stoklu iiretim s6z konusudur,
Stoklu firetimde iiretim planlamasinda stokun dikkate almmasi gerekmektedir.
Herhangi bir i ipliginin {iretim miktar: ile stok arasindaki iligki herhangi bir t periyodu
icin ifade edilirse,

I,=1_,+X,+0F, +F,-D, (5.13)

seklindedir. Burada I, bir t periyodundaki i ipliginin stok miktari, I.; bir t
periyodundaki i ipliginin baslangic stoku (t=1 i¢in I, dir), Xy, herhangi bir t
periyodundaki herhangi bir i iplifinin {iretim miktar1 ve OPy, i ipligi icin fazla mesai
tiretim miktar1, Py, i ipliginin fason iiretim miktar: ve Dy, herhangi bir t periyodundaki
i ipligine yapilan taleptir. Iyi bir talep tahmini gergekei bir tiretim planlamas1 modeli
icin son derece Snemlidir. Cizelge 5.5, 4 aylk bir plan dénemindeki periyotlara gore
iplik talep dagihmim g&stermektedir.

Gizelge 5.5. Uretilen Iplik Cesidinin Plan Donemine Ait Periyotlardaki Talep Durumu

Uriin Cegidine Gore Aylik Talep Toplam
Periyot | Uretim (ka/periyot) Talep
No |periyodu
t Ney Ne; Ne; N; Ne, | (kg/periyot)
]
1 Ocak D11 D12 D13 ...... D1n D1
2 |Subat Dyt | D | D | .. Dan D,
3 Mart Day Daz D | ... Dan Ds
4 Nisan D41 Da2 Dz | . D4n Ds
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5.2.4. Pazar Durumu

Uretilecek ipliklerin gesidine g6re tespit edilen maliyetler {iriinfin satis
fiyatindan gikarildiginda, bir Girfin icin birim kér elde edilir. Bagka bir ifadeyle kér
gelirler ve giderler arasmdaki fark olarak tanmmlanmaktadir. Ancak her {irlin tipine
gore maliyetler degiskenlik gdsterebilmektedir. Bu da kérin sabit olarak belirlenmesini
Onlemektedir. Her {iriiniin birim satis fiyat1 ve her {iriiniin siparig miktar1 plan dénemi
igerisindeki herhangi bir t periyodu igin ¢izelge 5.6'da verilmigtir.

Cizelge 5.6. iplik Isletmesinde Uretilecek Iplikie figili Pazar Duramu

Iplik Tipi Uriin Kodu Birim Satig Fiyati | Tahmini Talep Miktan
i (Iplik gesit kodu) ($/kg) (kg/ay)
1 Ne1 Sy Dy
2 Ne2 Se De
3 Ne3 S Ds
i Ne Su Dy
- Nen Sn Dy

5.2.5. Hammadde Durumu

Tekstil iletmelerinin iplik béliimiinde genel olarak birkag cesit hammadde ile
cahsibir. Isletmede iplik tiretimi igin gerekli olan hammadde siirekli talepler géz oniine
almarak stok edilir. Isletmeler pamuk, polyester gibi siirekli cahstiklan ve kalitesinden
memnun olduklan hammaddeleri uygun kosullar altinda depolarlar. Hammaddeyi
depolamada hava kosullandirmas: gibi enerji maliyetleri, elde bulundurma siiresince
ortaya ¢ikan maliyet unsurlan nedeniyle talepler veya talep tahminleri dogrultusunda
degisik kaynaklardan temin etmektedirler.

Isletmede birden fazla hammadde kullamhyor ise ve stoklar talepler
dogrultusunda tutuluyor ise o zaman hammadde firetim planlamada dikkate alinmasi
gereken bir fakt6r olarak ortaya ikmaktadur. Iplikler sadece bir gesit hammaddeden
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tiretilebildikleri gibi karigim halinde de tiretilebilmektedirler. Karigim oram birim iplik
tiretiminde kullamlan materyal oranma gore ifade edilir. Omegin 33/67 PES/VIS
olarak gosterilen ipliin 1 kg'mda 0.33 kg polyester, 0.67 kg viskon bulunmaktadr.

Cizelge 5.7 iplik isletmesinde birim iplik f{iretiminde kullamlan hammadde
karigim oranm gostermektedir. Ayrica hammaddelerin igletmedeki mevcut stogu (RT)
de ¢izelgenin son slitununda verilmistir. K isletmedeki hammadde ¢esit sayis: olup
k=1...K seklindedir. R; kodlu hammaddenin stok miktar: RI,'dir. Ornegin, Ne; kodhu
ipligin birim tiretiminde R; ve R; tip bammaddeleri kullamims ise Ne; ipliginin 1 kgh
(rirtrs;) olacaktir. Birim iiretimdeki oranlar verildiginden herhangi bir i iplifinin birim
iiretiminde ri; katsayilarmin toplamu 1'den biiyiik olmamahdar.

Stoklarda kisith miktarda hammadde var ise veya yonetim hammadde
kullammim kontrol altinda bulundurmak istiyorsa firetim planlamada hammadde bir
kasit olarak dikkate ahinmahdur.

Cizelge 5.7 Birim Iplik Uretiminde Hammadde Karismm Miktar

Sira No | Hammadde iplik Gegidi Ham.
Gesit Kodu Ne; (i=1...n) Stogu
Nei; | Nea | ...... Ne | ... Ne,
1 R4 T14 F2 | ...... Fgi ] eveeee Tin Rl4
2 Ra 24 22 | ...... 5 | ceeren Ton Rl
I.< Rk r.;1 n;z r'u r.;n R.lk
K Rk T4 rp.(z . .- r;q v v | Tkn Rik

Bir hammadde birgok iplik ¢esidinin {iretiminde kullamlmig olabilir. Bu
durumda tiim iplik tiplerinin herhangi bir t periyodundaki tiretimlerinde kullanilan bir
k hammaddesinin toplam miktar: stoktaki miktardan fazla olmamas: gerekir. Bir plan
d6nemi i¢in bu ifade yazilirsa,

n T
2.2 Xuru <= R, V, (=l.K) (5.14)

=] =]
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elde edilir. Burada X herhangi bir i iplifinin herhangi bir t periyodundaki planianan
(optimum) {iretim miktandir.
Bu ifade herhangi bir t periyodu i¢in agik olarak yazihrsa;

Ty ¥ 1pXg + e +runXy <RI
rtletl+rt22Xt2+ oooooooo +rt2nXm SRIZ
r‘letl +r@Xt2+ ........ +r&Xm SRIk (5.15)
erIXt]+rtK2Xf2+ oooooooo +rthm SRIK
sekiinde elde edilir.

5.2.6. Iplik isletmesinde Maliyetlerin Yapisi

Iplik igletmesinde maliyetler biiyllk Onem tagimaktadir. Ortalama birim
maliyetlerin minimum oldugu nokta igletme icin en uygun iiretim miktandir. Bu durum
sekil 5.2°de gbriilmektedir.

Ortalama birim
maliyet

Uretim giktisinin ortalama
birim maliyeti

t En iyi Gretim miktan

Uretim miktan

Sekil 5.2. Uretim Ve Maliyet Iligkisi
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Stoklara baglanan isletme sermayesinin toplam sermayeye orammm %40-60
dolaylarina kadar yiikselebilecegi diigliniildfiflinde stoklarmn igletmelerin maliyet ve
karhlik acisindan performansi etkilemede tasidifn onem dikkat g¢ekicidir. Konuya
tiretim ve maliyet agismdan yaklagildiginda stoklarmn ve stoklama etkinliklerinin zaman
ve maliyet dgeleri olarak 6nemi ortaya ¢ikar. Stoklar direkt ig¢ilik ve direkt hammadde
ve malzeme maliyetlerini olugturan bir 6fe olmanin yam sira malzeme siparis
maliyetleri diginda, depolama, kayit, bozulma, eskime gibi indirekt maliyet &gesinin de
olugmasma yol agar. Uretim siirecini kisaltmak, parti biiyikligiinii azaltmak stok
maliyetlerini diigiiren 8nlemlerdir. Biitiin olumsuz etkilerine kargm igletmeler yine de
belli diizeyde stok tutma zorunda kalabilirler. Bu amagla isletmeler {iretim
programlarinda, satiy planlarma gore gerekli ayarlamalan giivenlik stoklan
olugtururlar. Glivenlik stoklar1 hammadde, yar1 mamul ve son iirliniin her biri igin s6z
konusudur (Akal, 1999). Birgok isletmede oldugu gibi iplik isletmelerinde de stoklu
tiretim s6z konusudur. Belirli bir plan donemi igerisinde {iretilen iplik bir baslangic
stokuna ve bir de bitis stokuna sahip olabilir. Stoklarm bir iiretim periyodundan diger
{iretim periyoduna tagmmas: maliyet teskil etmektedir. Aym zamanda tiretilmis {irinii
elde tutma da yine bir bagka maliyet unsudur. Stoklarm maliyet ve iiretim kapasitesi
agisindan Gnemi bir drnekle aciklanabilir. Bir t periyodunda firetimin bagladigi andan
itibaren herbangi bir i irlinlin maliyeti C,

C=X.Cyy (5.16)

olarak ifade edilir. Burada C;, tiriiniin t periyodundaki standart maliyeti (TL/periyot),

X, tiretim miktan (birim/periyot), Aym {iriin {iretim sonunda stoklu olarak bekletilecek
ise stok maliyeti CI,,

CI, =C, +Cy (b, +by) X, (5.17)

olur. Burada by, (giin/periyot) iiretim siiresi, Cy stok tutma maliyeti (TL/birim-giin),
by, {irlinlin minimum stok siiresi (giin) seklindedir.
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Maliyetlerin 6nemli bir oranim1 hammadde maliyetleri olugturmaktadir. Bunun
yani sira isgiicli de maliyette Snemli bir yere sahiptir. Aym zamanda isletmede fazla
mesai ¢ahsma, gegici olarak ig¢i gikartma ve ticretli isgiler de isletmeye ek maliyet
getirmektedirler. Iplik @iretiminde kargilagilan maliyetler; hammadde maliyeti, genel
iplik maliyeti ve iggilik maliyeti geklinde dafihm g6stermektedir. Hammadde

maliyetinin tespiti i¢in gizelge 5.8'de glincel sayilabilecek verilerle bir Srnek verilmistir.

Cizelge 5.8. Iplik Hammadde Birim Maliyetleri I¢in Ornek Calisma

Uretim Tiari Tutan (kg) Ortalama Fiyati | Degeri (TL)
Birimi (TL / kg)
Harman Harman toplami 1000 500 500.000
Harmman Kullaniabilir dékintts | -20 500 10 000
Hallag
Kullarulamaz Dékant(i | -25 60 1500
Kayip -10 0 0
Kalan vatka 945 516.93 488.500
Vatka
Cer Kullanilabilir dkiintt | -20 500 10 000
Kullanilamaz dokontt | -20 60 1200
Kayip -5 0 0
Kalan Cer Seridi 900 530.33 477.300
=] Kullaniiabilir dokonta | <5 500 2500
Kullantamaz dékintd | -10 60 600
Kayip -2 0] 0
Kalan fitil 883 537.03 474.200
Vater Kullantlabilir dékintt | -25 500 12 500
Kullamiamaz dékant | -20 60 1200
Kayip -3 0 0
Kalan Iplik 810 551.50 460 500
84
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Vatkanin hammadde maliyeti : 516.93 TL/kg
Cer seridinin hammadde maliyeti : 530.33 TL/kg
Fitilin hammadde maliyeti : 537.03 TL/kg

Vater iplifinin hammadde maliyeti : 551.50 TL/kg

Her iplik tipinde kullamlan hammadde oram farkhi olacaktir. Genel iplik
maliyeti kullamlarak herhangi bir {iretim periyodunda birim iplik maliyeti agagidaki gibi
hesaplanabilmektedir.

CG=B-X

G=GXy

C=GG

Burada; Crk , Hammadde birim maliyeti (TL/kg), B, Dénem hammadde
miktar1 (kg), Xy, Donem sonu yar1 mamul miktar1 (kg), X, Donem iplik firetimi (kg),
Cx, 1 kg iplik i¢in hammadde maliyeti (TL), C, ,Yar1 mamul d6nem maliyeti
seklindedir.

Iplik Maliyetlerinden diZer bir maliyet de genel {iretim maliyeti olup agafidaki

gibi hesaplanabilmektedir.

Y=NAB
Z=M/XY
C=Z/X

Burada ;

i ipliginin aylik genel iplik maliyeti (TL/ay)

i tipi iplik i¢in firetiminde kullamlan i3 adedi (ig)

: 1itipi iplik i¢in gilinlik {iretim siiresi (saat/giin)

: itipi iplik i¢in ayhk iretim giinii (glin/ay)

: 1itipi iplik igin aylik Qiretim miktar: (kg/ay)

: itipiiplik i¢in birim tiretim maliyeti (TL/kg.ig-saat)

O X ® » 2z Z

seklindedir.
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Iplik igletmeleri i¢in maliyet hesab: iplik numarasma ve {iretilen ipligin tipine
gore degismektedir.  Iplik isletmelerinde telef oranlan  hesaplamaya dahil
edilmektedir. Baz1 iplik isletmeleri icin belirlenmis olan telef oranlan ¢izelge 5.9°da
verilmistir. Tablodan penye ipliginin ek proseslerden dolay: telefinin arttif1 goriillmekte
olup bunun da maliyeti artrdiff1 s6ylenebilmektedir.

Cizelge 5.9. Iplik Sistemlerine Gore Telef Oranlar

retim Sistemi Toplam Telef (%)
Open - End 10-12
Karde Iplik 10
Penye iplik 30

5.3. Uretim Planlamasmm Matematiksel Modellenmesi

Bir iplik isletmesinde {iretim planlamasi, dzellikle optimizasyon tekniklerinin
gOsterdifi gelismeler ve uygulama alanlarndaki alman bagarih sonuglar nedeniyle
matematiksel olarak ele alimmah ve ¢Oziimde elde edilen sonuglar teknik olarak
degerlendirilmelidir.

Uretim planiamasmnda optimizasyon tekniklerinden yararlaniir. Bu teknikler
icerisinde UP problemine en uygun olan yaklagmm lineer programlama (LP)
yaklagmmdir. Burada bir iplik igletmesinin yapisina uygun olarak maliyetleri minimum
yapacak optimum {iretimin ve stok seviyelerinin belirlenmesini saglayacak matematik
model olusturulmugtur. Burada verilen modelin 6zellii, proses sayisi, iiretilen iplik
-¢egidi ve kullamlan hammadde, stok diizeyleri, isglicli ve disartya is yaptirma (fason
firetim) gibi parametrelerin degisken olarak ele alnabilmesidir. B8ylece herhangi bir
ipik igletmesi binyesine uygun olarak modeli daraltabilmekte veya
genisletebilmektedir.

5.3.1. Kéirm Maksimizasyonu Probleminin Matematiksel Modeli

Karin maksimizasyonu problemi iplik igletmelerinde firetimin optimizasyanu
icin ¢6zlilmesi gereken bir problemdir. Bu modelde kén enbiiylikleyecek optimum
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firetimin belirli bir periyotta tespit edilmesi amaglanmigtir. Maliyet unsurlary; ipligin
birim {iretim maliyeti, stok tagima maliyeti, yerine getirilmeyen siparis maliyeti, normal
ve fazla mesai ve isten cikarilan seklinde isgiicii maliyeti seklindedir. Modelin
formtilasyonu asafida verilmistir.

Fonksivonu

n T n T
MaxZ =YY S,X, —[ZZ(G,X,, +8,1; +y, 1)+
=1 =1 i1 =1 (5.18)

T n T n T
zce,w,w,o,w,ﬂ,+a,z>+zzz.,r,—zzﬁm]

=1 i=1 =1 i=l t=1

Kisitlar
+ - i i=1l...n
P+ X+, ~I -1 +I,=D, felT (5.19)
n T
Z:ZrmXit <RI, vV, (k=1...K) (5.20)
i=l #=1
n T
DD ZuX. <4, vV, (=l..m) (.21)

i=] t=1
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5. PLIK ORETIM SISTEMLERINDE URETIM PLANLAMASI
>Y0,X, -4,=0 j=l..m
i=l

ZPiXit _W; —0, =0

i=]

W;"W,t—l—Ht"‘Ft =0

-uW,+0,<0
W,=a

I, =b

Ipy=c

I:T+1=d

X, i=l...n
—-Y, <0

M " {t=1 ...... T

X,,I:,1I;,W,,0,,H,.F..¥, P, 20
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5.3.2. Modelde Yer Alan Terimler

Modelin takibini kolaylagtirilmas1 agismdan modelin amag fonksiyonunda
bulunan terimler ve kisit denklemleri burada kisaca agiklanmugtir.

Amag Fonksiyonunda bulunan terimler (5.18 denklemi)

n T

1. ).).S,X, terimi

i=l t=1

Herhangi bir i tirtintiniin herhangi bir t periyodundaki optimum tretim miktan (X;)
ile satig fiyatmin (S;) carpimiyla elde edilecek geliri g6stermektedir.

n T
2. [ZZ(H,,X,., +6,I; +y,I;)+

i=l t=1

=1 t=1

T . n n
Y (W, +y,0, +B.H, +a,F,) +Z§T:E,,Y,, —ZiFF,,P,.,] terimi
=1

i=l t=1

Bu terim, toplam olarak iiretim planina etki edecek maliyetleri gdstermektedir. Bu
terim icerisindeki alt terimler burada sirasiyla tanimlanmstrr.

n T
Zz(gitxn+5nl;+y“1;) terimi

i=l t=1
Bu ifade, herhangi bir i {iriinfintin herhangi bir t periyodunda ortaya ¢ikan;

optimum lretimindeki hazirhk maliyeti (6;X;), stok maliyeti (5:";) ve karsilanamayan
" .
talepten dolay: ortaya ¢ikan maliyet (y«I'x) seklindeki maliyetleri gostermektedir.
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T
Z (eW, +y,0, + ﬂ,H, + atFt) terimi

t=1

Bu terim, plan dénemindeki igglici maliyetlerini gostermektedir. Iplik tipine gdre
isglicti giderlerinin degismeyecegi diislinlilerek sadece periyotlara gdre degigebilen
isglicli maliyetleri dikkate ahnmustir. Normal mesaide adam-periyot maliyeti (s ,
TL/adam-periyot) ile normal mesai ig¢i sayis1 (W) carpilarak bir iscinin bir periyottaki
maliyeti hesaplanabilmektedir (g,W,). Benzer gekilde, iggiiciinden kaynaklanabilecek
diger maliyetler olarak fazla mesai maliyeti (\y,0y), isten gikarma maliyeti (BH;) ve ise
alma maliyeti (oiF;) de bu terim icerisinde degerlendirilmigtir.

ii E.Y, terimi
=] t=1

Burada Yi degeri (0,1) seklinde olan binary bir biiyiikliiktiir. Plan doneminde
herhangi bir iplik i¢in {iretim varsa 1 degerini alarak hazirhk maliyetinin (E; ) dikkate
almmasini saflayan ve firetim yoksa sifir deerini alarak hazirhk maliyetini ortadan
kaldwran bir parametredir.

n T

') FF,P, terimi
=1 t=1
Bu terim fason iiretim maliyetini gostermektedir. Herhangi bir i {riinliniin t
periyodundaki tiretimi P; ise birim fason {iretim maliyeti (FFy) ile ¢arpmundan o
{irliniin o periyottaki toplam maliyeti ortaya ¢ikmaktadir.
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Kisit denklemlerinde yer alan terimler

Uretim Miktar Kisiti (Denklem 5.19.)

Denklem 5.19 'da {iretim dengesi kisit1 verilmistir. Buradaki ifadeler, fason
tiretim miktar1 (Pi), optimum iplik firetim miktar1 (X3), bir Snceki periyottan devreden
stok miktar1 (I';z.1), kargilanamayan talep (I'y) bir 6nceki periyotta kargilanamayan
talep (T'i;1), bir sonraki periyoda devredilen stok (I'y)) ve Dy ise iplik talep miktaridir.

Hammadde Kisiti (Denklem 5.20)

Denklem 5.20, tiretim igin gerekli birim hammadde miktar (ry) ile optimum iplik
firetim miktarmin (X)) ¢arpmm sonucu ortaya ¢ikan gerekli hammadde miktari,
stoklardaki hammadde miktari (Rly) ile kisith oldugunu ifade etmektedir.

Makinelerin Calisma Kapasitesi Kisiti (Denklem 5.21)

Denklem 5.21, herhangi bir i ipliginin birim firetim i¢in gerekli makine ¢ahyma
stiresi ile (Zy) optimum iiretim miktarmm (Xi) ¢arpimi sonucu ortaya ¢ikan iiretim
sliresi, makinelerin t periyodundaki maksimum ¢ahgma siiresinden (A;) daha biiyiik
olmamasi kisitim ifade etmektedir.

Prosese Giren Materyal Miktar: Denklemi (Denklem 5.22)

Denklem 5.22, herhangi bir i Girlinlinlin herhangi bir t periyodunda herhangi bir j
prosesine giriy miktarimi, A; seklinde g&stermekte olup, bu deger modelin ¢6ziimii
srrasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu defer, prosese birim {iretim i¢in girmesi gereken
materyal miktann (Q;) ile optimum {iretim miktarmin (X;) ¢arpim sonucu tespit
edilebilmektedir. Gergek anlamda bir kisit olmamakla birlikte her proseste ¢ahsilan
materyal miktarinin tespiti agisindan Snemli g6riilmiigtiir.,
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Isgiicaa Kisir (Denklem 5.23, 5.24 ve 5.25)

Denklem 5.23, birim iplik iiretimin i¢in gerekli (adam/kg) (p:) ile optimum
Giretim miktarmin ¢arpmm ile ortaya gikacak is¢i sayisindan; normal mesai (W) ve fazla
mesai ig¢i sayilarmin toplammm ¢ikariimas: ile olugacak farkm sifir olmas1 gerektigini
gostermektedir.

Denklem 5.24 ise normal mesai (W), bir dnceki periyottan devreden isgilik
(Wt1), fazla mesai (Oy), isten ¢ikartilan (H;) ve ise alman (F,) is¢i dengesini
gostermektedir.

Denklem 5.25, fazla mesaide ¢alisan is¢i sayisim normal mesai is¢i sayisinn
onceden belirlenmiy bir oram (u) kadar olabilecegini g&stermektedir. Fazla mesai isci
sayisi (Oy) ancak bu say: kadar (uW,) olabilir,

Plan donemi baslangig iggiicii seviyesi (denklem 5.26)

Plan doneminin baglangicindaki isgiicli seviyesi (Wo) belirli ise bu, bir sabit deger
olarak modele eklenmektedir.

Plan dncesi yerine getirilmemis siparis seviyesi (Denklem 5.27)

Planlanan dénem &ncesi (firetime gegmeden 8nce), herbangi bir i ipliginin yerine
getirilmemis sipari§ miktarmm bilindigi varsayilldigmda, denklem 5.27' de oldugu gibi
bu miktar bir sabit degier olarak modele eklenir.

Plan oncesi stok seviyesi (Denklem 5.28)
Planlanan d6énem Oncesi (iiretime gegmeden Once), herhangi bir i ipliginin

basglangic stoku bir sabit olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sekilde mevcut baglangic
stoklar1 modele eklenmelidir.
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Plan sonu stok seviyesi (denklem 5.29)

Planlanan tGretimde donem sonuna devretmesi istenen iplik miktarlar1 d6nem sonu
stokunu (I'w1) belirlemektedir. Bu daha 8nceden belirlenen bir deger oldufunda
burada sabit olarak gsterilmigtir.

Uretimin kontrolii (Denklem 5.30 ve 5.31)

Uretilecek iplik miktarm kontrol etmek amaciyla modele eklene bu ifadede, M
¢ok biiylik bir sayl, Y; ise hazirhk maliyetinin olup olmadifim gésteren bmary (0,1)
formda bir karar defigkenidir. Hazirlk maliyetinin sadece firetim oldufunda
olugmasin saglamaktadir. Bu ifadede, {iretim varsa Y;' nin degerinin 1 olacags, tiretim
yoksa bu degerin sifir olacag: sart1 gosterilmektedir.

Se¢ilmis bir tekstil igletmesine ait giincel veriler degerlendirilerek burada

verilen matematiksel {retim planlamasi modelinin endiistriyel uygulamasi
incelenmistir.
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6. BIR IPLIK ISLETMESINDE URETIiM PLANLAMASI UYGULAMASI

Iplik isletmelerinde tiretim planlamasi ¢ahismasi isletme performansinin ve
optimum iplik Giretim kogullarmn belirlenmesi i¢in dnemli bir tekniktir. Bu boliimde
secilen bir iplik isletmesi i¢in lineer programlama metodu kullamilarak {iretim
planlamasi yapilmigtir. Oncelikle isletmeye ait bilgiler verilmistir. Uretim planlamasi
matematiksel modelinin ¢6zilimii i¢in gerekli veriler ¢izelgeler halinde sunulmugtur.
Problemin ¢5ziimiinde bilgisayar programindan faydalanitmastir. ’

6.1. isletmenin Yapisi

Secilen iplik isletmesi 1972 yilindan beri faaliyet gostermekte olan bir iplik
fabrikasidir. Isletme icerisinde ¢irgir fabrikasi da bulunmaktadir. Isletmeye ait
makine park: ¢izelge 6.1 de verilmistir. isletmede agwhkl olarak penye ve karde
pamuk ipligi liretimi gerceklestirilmektedir. 1996 yilinda kurulan kiigiik bir birimle
polyester iplik iiretimi de yapilmaya baglanmustrr. Isletmede makine parkimn
yerlesim semas1 EK-1’de, makine parki EK 2.1, EK 2.2 ve EK 2.3 geklinde
boliimlere ayrilarak verilmigtir. isletmede 1999 yih bilgilerine gore is¢i sayis1 590
kisidir.

Cizelge 6.1. Segilen Iplik Isletmesinin Makine Park1

Makine Parki ‘ Model Adet
Orme Makinesi ‘
1988 10
(yuvariak 8rme)
Ring (i§) Makinesi
9 (9 1974 72
(444 iglik)
Ring (i§) Makinesi
ng (9) l 1999 20
(1104 iglik)
Open-End Makinesi
1997 5
(280 Rotorluk)
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v

Iplik igletmesinin 1999 yili kayitlarina gegen iplik {iretim bilgileri ise gizelge
6.2 de verilmistir.

Cizelge 6.2. Iplik Isletmesinin Uretim Bilgileri

Uretilen Mal Cinsi Uretim Miktan (ton/yil)
Pamuk Ipligi 6 054

Diger lIplik 1037

Orme 726

Caliymanin bu boliimiinde uygulama olarak isletmenin karde pamuk ipliZi
iirettigi diigliniilmiistiir. Uygulama ve modele ait veriler isletmenin penye ipligi veya
daha degigsik tiirde iplikler iiretilebilecegi g6z Oniine almarak yeniden
degerlendirilebilir.

6.2. Karde Pamuk ipligi Uretim Asamalan

Isletmede karde pamuk ipligi i¢in gerekli iretim prosesleri, proseslerdeki telef
oranlan, tiretimdeki kayiplarm dikkate ahnmasiyla degerlendirilen verim, igletmenin
giinliik ¢caligma siiresi ve ayhk calisma siiresi ¢izelge 6.3’de verilmistir. Burada
isletmede ring ve open-end sistemlerinin her ikisi de gosterilmigtir. Ring {iretim hatt1
1,2,3,4,5 ve 6 nolu asamalari, Open — End {iretim hatt1 ise 1,2,3,4 ve 6’ agamalarm
kapsamaktadir. Isletme gfinde fic posta olacak sekilde haftamn alti giinil
cahgmaktadir. Bu nedenle ayda 26 iggiinli oldufu digiiniilmiistiir. Her iiretim
agamasmin bir giin igerisinde ¢aligma sfiresi de degiskenlik gostermektedir.
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Cizelge 6.3. Karde Pamuk Ipligi Isletmesinde Uretim Asamalart

P;::,s?s Uretim Agamasi Telefg e Ve(r‘i';:;, n Gﬂnlgzggwma ga?.:;;:ksg:;si,
’ (%) (saat/giin) {saat/plan d&éneml)

1 Harman - Hallag 5.0 20 235 2200

2 Tarak 3.5 95 23.5 2322

3 Cer |. Pasaj 06 80 22 1830

4 Cer ll. Pasaj 06 80 24 1997

5 Fitil 1.0 75 22 1716

6 Vater 22 95 24 2371

6’ Open-End 1.0 95 24 2371

6.3. Isletmede Uretilen iplik Tipleri

Karde pamuk ipligi isletmesinde 4 degisik numarada iplik dretildigi
diistintilmigtiir. Bu ipliklerden bazilan ring sistemde bazilari ise open-end sistemde
iiretilmektedirler. Cizelge 6.4 de igletmenin tiim yil boyunda belirlenmis iiretmekte
oldugu iplik tiplerinin gegtigi liretim agamalar1 g6sterilmistir.

Cizelge 6.4. Isletmede Uretilen Ipliklerin Uretim Asamalar

Uretilen Iplik Cegitleri
Uretim RING (IG) SISTEM OPEN-END (ROTOR) S.
No | Asamalan X1 X2 X3 X4
Ne10 Ne30 Ne16 Ne20

1 {Harman- Hallag a a a a
2 |Tarak 4 8 g 4
3 |Cerl.Pasaj s 4 o i
4 |Cerll.Pasgj 4 4 o o
5 | Fitil 0 18

6 |Vater a g

6 |Open-End g o
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Uretilen ipliklere ait iiretim bilgileri ¢izelge 6.5 de verilmigtit. Uretim
asamalaridan gecip de iplik haline gelinceye kadar numara degisiklikleri
goriilmektedir. Cizelgede bu veriler yer almaktadir. Bu bilgiler liretim asamalarmda
makinelerin kapasitelerinin tespitinde 6nem tagimaktadir.

Cizelge 6.5. Isletmede Uretilen Ipliklere Ait Tip Verileri

Iplik Iplik Numara Serit Numara | Fitil Numara Uretim Iplik

Kodu Ne Ne Ne Sistemi Cesidi
X1 10 0.1 0.6 RING KARDE
X2 30 0.1 1.0 RING KARDE
X3 16 0.1 - OPEN-END KARDE
X4 30 0.1 - OPEN-END KARDE

6.4. iplik Uretiminde Kullanilan Materyal (Hammadde)

Secilen iplik igletmesinde genellikle 5 gesit pamuk tipiyle c¢ahgiimaktadr.
Isletmede tiretilecek ipliklerde kullamilacak hammadde (pamuk tipleri) oram cizelge
6.6. da verilmigtir. isletmenin bir hammadde stok politikas: mevcuttur. Isletmenin
aybk pamuk stoku gizelgenin son siitununda yer almgtir. Kullamlan hammadde
cesidi ilk stitunda bir kod adiyla almaktadir. Burada telef oram dikkate alinmamgtir.
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Cizelge 6.6. Segilen Isletmede Birim Iplik Uretimi i¢in Materyal Oran1 (%)

Uretilen Iplik Gesitleri
RING (IG) SISTEM | OPEN-END (ROTOR) | Hammadde
Kod | Iplik Materyal X1 X2 X3 X4 Stogu
Ne10 Ne30 Ne16 Ne20 (ton/plan donemi)
H1 | Suriye Pamugu 100 700
H2 | Amerikan Pamugu 100 800
H3 | Ege Pamudgu 100 400
H4 | Cukurova Pamugu 60 600
H5 |Telef 40 200

6.5. Makine Kapasiteleri

Isletmenin iplik {iretim agamalarinda birgok makine bulunmaktadir. Her iplik
tipi i¢in makinelerin @retim kapasiteleri degiskenlik gostermektedir. Cizelge 6.7,
iiretim agamalarinda makinelerin bir saatteki iplik iiretim miktarim gostermektedir.
Burada bir 6rnek vermek gerekirse, tarak prosesine gelmis bir Ne10 numara bir iplik
materyalinin bir makinede bir saatteki iretim miktar1 8.638 kilogramdur.
Makinelerin bir periyot olarak almabilecek aylik {iretim miktan ise gizelge 6.8 de
verilmigtir. Bu ¢izelgelerden faydalanilarak bir birim iplik iiretmek i¢in makinelerde
. gecmesi gereken silire hesaplanabilmektedir. Segilen isletme igin hesaplanan bu
stireler ¢izelge 6.9°da verilmigtir.
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Cizelge 6.7. Segilen Isletmedeki Makinelerin Birim Zamanda
Iplik Uretim Kapasitesi

Makinelerin Birim Zamanda Iplik Uretim Kapasitesi
(kg/makine.saat)
Uretim RING (i1G) SISTEM OPEN-END (ROTOR) SiS.

No | Asamalan X1 X2 X3 X4

Ne10 Ne30 Ne16 ~ Ne20
1 | Harman- Hallag 5.453 5.453 5.453 5.453
2 |Tarak 8.638 12.956 11.877 11.877
3 |Cerl.Pasaj 90.726 90.726 90.726 90.726
4 Cer Il.Pasaj . 90.726 90.726 90.726 90.726
5 '(:1'3'2 i 82,848 41.004 ; -
6 mz'ig“k) 23.085 9.306 ; .
& 85";52:"“) 1.820 1.439
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Cizelge 6.8. Segilen Isletmedeki Makinelerin Bir Periyotta Iplik Uretim Kapasitesi

Makinelerin Bir Periyotta Iplik Uretim Kapasitesi
(kg/makine.periyot)
Oretim RING (I6) OPEN-END (ROTOR)
No | Asamalan X1 X2 X3 X4
Ne10 Ne30 Ne16 Ne20
1 | Harman- Hallag 3000 3000 3000 3000
2 |Tarak 5010 7515 6889 6889
3 |Cerl.Pasaj 41553 41553 41553 41553
4 | Cer ll.Pasaj 45363 45363 45363 45363
5 a'g'z i) 35542 17590 - .
6 2@‘“:29",0 13689 5518 - -
& (ozggnr-oEtgguk) 1080 853
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Cizelge 6.9. Segilen Isletmedeki Proseslerde Birim Uretim Igin

Makinelerde Gegen Siire
Birim Oretim igin
prosese girmesi Birim Iplik Uretimi icin 1 makinede gegen
gereken materyal (iretim sresi
Uretim miktan (kg),Q (sa/kg-periyot-makine Toplam
No | Asamaian | RING | OE X1 X2 X3 X4 Caligma Stresi
(e eyonu) Net0 | Ne30 | Nei6 | Ne20 |saiplan_donemi
1 Haman- H. 1.1403| 1.1208 | 0.0003801 | 0.0003801 | 0.0003736 | 0.0003736 2200
2 | Tarak 1.0830} 1.0648 | 0.0002162 | 0.0001441 | 0.0001545 0.0001545 2322
3 CerlPas 1.0452 | 1.0275| 0.0000252 | 0.0000252 | 0.0000247 { 0.0000247 1830
4 Cerll.Pas 1.0389 | 1.0213 | 0.0000229 | 0.0000229 | 0.0000225] 0.0000225 1997
5 Fitil 1.0327 -1 0.0000291 § 0.0000587 - 1716
6 Vater 1.0224 -10.0007468 | 0.0001853 - ) 2371
6 | OpenEnd -| 10152 0.0009400 | 0.0011802 2371
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6.6. Segilen Isletmede Iplik Talep ve Pazar Durumu

Isletmede iiretilecek iplikler igin satig fiyatlari 6nceden tespit edilmigtir. Ayica
iplik talep miktar: da belirlidir. Cizelge 6.10 da firetim plan periyodu 4 aylik se¢ildigi
i¢in burada yilm ilk alt: ayinda firetilecek ipliklere ait talep durumu gériilmektedir.
Cizelgenin altindaki satirda her iplifin plan donemindeki toplam talebi yer
almaktadir. Cizelgenin son siitununda ise plan dénemindeki her periyotta {iretilecek
toplam iplik miktar: goriilmektedir. Buradan plan doneminde miktar olarak toplam
2620 ton iplik firetiminin gergeklesmesi gerektigi ortaya ¢ikmmgtir..

Cizelge 6.10. Segilmis Isletmede Plan Doneminde Iplik Talep Durumu

Uriin Cegidine Gore
Per. |Plan Periyodik Talep (ton/periyot)
No |Periyotu RING OPEN-END Toplam
X1 X2 X3 X4 Talep

t Ne10 Ne30 | Nei6 | Ne20 (ton/periyot)
1 |locak | 75 30 250 100 455
2 |Subat 120 50 300 120 590
3 [Mart 80 75 150 100 405
4 | Nisan 70 80 100 130 380
TOPLAM 345 245 800 400 1780

Cizelge 6.11 de ise plan d6neminde her iplik tipi i¢in pazar kosullarina uygun
olarak elde edilecek gelir yani satis fiyat1 verilmigtir. Buradan herhangi bir ipligin
satig fiyatinin aylik olarak degiskenlik gosterebilecegi gériilmektedir. Burada verilen
satiy fiyatlaninin giincel olmasma dikkat edilmigtir. Satig fiyat: tespit edilirken genel
satis egilimleri ve pamuklarm birim satis fiyatlar: dncelikle dikkate almmaktadir,
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Cizelge 6.11. Segilmis Isletmede Plan DSneminde Iplik Pazar Durumu

Birim Iplik
Per. |Plan Satig Fiyati (TL/kg-periyot)
No |Periyotu RING OPEN-END
X1 X2 X3 X4

J Ne10 Ne30 Ne16 Ne20
1 |Ocak 900 000 1 000 000 850 000 930 000
2 |Subat 890 000 1100 000 810 000 900 000
3 Mart 900 000 1100 000 800 000 900 000
4 | Nisan 870 000 1 050 000 800 000 890 000

6.7. Maliyetler

Isletmede maliyetler hazirlik maliyetleri, standart maliyetler, stok maliyetleri ve
isgticti maliyetleri seklinde diiinilmiistir. Segilen igletme igin hazirlik maliyeti her
iplik tipine gdre degiskenlik gosterebilmektedir. Uretime Hazirhk Maliyeti, birim
iplik Oretim maliyeti, stok maliyetleri ve isgiicli maliyetleri dikkate alinan
maliyetlerdir. Iplik hammadde maliyeti her ayn sonunda isletmeye girenler ve
isletmeden ¢ikanlarin tespit edilmesi ile bulunabilmektedir. Uretimin her safhasindan
diger aya aktarilan mamul ve yar1 mamuller maliyetleri ile birlikte aktarlir. Cizelge
6.12. bu maliyetleri iplik gegitlerine gore gostermektedir.
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Cizelge 6.12. Iplik Hazirhk Maliyetleri

Birim Iplik
Plan Hazirlik Maliyeti (TL/periyot)
No |Periyotu RING OPEN-END
X1 X2 X3 X4
J Ne10 Ne30 Ne16 Ne20
1 |Ocak 10 000 20 000 8 000 15 000
2 | Subat 10 000 20 000 8 000 15 000
3 |Mart 10 000 20 000 8 000 15 000
4 | Nisan 10 000 20 000 8 000 15 000

Iplik tiretim maliyetleri hammadde, isgiicii ve hazirhk maliyetleri diginda kalan
maliyetlerdir. Birim iplik iretimi igin plan periyotlarma gére degisen birim {iretim
maliyet tablosu ¢izelge 6.13 de verilmistir.

Cizelge 6.13. Iplik Birim Uretim Maliyetleri

Birim Iplik
Plan Uretim Maliyeti (TL/kg-periyot)
No |Periyodu RING OPEN-END
X1 X2 X3 X4

J Ne10 Ne30 Ne16 Ne20
1 Ocak 50 000 60 000 45 000 55 000
2 | Subat 50 000 60 000 45 000 55 000
3 [Mart 50 000 60 000 45 000 55 000
4 | Nisan 55 000 70 000 50 000 60 000
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Cizelge 6.14. Iscilik maliyetlerini gdstermektedir. Burada plan periyotlarinda
normal mesai, fazla mesai, igten gikartilan ve ige gegici olarak alinan is¢i maliyetleri
goriilmektedir. Isglici maliyetlerinin periyotlara gore deigkenlik gostermedigi
diisiinlmBstir.

3

Cizelge 6.14. Plan Déneminde Isgiicti Maliyetleri (1000 TL/ adam)

isglcil Plan Periyodu

Maliyeti Ocak Subat Mart Nisan
Normal

(1000 TiL/adam) 180 180 180 180
Mesai
Fazla

(1000 Tl/adam) 52 52 52 52
Mesai
sten

(1000 TL/adam) 150 155 150 150
Cikarma
Ise

(1000 TUadam) 180 180 180 180
Alma

Cizelge 6.15 ise stok maliyetlerini ve kargilanmayan siparis maliyetini
gdstermektedir. Burada maliyetler bir firiinilin bir periyottan digerine tagmma maliyeti
ve kargilanamayan siparis maliyetini icermektedir. Her iki maliyet tiirli gizelgede
plan periyotlarma gore verilmektedir.

Cizelge 6.15. Stok ve Karsilamayan Siparis Maliyetleri (TL/kg-periyot)

Stok Tagima Maliyeti Kargilanamayan Siparig Maliyeti
Per. | Plan (TL/kg-periyot) (TUkg-periyot)
No |Per. RING OPEN-END RING OPEN-END
X1 X2 X3 X4 X1 X2 X3 X4
J Ne10 | Ne30 | Ne16 | Ne20 | Ne10 | Ne30 | Ne16 | Ne20
1 |Ocak 80000 | 200000 | 80000 | 150000 | 500000 | 800000 | 500000 | 600000
2 |Subat | 100000 | 220000 | 20000 | 160000 | 500000 | 800000 | 500000 | 600000
3 |Mart 110000 | 230000 | 100000 | 170000 | 500000 | 800000 | 500000 | 600 000
4 |Nisan 115000 | 230000 | 110000 | 175000 { 500000 | 800000 | 500000 | 600000
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Isletmeler karsilayamadiklar1 talepler karsisinda firetimlerinin bir kismim
disartya yaptirrlar. Buna fason tiretim denilmektedir. Cizelge 6.16 iplik isletmesinde
plan periyodunda her ipligin fason {iretim maliyetini gdstermektedir. Burada, bu
maliyet degerinin karsilanamayan talep maliyeti ile ayn1 olabilecegi diiglintilmiigttr.

Cizelge 6.16. Digartya Is Yaptirma (Fason Uretim) Maliyetleri (TL/kg-periyot)

Fason Uretim Maliyeti
Per. | Plan (TlL/kg-periyot)
No |Per. RING OPEN-END
X1 X2 X3 X4
j Ne10 Ne30 Ne16 Ne20
1 |Ocak 500 000 800 000 500 000 600 000
2 | Subat 500 000 800 000 500 000 600 000
3 |Mart 500 000 800 000 500 000 600 000
4 | Nisan 500 000 800 000 500 000 600 000

6.8. Segilen isletmede Uretim Planlamas: Modeli

Isletmede maliyetlerin  bilindigi varsayilarak kérin maksimizasyonunu
amaglayan optimum iplik iiretimi i¢in elde edilen matematiksel model asagida
verilmistir. Amag fonksiyonu ve kisttlar isletmeye ait veriler degerlendirilerek agik
sekilde burada ifade edilmistir.
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6.8.1. Amac Fonksiyonu

Amag fonksiyonu denklem 5.18 ile ifade edilen denklem olup, sayisal veriler
icin sirasiyla gizelge 6.12, 6.15, 6.14, 6.11 ve 6.16'dan faydalanmilmstir.

max Z [(900000X,; + 890000X;2+900000X ;3+870000X 1)+

( 1000000Xz; + 1100000X22+110000X5+105000X24)+

( 85000X3; + 81000X3; +80000X3 +80000X54 ) +

(93000X4; + 90000X42+90000X,5+89000X ) ]

[[[(50000X;; +80000I(+);1+5000001(-);1)+50000X; + 1000001(+)12+5000001(-)12)+
(50000X5+110000I(+);5+500000I(-);3)+ (S5000X 14+ 1150001(+)14 +S000001(-)14)+]
+

[(60000Xz; +200000K(+):+8000001(-)21)H60000Xz + 2200001(+)z2 + 8000001(-)22)
+H(60000X23+2300001(+)3+800000K(-)23) H65000X4+230000L(+)24+8000001(-)z4)]
+

[(45000X3; + 80000I(+)s; + S00000I(-)31)H45000X2 + 90000L(+)32 +5000001(-)sz)+
(4500033 +100000I(+)35 +5000001(-)s3)+ (50000Xs34 +110000I(+)34 + 5000001(-)34)]
+

[(55000X3; +1500001(+)s; + 600000I(-)e1)+H(55000Xy; +160000I(+)az+600000I(-)az)+
(55000X43+ 1700001(+)a3 + 600000I(-)a3)+ (60000Xs 175000(+)s¢ + 6000001(-)es)]]
+

[(180000W; + 520000, + 150000H; + 180000F;) + (180000W; + 520000, +
155000H, + 180000F;) + (180000W; + 520000; + 150000H; + 180000Fs) +
(180000W,, + 520000, + 170000H; + 180000F) ]

+

[ (10000Y3; + 10000Y 32 +10000Y15 + 10000Y 34 ) +

(20000Y3; + 20000Y 5, +20000Y23 + 2000024 ) +

(8000Y3; + 80003, +8000Ys; + 8000Y34 ) +

(150004 + 1500042 +15000Y43 + 15000Y4s) ]

+
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[SOOOOO(P 11 + P12+P13+P14 )+800000( P2y + Py +P23+P24)
+500000(P3; + P32 +P33+P34 ) + 600000 (P41 + Psp+Py3+Pys) J]

6.8.2. Kisitlayicilar
6.8.2.1. Iplik Talep Kisit

Bu kistt, bir 6nceki bolimde verilen denklem 5.19'a karsihk gelmektedir.
Burada fason iplik dretimi (Py), optimum iplik {iretimi(Xy), donem basinda
karsilanmayan talep(I” i;.;), d5nem sonunda kargilanmayan talep (I is1) , d8nem bast
stogu (T') ile d6nem sonu stogunun (T'y) dikkate alindif: firetim dengesini g&steren
esitsizlikler her iplik tipi i¢in plan dénemindeki dort periyot i¢in ayr: ayr1 verilmigtir.
Esitsizliklerin sag tarafi i iplifinin t periyottaki talep miktarini ifade etmektedir.
Buradaki talep degerleri gizelge 6.10'da verilen degerlerdir.

Ne 10 Karde Ring Ipligi

P +Xu+T 10 -0 -T'y +I'y; <75 000
Po+Xp+I 1y -T 1 -T2 +1 12 £120000
Pi3 X3+ 2 -T1p -T 13 +T7 13 < 80000
Puu+Xu+IT 3 -T 13 -T" g +1 14 <70000

Ne 30 Karde Ring Ipligi
Py1 +Xa1 +T 20 = T30 -I" 21 + 1 2;<30 000

P22+X22+I+21 =T ~I+22 +T 2 <50000
P23+X23+I+22-I-22-I+23 +T .3 <75000
Poy +Xoq + 1723 -T 23 -T" 24 + T 24 <80 000

Ne 16 Karde Open End Ipligi

P3; +Xa; +1 39 =139 ~T" 33 +T 31250 000
Ps +Xm +1 3 =T 3 -3 +T 3 <300 000
Pss +Xa3+1 3 -3 -1 33 +T 33 <150 000
Py +Xa4+17 33 -T 33 -T" 34 +1"34 <100 000
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Ne 20 Karde Open End Ipligi

Pay +Xq +T 40 -T 4o -T" 41 +1 4, <100 000

Py +Xgp+1 41 -T 4 -T 42 +T 4 <£120000
Pis+Xu3+1 42 -T g -T" 43 + 1743 <100 000
Pag+Xaa +1 43 -T a3 -T" 44 +T 44 <130 000

6.8.2.2. Hammadde Kullanim Miktan

Hammadde kullanim da modelde kisit olarak degerlendirilmistir (Denklem
5.20). Burada model ¢ergevesinde dort tip iplik icin bes tip hammadde kullamldif ve
firetimin hammadde stokuyla sinirh oldugu diigiiniilerek kisit denklemleri elde
edilmistir. Kisit denklemlerinde, ring iplikleri i¢in %14, Open End iplikleri igin %12
telef olacag: diisiiniilerek optimum iiretim miktarina bu oranlar ilave edilmigtir. Plan
donemindeki hammadde stok degeri ig¢in  ¢izelge 6.6 kullamlmistir. Bir
hammaddeden her periyotta esit miktarda bulundugu distiniilmiis ve ilgili ¢izelgenin
son siitunundaki deger plan periyot sayisma boliinerek bir periyottaki hammadde
miktar tespit edilmistir (Ornegin sureye pamugunun plan déneminde toplam stogu
700 ton olup bir periyottaki stok miktar1 700/4=175 ton’dur). Bulunan bu degerler,
kg cinsinden, agagida verilen kisit denklemlerinin sag tarafindaki degerlerdir.

Suriye Pamugu (%14 Telef ilave edilmigtir)

1,14 X;;< 175000
1,14 X2< 175000
1,14 X;3< 175000
1,14 X14< 175000
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Ege Pamugu (%14 ring i¢in telef ilave edilmistir)

1,14 X5; < 100000
1,14 X2 < 100000
1,14 X33 < 100000
1,14 X34 < 100000

Cukurova Pamugu (%12 OE i¢in telef ilave edilmistir)

0.672 X3; < 150000
0.672 X3 < 150000
0.672 X33 < 150000
0.672 X34 < 150000

Telef (%12 OE igin telef ilave edilmigtir)

0.448 X31 < 50000
0.448 X3, < 50000
0.448 X33 < 50000
0.448 X34 < 50000

Amerikan Pamugu (%12 telef ilave edilmistir)
1,12 X4y 225000
1,12 X4, £225000

1,12 X43 225000
1,12 X44 225000
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6.8.2.3. Proseslerin Calisma Kapasitesi (saat/periyot)

Proseslerdeki makinelerin siire bazindaki ¢aligma kapasitelerinin kisit olarak
ele alindif1 bu bdliimde saysal degerler icin ¢izelge 6.9 kullamlmustir. Calhigma
kapasite kisit1 ¢aligmanin 5. bSlimiinde denklem 5.21 ile ifade edilmigtir. Her plan
periyodunda ayhk calisma siiresinin aym oldugu diigiiniilmiigtiir. Dolayisiyla plan
donemindeki toplam ¢aligma siiresi (¢izelge 6.9 da son siitunda gosterilen degerler)
periyot sayisma (4) boliinerek esitsizlifin saf tarafinda verilmistir. Asafida her
proses i¢in belirlenen kisit denklemleri {iretim sirasina uygun olarak verilmistir.

Harman — Halla¢ Prosesi

0.0003801(X11+ X21)+0.0003736(X31+ X41)<550

0.0003801(X12+ X22)+0.0003736(X32+ X42)<550

0.0003801(X)3+ X33)+0.0003736(X33+ X43)< 550
0.0003801 (X4t X24)+0.0003736(X34+ Xug)< 550

Tarak Prosesi .

0.0002162 X;;+ 0.0001441X5;+ 0.0001545X3;+ 0.0001545X,; <580
0.0002162 Xjo+ 0.0001441X52+ 0.0001545X5,+ 0.0001545X,, <580
0.0002162 X3+ 0.0001441X5+ 0.0001545X;5+ 0.0001545X,3 <580
0.0002162 X4+ 0.0001441X24+ 0.0001545X34+ 0.0001545X44 <580

Cer I Prosesi

0.0000252 (X;1+ X21)+ 0.0000247(X3;+ X41)<458

0.0000252 (Xi2+ X)+ 0.0000247(X32+ Xg2)< 458
0.0000252 (X;3+ Xa3)+ 0.0000247(X33+ X43)< 458
0.0000252 X4+ Xa4)+ 0.0000247(X34+ X44)< 458
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Cer II Prosesi

0.0000229(X; 1+ Xa1)+ 0.0000225(X1+ X47)<500
0.0000229(X 12+ Xa2)+ 0.0000225(X 2+ Xaz)< 500
0.0000229(X 5+ Xa3)+ 0.0000225(X33+ X43)< 500
0.0000229(X 14+ Xa4)+ 0.0000225(Xz4+ Xas)< 500

Fitil Prosesi

0.0000291X,,+0.0000587X,;<429
0.0000291X2+0.0000587X,<429
0.0000291X,3+0.0000587X33<429
0.0000291X;4+0.0000587X74<429

Vater Prosesi

0.0007468 X;; +0.0001853 X,;<593
0.0007468 X, +0.0001853 X2<593
0.0007468 X;3 +0.0001853 X53<593
0.0007468 X34 +0.0001853 X1,<593

Open-End Prosesi

X3;+0.0011902 X4 <593
X3210.0011902 X3 <593
X33+0.0011902 X3 <593
X34+0.0011902 Xy4 <593

6.8.2.4. Proseslere Giren Materyal Miktan
Kisttlar listesinde gdsterilen bu bdliim (denklem 5.22), proseslere tiim plan
periyotlarinda girecek olan materyal miktarim g6zlemlemek i¢in eklenmigtir. A , t

periyodunda j prosesine giren materyal miktarim1 gostermekte olup prosese girecek
malzeme miktarinda bir kisitlama olmayaca@: icin esitlifin sag tarafi sifir olarak
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almmustr. OrneBin Ay, firetim hattinda birinci agama olan harman-hallag prosesine
giren birinci periyot olan ocak aymda girecek olan materyal miktarim
gostermektedir. Burada esitligin sol tarafinda bulunan ve X degiskeni ile ¢arpim
halinde bulunan sayisal degerler i¢in ¢izelge 6.9 kullamimstir.

Harman-Hallaca Giren materyal miktar:

1.1403(X 11+ Xo1)+1.1208(Xs31+ Xgy+)-An=0
1.1403(Xj2+ X22)+1.1208(X3z+ X4 +)-A12=0
1.1403(X 3+ Xa3)+1.1208(Xa3+ Xy3+)-A13=0
1.1403(X 14+ Xo4)+1.1208(X34+ X4s7)-A14=0

Taraga Giren materyal miktar:
1.0830 (X;1+ Xo1)+ 1.0648 (X3;+ X41+)-A21=0

1.0830 (Xjo+ X))+ 1.0648 (X3t Xyo+)-Aze=0
1.0830 (Xj3+ Xa3)+ 1.0648 (X33+ Xy3+)-Axs=0
1.0830 (X14+ X24)+ 1.0648 (X34+ X44+)-A24=0

Cer I’e Giren materyal miktar:

1.0452 X1+ Xo)+ 1.0275 (Xar+ Xg1+)-As=0
1.0452 (Xio+ Xog)+ 1.0275 (Xso+ Xap+)-A32=0
1.0452 (Xis+ Xas)+ 1.0275 (Xas+ Xy3+)-As3=0
1.0452 (Xiat Xaa)+ 1.0275 (Xas+ Xaat)-As=0

Cer II’ye Giren materyal miktar:
1.0389 (Xy1+ Xar)+ 1.0213 (X31+ X41+)-A4=0

1.0389 (Xjot+ Xap)+ 1.0213 (Xso+ Xyo+)-As2=0
1.0389 (X;3t+ Xa3)t 1.0213 (X33+ X43+)‘A43=0
1.0389 Xyt Xoay+ 1.0213 (Ko Xest)-As=0
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Fitil’e Giren materyal miktar:

1.0327(X11+ Xar+ Xar+ Xa1)-As1=0
1.0327(X12+ Xaoz+ X2+ X42)-As2=0
1.0327(Xy3+ Xa3+ X33+ Xy3)-As3=0
1.0327(X14+ Xaa+ Xast+ Xag)-Ass=0

Vater’e Giren materyal miktar
1.0224(X;1+ Xa1) —A61=0
1.0224(X2+ X22) —Ag2=0
1.0224(X13+ X23) —A¢3=0
1.0224(X 14+ X24) —Ass=0

OE’e Giren materyal miktar
1.0152(X51+ X41)-A71=0
1.0152(X32+ X42)-A72=0
1.0152(X33+ X43)-A73=0
1.0152(X34+ X44)-A74=0

6.8.2.5. Uretim I¢in Gerekli Isgiicii Kisita

Isletmedeki iggiiciiniin kistt olarak degerlendirildigi bu boliimde isgiict;
normal mesai isgiicii, fazla mesai igglicii, isten ¢ikarilanlar ve ige almanlar seklinde
ele ahnmugtr. Cahgmada 5. Boliimde denklem 5.23 ile ifade edilen bu kisit birim
{iretim bagina iiretim bagina gerekli is¢i miktar: olup, burada 0.0005 isci/kg seklinde
belirlenmistir. Optimum iiretim i¢in gerekli is¢i miktarmin normal mesai ve fazla
mesai isgilerinin toplamindan daha biiylik olamayacafmi gosteren bu kisit
denklemleri agagida her periyot i¢in ayr1 ayr verilmistir.
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0.0005(X11 + X21 + X531+ X41 ) — W~ 01 <=0
0.0005 X2+ X2 + X3 + X450 ) - W -0, <=0
0.0005 (X13+ X3+ X33 + X43) - W3-03<=0
0.0005 (X1 + Xas + Xag + Xaa ) = W — Og <=0

Plan Siiresince Isgiicii Dengesi

Isgiici dengesi; normal mesai, bir Onceki periyottan devreden, isten
¢ikanlanlar ve ige alman isgi sayismn toplaminin sifir olacagmi gosteren bir ifade
olup asafida kisit denklemleri halinde verilmistir. Bu ifade galismamn 5. Boliimiinde
denklem 5.24 ile ifade edilmigtir.

Wi-Wo-H;+F; =0
W;-W;-H,+F,=0
W;-W:-H;+F3=0
Wi—W3-H;+F4=0

Fazla Mesaide Kullanilan Isgiicii Kisits

Burada fazla mesaide ¢aligan ig¢ilerin normal mesaide caligan isgilerden
se¢ildigi dikkate alinarak, normal mesaide ¢aliganlarin belli bir orammn fazla mesai
yapmasina izin verilebilecegi gosterilmistir. Bir onceki boliimde denklem 5.25 ile
ifade edilmigtir. Bu ¢aliymada, normal mesaide g¢ahsanlarm ancak %20 sinin fazla
mesai yapabilecegi diisiinlilmiiy ve buna gére bu kisit agagida her periyot icin ayn
ayn verilmigtir.

-0.2W; + 0y <=0
-0.2W; + Oy <=0
-0.2W; + 03 <=0
-0.2W4 + 04 <=0
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Plan Bagindaki Isgilcii Seviyesi

Planlamada bir periyottan dier periyoda belirli bir isgiicii tagmur. Bu isgiicti
seviyesi W, ile gosterilmektedir. Burada plamn baglangicinda (donem basi) Wo
seklinde bir isglici seviyesinin bulundugu varsayilmstir. Bu ifade, 5. boliimde
denklem 5.26 ile gosterilen bir sabittir. Caligmada bu deger,
Wo =100
seklinde belirlenmigtir.
6.8.2.6. Plan Baslangicinda Yerine Getirilmemis Siparis Seviyesi

Bu ¢aligmada, her iplik tipi i¢in plan baglangicinda yerine getirilmemis siparis

seviyesi,
I. 10 =0

I'0=0
I'30=0
T40=0

sifir olarak kabul edilmigtir. Modelin tanitildig: 5. boliimde denklem 5.27 bu kisit1
ifade etmektedir.
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6.8.2.7. Baslangic ve Bitis Stoklan

Cahymada baslangic stoklarmin bulundugu, biti stoku igin kesin bir
belirleme olmadif kabulii yapilmigtir. Buna gore 5. Bsliimde denklem 5.28 ile ifade
edilen baslangig stok denklemleri her iplik tipi igin ayri ayr,

I"10=10000
I"2=15000
I"3=20000
T'40=15000

seklinde belirlenmigtir. Plan bittikten sonraki stok miktarlar1 (denklem 5.29 ) ise
burada bir kisit olarak ele alimmamugtir.

6.8.2.8. Uretimin Kontroli

Burada ¢aligmanmn 5. boliminde denklem 5.30 ile ifade edilen, hazrhk
maliyetinin dikkate ahndigi, tretimin kabul edilebilir bir degerden cok biyiik
‘olamayacafim gdsteren kisit denklemleri verilmistir. Yy, degeri (0,1) seklinde,
¢bzlim sirasinda ortaya ¢ikan bir parametre olup, degeri tiretim varsa deger 1, yoksa
0 olacaktir. Her iplik tipi ve her periyot i¢in tiretim kontrolii kistt denklemlieri asagida

verilmigtir (M=200000000).
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0.0000000005 X;; - Y11<=0
0.0000000005 X1, - Y12<=0
0.0000000005 X3 - Yi3<=0
0.0000000005 X14 - Y14<=0

0.0000000005 X3; - Y2;<=0
0.0000000005 X2 - Y2<=0
0.0000000005 Xp3 - Ya3<=0
0.0000000005 X34 - Y24<=10

0.0000000005 X3; - Y31 <=0
0.0000000005 X33 - Y3,<=0
0.0000000005 X33 - Y33<=0
0.0000000005 X34 - Y34<=0

0.0000000005 X4y - Yay<=0
0.0000000005 X4z - Ya<=0
0.0000000005 X43 - Y43<=0
0.0000000005 X4 - Yag<=0

Hazrhk Maliyeti Kontrolii

Burada Y; parametresinin (0,1) karakterinde bir parametre oldugu
gosterilmektedir. Programlama sirasinda Yy, INT komutu ile binary formda
tammlamaktadir (¢alismanin 5. bdlimiindeki 5.31 denklemi).

INT

Y11=(0,1), Y12=(0,1), Y15=(0,1), Y14=(0,1),
Y21=(0,1), Y22=(0,1), Y23=(0,1), Y24=(0,1),
Y3:1=<(0,1), Y3:=(0,1), Y33=(0,1), Y34=(0,1),
Y41=(0,1), Y42=(0,1), Y43=(0,1), Y4s=(0,1),
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Pozitiflik Kosulu
Modelin programlanmasinda son agama olup, karar degigkenlerinin

degerlerinin sifirdan kiigitk olamayacagim gostermektedir (Caliymamn 5. Bokimiinde
denklem 5.32 ile ifade edilmigtir).

Olusturulan bu model LINDO 6.1 yazilimmda uygun formatta yazilmig ve
¢Oziilmiigtlir. Programin listesi EK-3°de verilmigtir.
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7. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tekstil sektdriinde bir {iretim agamasi olan iplik igletmesinde birgok tiretim
agamas1 mevcuttur. Bu ¢ahsmada, Ring ve Open-End iplik sistemlerinin her ikisinin
de birlikte degerlendirildigi bir iplik igletmesinde {iretim pianlamam icin dogrusal
programlama yaklagiminda bulunulmugtur. Uretim planlamasmda dért aylik
periyodu kapsayan bir dénem igin plan yapimstir. Uygulamada dort cesit iplik ve
bes ayr1 hammadde kullanilmustir. Igletmenin bu d6rt ayhk periyodunda her ay 26
giin ve ii¢ vardiya (24 saat) ¢cahgtif1 dikkate abinmgtir.

Iplik isletmesinin yapisma uygun olarak gelistirilen tiretim planlamasmn
matematiksel model, endiistriyel uygulamaya 6mek olusturmas: agisindan, segilen
bir iplik isletmesine ait giincel veriler kullamlarak ¢oziilmils ve sonuglar elde
edilebilmigtir. Isletmede maksimum kér elde etmeyi amaglayan problemin
¢oziimiinde; optimum iplik {iretim miktarlar1 belirlenebildigi gibi makine
kapasiteleri, hammadde yonetimi, igglici planlamasi gibi isletme i¢in ¢ok Snemli
olan sonuglar da elde edilebilmistir. Caligmanin sonuglarinin degerlendirildigi bu
boliimde degerlendirmeler bagliklar halinde incelenmektedir.

7.1. Problemin Coziimii

Cahsmanin bu kisminda verilecek ve incelenecek olan ¢dziimde amag
fonksiyonunda hazirhk maliyeti olarak yer alan ve Yj parametrelerinin bulundugu
satirlar bulunmayacaktir. Hazirhk maliyetlerinin dikkate alindigi durumda model
EK-4'deki gekilde ele alinmaktadir. Burada modelin sonunu gdsteren END
deyiminden somraki INT ifadeleri ¢bziim swrasinda duyarhlik analizine izin
vermemektedir. Bu ¢aligmada duyarhlik analizi 6nemli yer tutacafmmdan bunu
gergeklestirmek i¢in hazirhk maliyetleri ihmal edilmigtir. Ancak yine de hazirhik
maliyetinin maksimum kéra etkisi ilerde incelenecektir.

Matematiksel optimizasyon tekniklerinden dogrusal programlama metodu
kullamlarak gelistirilen matematiksel iiretim planlamasi modelinin ¢dziimiinde
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LINDO 6.1 paket programi kullanilmigtir. Program Windows igletim sistemi altinda
cahisabilmektedir. Modelin Lindo 6.1 programinda yazilmis hali EK-4'de (hazirlik
maliyetinin ihmal edildii model) verilmistir. EK-4'de verilen modelin ¢6ziimii 4
adimda gergeklesmis ve sonuglar (report file, orijinal ¢ozim ¢iktis1) EK-5°de
verilmigtir. C6zlim sonucunda optimum iplik tiretiminde elde edilecek maksimum
kér tespit edilebilmigtir.

7.2. Optimum Coziim

Kérin maksimizasyonunu amagclayan iiretim planlamasi modelinin bilgisayarla
¢oziimiinden elde edilen maksimum kér degeri gizelge 7.1. de verilmigtir. Burada
isletmenin plan d6neminde yaklagik olarak toplam 601.6 milyar TL kér elde edecegi

gorilmektedir.

Cizelge 7.1. Karde Iplik Isletmesi Uretim Planlamas: Modelinde Optimum C6ziim

Amag Fonksiyonu Deger (Milyar TL/plan donemi)

Maksimum Kéar
601

7.3. Optimum iplik Uretim Miktan

Modelin ¢dziimii sonucu igletmede plan doneminde her periyot i¢in talep
edilen iplik tiplerinin maksimum kér: verecek optimum {iretim miktarlan cizelge
7.2°de verilmistir. Buna gére Nel0/ring iplifinin dort periyotta da iiretim miktarinin
153508.76 kg oldugu goriilmektedir. Coziim sonuglar1 incelendiginde ¢izelge 6.10'a
gore NelO tipi ipligin Ocak ay: talebi 75000 kg 'dir. Bu iiretim degerine 10000 kg
seklinde donem bag1 stok eklenip talepten ¢ikarilirsa 88508.7 kg'lik bir fark elde
edilir. Bu Nel0 ring tip ipligin Ocak aymindan Subat ayma devreden stoku olacaktir.
Cozim listesinde (EK-5) I'; seklinde gegen sonuca bakildiginda bu degere karsilik
geldigi goriilmektedir. Maksimum kér i¢in, Ne30/ring ipliinin Mart aymdaki bu
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ipligin o ay {iretilmemesinin gerektigi ortaya gikmaktadir (optimum tretim deBerinin
sifir gikmast).

Cizelge 7.2. Plan Déneminde Optimum Iplik Uretimi (kg/periyot)

Periyot ! Ipiik Tipi Ne1:)(/1Ring Nesf)(lzking NeTOIOE NG30/OE
OCAK 153508.76 87719.29 111607.14 85000
SUBAT 153508.76 87719.29 111607.14 120000
MART 153508.76 0 111607.14 100000
NISAN 153508.76 44561.40 100000 130000

7.4. Stok Seviyeleri

Plan doneminin kapsadigi dort periyotta baslangig stok seviyeleri gizelge
7.3'den goriilebilir. Bu gizelgede her periyoda bir onceki devredilen stoklar
goriilmektedir (Modelde (" , lartiy ) olarak gdriilen ifade). Ne16/OE ve Ne30/OE
iplik tiplerinin periyotlar aras: tagman stok sevilerinin sifir oldugu goriilmektedir.
Ne10/Ring iplik tipinden Ocak aymin baslangicinda stokun 10000 kg oldugu, Subat
ay1 baginda ise 122017.54 kg iplik stok edildigi (tagindig1) gbriilmektedir.
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Cizelge 7.3. Plan D6éneminde Periyot Bagindaki Stok Seviyeleri (kg/periyot)

Periyot/IpKTIPI | \oq0king | NesiRing | Ne1S/OE Ne30I0E
Baslangis 10 000 15 000 20 000 15 000
OCAK 88508.77 72719.29 0 0
SUBAT 12201754 | 11043859 0 0
MART 195526.31 35438.50 0 0
NISAN 279035.09 0 0 0

7.5.Yerine Getirilmeyen Siparis Miktan

Coziim sonunda yerine getirilmeyen siparis miktarlar sifir bulunmugtur. Bu

ifadeler modelde (EK-4) Ieksi; seklinde goriilmektedir. (gizelge 7.4).

Cizelge 7.4. Plan Déneminde Yerine Getirilmeyen Iplik Siparis Miktar (kg/periyot)

: : X1 X2 X3 X4
_ Periyot/lplikTipi | neqp/Ring | Ne30/Ring | Nei6/OE | Ne30/OE
Baglangicta yerine 0 0 0 0
getiriimeyen siparis M
OCAK 0 0 0 0
SUBAT 0 0 0 0
MART 0 0 0 0
NISAN 0 0 0 0
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7.6. Optimum fsgiicii Seviyeleri

Cizelge 7.5, plan donemindeki iggiici dagihmum gostermektedir. Burada
Ocak ayinda normal mesai isgiicli seviyesinin 182 kisi, Bunlardan 36 s fazla
mesai yaptigmi, 82 iscinin isten ¢ikarilmasi gerektigi ve ige alinan isgi olmadifi
goriilmektedir. Subat periyodunda 33, Mart periyodundan da 18 is¢ci aliminin
gergeklesmesi gerektifi yine elde edilen diger sonuglardir. Plan boyunca Ocak ve
Subat aylarinda ¢ikartilan ig¢i sayismun gok fazla oldugu difer d6nemlerde isgi
¢ikariminin ger¢eklesmedigi goriilmektedir. Plan boyunca Ocak, Subat ve Nisan
aylarinda fazla mesaide oldukg¢a fazla ig¢i caligtiriimas: gerektigi goriilmektedir.

Cizelge .7.5. Plan Doneminde Iggiicii Dagihm (is¢i/periyot)

. . Wt ot Ht Ft
Penygt/ lsgticii Normal Mesai | Fazla Mesai |isten Gikartilan| ise Alinan
Plan baglangi¢ 100 - r -
isgiicii seviyesi
OCAK 182 36 82 0
SUBAT 197 39 14 33
MART 178 4 0 18
NISAN 178 35 0 0

7.7. Optimum Fason Uretim Miktan

C6ziim sonuglar1 incelendiginde (Py), degerlerin sifir olarak ¢ikmasi
nedeniyle bu plan doneminde fason tiretime gerek olmadigi sonucu gikmaktadar.
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7.8. Proseslere Giren Materyal Miktan

Cizelge 7.6, proseslere plan boyunca giren materyal miktarim gostermektedir.
Cizelge incelenecek olursa Ornefin, Subat periyodunda, tlim proseslere giren
materyal miktarmin diger periyotlardan fazla olmasmdan dolay1 ¢ok calisildig:

anlagiimaktadir.

Cizelge 7.6. Proseslere Girmesi Planlanan Materyal Miktar1 (kg/periyot)

Plan Periyodu
OCAK SUBAT MART NISAN

Proses No-Adi

Harman-Hallag 495429.65 534657.68 412215.34 483643.43

Tarak 470597.28 507865.28 391569.28 459414.00

Cerl 454145.40 490107.90 377873.71 ’ 443347.93

Cerli 451406.71 487152.21 375594.62 440674.09

Fitil 452152.40 488296.90 377055.18 440674.09

Vater 246631.57 246631.57 156947.37 202506.95
‘ Open-End 199595.57 235127.57 214823.57 233496.00

7.9. Azaltilmig Fiyatlar (Reduced Cost)

Problemin ¢dziim ¢iktis1 incelendiginde (EK-5) karar  degiskenlerinin
kargisinda bulunan degerler azaltilmig fiyatlar1 g6stermektedir. Bu degerler baz
karar degigkenleri i¢in sifir olurken bazilar1 i¢inde sifirdan farkhdir. Azaltilmig
fiyatin (reduced cost) sifir olmasi, karar de@igkenlerinin amag¢ fonksiyonundaki
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katsayilarimin ~ artnlmasinin, ama¢ fonksiyonunun deferinde bir degisiklik
yaratmayacagi anlamina gelmektedir.

7.10. Gdolge Fiyatlar

(Cozim incelendiinde temel olmayan degiskenlerin karsisinda gélge
fiyatlarm bulundugu siitun yer almaktadwr. Modelin ¢dziimiinde, kisit satirlarinm
esitsizlik durumda olmasmdan dolay1 kisttlarin saf taraflarmdaki degerlerin
kullamlmayan miktarlar1 ve bu kisitlarin golge fiyatlar: tespit edilmigtir. Golge
fiyatlar kaynaklarmn bir birim artirlmasimin amag fonksiyonunun degerinde ne kadar
bir degisim meydana getirecegini gdstermesi bakimindan 6nemlidir.

7.10.1. Talep Kisit1 ve Golge Fiyatlar

Cizelge 7.7. Uretilmesi istenen ipliklere ait talep kisit1 esitsizliklerinin
(denklem 5.19) ¢bziimiinde ortaya ¢ikan karsilanmayan talep ve bu kisitlara ait
gblge fiyatlar1 gostermektedir. Bu kisim, EK-5 de verilen ¢6ziim listesinde 2-17 nolu
satrrlara karsibk gelmektedir. Burada, plan d6neminde Nel6 numarali Open-End
(OE) pamuk ipliginin (X3) Ocak, Subat ve Mart periyotlarindaki talebi digindaki tiim
iplik taleplerinin kargilanabildigi goriilmektedir. Talepleri tamamen kargilanan diger
ipliklerin golge fiyatlarmin sifirdan farkli olmasi, ancak talebi tam olarak
karsilanamayan Nel6/OE ipligin g6lge fiyatmin sifir olmas: dikkati ¢cekmektedir.
Nel6 numarah OE pamuk ipliginin Ocak ay1 talebi 250 ton iken bunun 118.392
ton'unun karsilanamayacagi ¢izelgeden goriilmektedir. Bunun anlarm sudur; eger
Nel6/OE iplige bir birim fazla talep yapilirsa bunun kara katkis: sifir olacaktir ki bu
6nemli bir sonugtur. Benzer sekilde; 6rnegin Nel0/Ring iplikten Ocak periyodunda
(periyot no:1) 1 birim (1 kg) fazla talep edildiginde bu miktar kirda 405000 TL artis
saglayacaktir.
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Cizelge 7.7. Karsilanmayan Talep ve Golge Fiyatlar

Plan Periyodu
iplik Tipi OCAK SUBAT MART NISAN
Kargilanmayan 0 0 0 0
X1 Talep (kg/periyot)
Ne10/Ring gfﬂfngy'{:;' 405000 225000 325000 115000
X2 Kars,nlanmayqn 0 0 0 0
Talep (kg/periyot)
Ne30/Ring g‘z'?; r';";yoj;‘ 689943| 489942 269942 39942
X3 Kargilanmayan 118393 188393 38303 0
Talep (kg/periyot)
Ne16/0E g?_'?peegyoat;' 0 0 0 29942
Kargilanmayan 0 0 0 0
X4 | Talep (kg/periyot)
Ne30/0E g‘f_‘,%zgyg' 37922 34781 34974 28942

7.10.2. Hammadde Kisit1 ve Golge Fiyatlar

Plan doneminde optimum t@iretim miktarlar1 belirlenen iplikler i¢in kullamlan
hammaddelerin kullanilmayan miktarlari ve g6lge fiyatlan ¢izelge 7.8.’de verilmistir.
Bu kistt ¢oziim listesinde 18-37. satirlar arasindaki degerlerdir. Burada kaynaklarin
biyikk oranda kullamldif: goriilmektedir. Ege pamufundan Mart ve Nisan
periyotlarinda, teleften Nisan periyodunda, Cukurova ve Amerikan pamugundan ise
tlim periyotlarda kullamlmayan miktarlar oldugu g¢izelgeden goriilmektedir. Burada
en fazla tliketimin Suriye pamufunda oldugu dikkati gekmektedir. Burada bazi
pamuk tiplerinde gblge fiyatlarmn sifirdan farkh bir degerde oldugu gorillmektedir.
Bu, pamuk tiplerinde kullamimayan miktar oldugu anlamina gelmektedir. Bagka bir
ifade ile, gblge fiyat1 sifir olan bir hammaddenin stoktaki miktarim bir birim
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artirmanin kér {zerindeki etkisi sifir olmaktadir. Aksi durumda ise, gdlge fiyat1
sifirdan farkh bir hammaddenin stoktaki miktarinin bir birim artiriimas: ile
maksimum kéirda golge fiyattaki kadar bir artiy olmaktadw. Ornegin; Ocak
periyodunda Suriye pamugunun tamamimin kullamldig: gériilmektedir. Bu pamugun
o periyottaki miktar1 1 kg artildifinda maksimum kérda 390283 TL (golge fiyat)
seklinde bir artig olacaktr.

Cizelge 7.8. Optimum Iplik Uretiminde Kullaniimayan Hammadde

Kisit1 ve Golge Fiyatlar
Plan Periyodu
Hammadde Tipi OCAK SUBAT MART NISAN
Kullaniimayan 0 0 0 0
Suriye | miktar (kg/periyot) A
Géige Fiyat 390283 451562 548223 613985
Pamugu (TU/periyot)
Ege Kullaniimayan 0 0 100000 49200
miktar (kg/periyot)
Golge Fiyat 219281 442841 0 ]
Pamugu (TUperiyot)
Kulianiimayan 75000 75000 75000 82800
GUKIOVa | miktar (kg/periyot)
Golge Fiyati 0 0 0 0
Pamugu (TLiperiyot)
Kullaniimayan 0 0 4] 5199.9
Telef | rmiktar (kg/periyot)
Golge Fiyah 89113 180315 78067 0
Pamugu (TL/periyot)
, Kullaniimayan 129800 90600 113000 79400
Amerikan | utar (kg/periyot)
Golge Fiyati 0 0 0 0
Pamugu (TL/periyot)
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7.10.3. Makinelerin Kullanilmayan Kapasiteleri ve Gélge Fiyatlar

Isletmede plan doneminde {iretilmesi diiiintilen ipliklerin {iretiminde
kullamlacak olan makinelerin, siire bazinda, kullamlmayan kapasiteleri ve golge
fiyatlar: gizelge 7.9°da verilmigtir. Burada tiim proseslerde kullanilmayan kapasite
oldugu goriilmektedir. Bu proseslerin golge fiyatlanmmn sifir olmasi dikkati
¢cekmektedir. Kapasitede degigiklik yapilmasinin maksimum kér miktarim
etkilemeyecegi sonucu elde edilmistir. Kapasitelerdeki bu fazlalik, iplik tiplerine
yapilan talebin eksikliginin bir gostergesidir.

Cizelge 7.9. Makinelerin Kullamlmayan Kapasiteleri ve Golge Fiyatlar

Plan Periyodu
Hammadde Tipi OCAK SUBAT MART NISAN
Kullaniimayan stre 384 371 412 388
Harman-H. | (sa/periyot)
. G#lge Fiyati
Tarak ?s:lsggny?gyan Talep 503 498 514 504
Prosesi Gm&g,peemﬁyatm) ! Y 0 0 0
Cer| zaalrsmga;yan Talep 447 446 448 447
Prosesi (c-ﬁ,'g;;y%' 0 0 0 0
Kargilan Ti
Cerli ( szt/s;e ﬁyrggyan alep 490 489 491 490
Prosesi c(-;,—?_',gm' 0 0 0 0
Fiti =<arsﬂa_nm§yan Talep 419 419 424 421
Prosesi g’b‘gp:f;ﬁ' 0 0 0 0
Vater gaar’s;%nyrggyan Talep 462 462 478 470
Prosesi Gﬁ;@"ﬂ%‘ 0 0 0 0
Open-End glsllanm?yan Talep 386 345 369 344
Prosesi ?r‘i_,'gpee;mm 0 0 0 0
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7.10.4. Proseslere Giren Materyal Miktan ve Golge Fiyatlar

Isletmede plan periyodunda, firetilmesi diisliniilen iplikler igin kullamlan
hammaddelerin proseslere giren materyal miktarna ait bu degerler) ve golge fiyatlan
(Coziim ¢iktisinda kisit numarasi olarak 66-93 numarali satirlar sifir olarak
goriilmektedir. Bunu nedeni, girmesi gereken miktan igin kisitlama olmamasidir
(esitligin sad tarafi sifir).

7.10.5. Gerekli isgiicii ve Golge Fiyatlar

Isletmede plan periyodunda, iretilmesi diisiiniilen iplikler igin gereken iggi
sayisinda kullamlmayan igs¢i olmadif1 ¢izelge 7.10'da goriilmektedir. Bu degerler
EK-5 de 94-97. satrlarda goriilmektedir. Burada gblge fiyat degerlerine
bakildiginda, 6rnegin, Ocak aymda iggiicii 1 is¢i olarak artirildifinda 154500 TL' lik
bir artis meydana gelecektir.

Cizelge 7.10. Plan Doneminde Gerekli isgiicti ve Golge Fiyat

Periyot K""“&;g:‘,:‘;;’; ;%9“""3 Gblge Fiyat (TLiperiyot)
ocAK 0 154500
SUBAT 0 437833
MART 0 52000
NISAN 0 115333
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7.10.6. isgiicii Dengesi ve Golge Fiyatlar

Cizelge 7.11'de goriildiigii gibi plan déneminde kullamlmayan isglici
olmamakla birlikte golge fiyatlarda Mart ve Nisan periyotlarinda negatif degerler
oldugu goriilmektedir. Mart aymnda isgiiclinde yapilacak bir birimlik artig (1 is¢i)
maksimum kar degerini 180 000 T1 azaltacaktir. Benzer sekilde Ocak periyodunda
yapilacak 1 birimlik isglicli artiyi maksimum kéarda 150 000 TL 'bk artig
saglayacaktir. Bu degerler EK-5'de 98-101. satirlarda goriilebilmektedir.

Cizelge 7.11. Plan Doneminde Isglicti Dengesi ve Golge Fiyat

Periyot Ku“a(?sl:;?l;ye:i; ‘i)%gﬁcﬁ Golge Fiyat (TL/periyot)
OCAK 0 150000
SUBAT 0 155000
MART 0 -180000
NiSAN 0 -52000

7.10.7. Fazla Mesai Isgiicii Kisit1 ve Golge Fiyatlar

Fazla mesai iggiici normal mesaide ¢alisan isgiiciinden faydalamlarak
saglanmaktadrr. Cizelge 7.12'de plan d6neminde kullanilmayan fazla mesai isgﬁéﬁ
ve golge fiyatlar gosterilmistir (EK-5'de 102-105. satrlar). Burada Mart ayinda
normal mesaide ¢alisanlardan (optimum ¢6ziimle 178 adet is¢i olarak belirlenmistir)
fazla mesai yapabilecek 31 is¢inin bulundufu goriilmektedir. Ancak bu isgilere fazla
mesai yaptirmamn maksimum kir degerinde bir artis saglamayacag: golge fiyatinm
sifir olmasmdan anlagilmaktadir.
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Cizelge 7.12. Plan Doneminde Fazla Mesai Isgiicii Kisit1 ve Golge Fiyat

Periyot K““*;:'s'g‘i",:z:i';;?“"“ Golge Fiyat (TL/periyot)
OCAK 0 102500

SUBAT 0 385833

MART 31 0

NISAN 0 63333

7.10.8. Plan Baslangicinda Isgiicii Kisit1 ve Golge Fiyat

Plan donemi baglangicindaki isgilici seviyesi 100 iggi olarak modele
verilmistir. Burada, EK-5'deki sonugta (106. satrr) bu isgiiciiniin tamamen
kullanildidim, bu iggiicli seviyesinde 1 birim (1 ig¢i) artirildifinda maksimum kér
degerinde 150000 TL fark olacag: goriilmektedir.

7.10.9. Plan Baslangicinda Yerine Getirilmeyen Siparis Kisit1 ve Golge Fiyat

Bu ¢aliymada, plan donemi baglangicindaki her iplik tipi igin de yerine
getirilmeyen siparis olmadig1 diistiniilmiig -ve modele bu degerler her iplik tip i¢in
sifir olarak girilmigtir. Bu nedenle burada sonuglar sifir ¢ikmmstrr. Bu sonuglar,
cizelge 7.13'den gorillecegi gibi EK-5'den 107-110 numaral: satirlardan da
izlenebilir. Burada X3 ile gosterilen Nel6/OE ipliginin plan baslangicinda yerine
getirilmemis siparis miktarinda bir birimlik artis yapilmasinin kér tizerinde herhangi
bir etkisinin olmayacad: g6riilmektedir (g6lge fiyat: sifir).
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Cizelge 7.13. Plan Baglangicinda Yerine Getirilmeyen Siparis Kisit1 ve Golge Fiyat

iplik Tipi Yerine ‘iﬁ;;’:::‘g&')‘ Siparis | Gaige Fiyat (TLiperiyot)
Ne10/Ring 0 405000
Ne30/Ring 0 689942
Ne16/0E 0 0
Ne30/0E 0 37922

7.10.10. Plan Baslangic¢ Stoklar Kisiti ve Gdlge Fiyat

Plan d6nemine girilirken her iplik tipinden mevcut stoklarm var oldugu
diistintilmiigtiir. Modele her iplik tipi i¢in belirlenmis bir sabit deger olarak girilen
bu miktarlarin hepsinin, Ek-5 de 111-114. satrrlarda goriildiigii gibi, talebi
gerceklestirmek icin kullanildig: goriilmiigtiir. Burada Nel6/OE tipi iplik i¢in yine
kéra katkisinin olmadig goriilmektedir. Bu nedenle bu iplifin baslangic stokunun
artrilmasinin gereksiz olacag sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 7.14. Plan Baglangi¢ Stoku Kisit1 ve Glge Fiyat

Iptik Tipi K""sat';'l'(':“'({g',‘pi‘r‘i’;ft';g"f Golge Fiyat (TL/periyot)
Ne10/Ring 0 -405000
Ne30/Ring 0 689942
Ne16/OE 0 0
Ne30/OE 0 37922
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7.11.Duyarhhk Analizi

Dogrusal programlama modelinde katsayilar veya sabit degerlerin birinin
veya birkagmin defismesinin veya aralarindaki oranlarin degistirilmesi halinde
ortaya ¢ikabilecek degisikliklerin aragtirilmasi iglemine duyarhlik analizi
denilmektedir. Isletmenin ekonomik politikalarma uygun olarak amag
fonksiyonundaki temel degiskenlere ait katsayilarin degismesi miimkiindiir. Yonetici
katsayilardaki bu degigikliklerin optimum ¢6ziim i{izerindeki etkilerini g6rmek
istemektedir.

Duyarhlik analizi ile kisitlarin sag tarafinda yer alan kaynak veya kapasite
kisit deBerlerinin de deZisim aralifn bilgisi elde edilebilmektedir. Dogrusal
programlama metodunun ¢Sziimiinde kullamlan paket programm yaptif1 duyarhlik
analizi bu degigiklikleri gOsterebilmesi agismdan son derece biiyiikk Onem
tagmmaktadmr. Iplik isletmesinde yOnetici aym zamanda bu katsayillarda meydana
gelebilecek degisikliklerin alt ve tist smirlarim da bilmek istemektedir.

Cogu zaman duyarhlik analizinin verdigi sonuglar optimum sonucun vermis
oldugu sonuglardan ¢ok daha fazla bilgi vermektedir. Bu anlamda duyarhlik analizi
degisen sartlar altmda optimum ¢6ziimdeki degisikliklerin takibinde kullamlabilecek
Onemli bir teknik ara¢ gorevini {istlenmektedir. Segilen iplik isletmesinin {iretim
planlama probleminin ¢6ziimiinden elde edilen sonuglar dogrultusunda incelenen
duyarlilik analizi bu blimde yer almaktadir.

7.11.1. Amag¢ Fonksiyonunun Katsayilarinin Duyarhhk Analizi

Burada amag¢ fonksiyonundaki degigkenlerin (karar degiskenlerinin)
duyarlilik analizi sonuglar1 incelenmistir.
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Cizelge 7.15. bu katsayilardan iplik satig fiyatlarnin duyarhlik smrlarm:
gostermektedir. Burada ilk siitunda, iplik tipi, ikinci siitunda plan periyotlary, Gi¢lincii
siitunda ama¢ fonksiyondaki optimum iiretim miktarim gosteren X gdsteren
degiskenlerin katsayilan (iplik satig fiyat1), d6rdiincii stitunda bu katsaymin izin
verilebilecek maksimum artirimu ve son siitunda bu katsaymm izin verilebilecek
minimum azaltilma smir1 goriilmektedir. Omegin ilk periyot olan Ocak ay: icin,
NelO/Ring tipi ipligin satig fiyatim gosteren, amag fonksiyonunda yer alan katsay:
850000 TL olup, bu deger istenildigi kadar artirilabilir (sonsuz) ancak, bu katsay:
444922 TL'den daha az olmamahdr. ’

Burada gorillen satiy miktarindaki minimum deger isletmenin zarar etmemesi
agisindan Snemli bir sonugtur. Baz iplik tiplerinin baz1 periyotlarda satig fiyatinda
maksimum artigina da smirlama getirilmistir. Bu iplik tiplerinin sati fiyatini artrmak
gereksiz olacagmdan miisteri faktdrii agisindan Snemli bir sonugtur. Ornek olarak,
Ne30/Ring ipliginin Nisan aymda satig fiyat1 40000 TL olarak disiiniilmiigtiir.
Coziim sonucunda bu iplifin satig fiyat: maksimum 190057 TL kadar artirilmas:
uygun iken, fiyatta minimum azalmann izin verilebilir sinir1 39942 TL olarak ortaya
¢ikngtir.

Burada, Ne30/Ring ipliginin Mart ay1 satig fiyat1 duyarhlik smirlan
incelendiginde, 50000 Tl olan satiy fiyatmin en fazla 219968 TL olarak
artrilabilecegi ancak minimum satiy fiyatmun istenildigi kadar azaltilabilecegi
goriilmektedir.

Cizelgede X4 olarak gosterilen Ne30/OE ipliinin tiin periyotlarda satig
fiyatma {ist ve alt smirlar getirilmigtir. Satig fiyatinm siit sinir1 sonsuz olarak ¢ikan
ipliklerin o periyotlardaki karlihg: yiiksektir degerlendirilmesi yapilabilir. Yonetici
bu degerlendirme sonucunda miigteri faktoriini de dikkate alarak satig fiyatnda bir
artiga gidebilmektedir.
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Cizelge 7.15. Amag Fonksiyonun Katsayilarinin Duyarhilik Analizi-iplik Satis Fiyati

Plan Degiskeninin Katsayinin Katsayida Izin
Ipiike Tip Adr Peryod Fonk Amat; daki :\:i:kv'emebik.:e ) Vﬁg:(est::‘e::‘k
siyonunda simum Artigt
katsayisi Azalma
(TL/periyot) (TL/periyot) (TL/periyot)
OCAK 850000 Sonsuz 444922
X1 Ne10 ring ipligi| SUBAT 840000 Sonsuz 514781
MART 850000 Sonsuz 624974
NISAN 815000 Sonsuz 699942
OCAK 940000 Sonsuz 249980
X2 Ne30ring ipligi| SUBAT 995000 Sonsuz 504838
MART 50000 219968 Sonsuz
NISAN 40000 190057 39942
OCAK 40000 Sonsuz 39922
X3 Ne16 OE ipligi SUBAT 81000 Sonsuz 80781
MART \35000 Sonsuz 34974
NISAN 30000 80057 29942
OCAK 38000 146858 37922
X4 Ne30 OE ipligi SUBAT 35000 160192 34781
MART 35000 163968 34974
NISAN 29000 148057 28942
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Cizelge 7.16, stok maliyetinin duyarlihk analizini gostermektedir. Burada her
iplik tipinin her plan periyodundaki kidrm maksimum olmasm saglayabilecek
arabklar1 gosterilmistir. Cizelgeden NelO/ring ipliginin Ocak aymdaki stok
maliyetinin 80000 TL oldugu, ancak duyarhlik {ist ve alt surmin (405000,444922)
olmas1 nedeniyle bu degerin degisikliklere karsi duyarsiz oldugu anlasiimaktadir.
NelO/ring ipliginin diger plan periyotlarmda ve Ne30/ring ipliginin da tim
periyotlarda benzer davrams sergiledigi goriilmektedir. Nel6/OE ve Ne30/OE
ipliklerinde ise duyarhlik ring ipliklerine gére daha farkh oldufu maliyet alt
smirlarinin sonsuz olarak ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bu durumda maliyet st
smirmi amag fonksiyonundaki katsayiya yakin olmasi alt sinirinin ise sonsuz olmasi
bu tip ipliklerin stok maliyetlerinin artiriip azaltilmasmm amag fonksiyonunun
degerinde dnemli bir degisiklik yapmayacag1 s6ylenebilmektedir. Ornegin, Ne16/OE
ipliginin Mart ayinda 1 kg'mm stoklama maliyeti (elde bulundurma maliyeti) 100000
TL iken en fazla 129942 TL olabilecegi gbrillmektedir.

Cizelge 7.17 ise yerine getirilmemis siparis maliyetinin duyarhilik analizini
vermektedir. Burada, tiim iplik tipleri i¢in maliyetin azaltilmasina bir smmrlama
getirilmemesi (sonsuz), amag fonksiyonu degeri {izerinde herhangi bir olumlu katki
yapmadig; igin, bu tip maliyetin miimkiin oldugunca azaltilmas: gerektigi sonucunu
ortaya koymaktadir. Yerine getirilmeyen siparis maliyetinin artig smurlarmmn ise gok
az olmasi gerektifi yine burada ortaya ¢ikan bir bagka sonugtur. Genel olarak, yerine
getirilmeyen sipariy maliyetinin modelde verilmis olan degerden daba fazla
artirilmamasi gerektigi sdylenebilmektedir.
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Cizelge 7.16. Amag Fonksiyonun Katsayilarimn Duyarhiik Analizi-

Stok Maliyeti
Pian Degigkenin Amag Katsayinin Katsayida izin
Iplik Tip Adt Periyodu | Fonksiyonundaki | lzin \(erilebilecek VeriIel;iIecek
katsayisi Maksimum Artigt Maksimum
Azalma
(TL/periyot) (TL/periyot) (TL/periyot)

OCAK -80000 405000 444922
X1 Ne1Oring ipligi| SUBAT -100000 325000 444922
MART -110000 225000 444922
NISAN -115000 115000 444922
OCAK -200000 689942 249980
X2 Ne30ring ipligi| SUBAT -220000 489942 249980
MART -230000 219968 249980
NISAN -230000 190057 Sonsuz
OCAK -80000 80000 Sonsuz
X3 Ne16 OE ipligi SUBAT -80000 90000 ‘Sonsuz
MART -100000 129942 Sonsuz
NISAN -110000 80057 Sonsuz
OCAK -150000 146858 Sonsuz
X4 Ne30 OE ipiigi SUBAT -160000 160192 Sonsuz
MART -170000 163968 Sonsuz
NISAN -175000 146057 Sonsuz
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Cizelge 7.17. Amag Fonksiyonun Katsayilarinin Duyarlihk Analizi-
Yerine Getirilmeyen Siparig Maliyeti

Degjigken Degisken

Plan Degigkenin Katsayinin Katsayida Izin

Iolik Tio Adi Periyodu Amag Izin Verilebilecek |  Verilebilecek

ik P Fonksiyonundaki | Maksimum Artig! Maksimum
katsayisi Azaln_la
(TL/periyot) (TL/periyot) (TU/periyot)

OCAK -500000 580000 Sonsuz
X1 Ne1Oring ipligi; SUBAT -500000 600000 Sonsuz
- MART -500000 610000 Sonsuz
NISAN -500000 615000 Sonsuz
OCAK -800000 1000000 Sonsuz
X2 Ne30ring ipligi| SUBAT -800000 1020000 Sonsuz
MART -800000 1030000 Sonsuz
NISAN -800000 839942 Sonsuz
OCAK -500000 500000 Sonsuz
X3 Ne16 OE ipligi SUBAT -500000 500000 Sonsuz
MART -500000 470057 Sonsuz
NISAN -500000 529942 Sonsuz
OCAK -600000 603141 Sonsuz
X4 Ne30 OE ipligi SUBAT -600000 599807 Sonsuz
MART -600000 606031 Sonsuz
NiSAN -600000 628942 Sonsuz
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Plan periyoduna yayilmig isgiicii maliyetinin duyarhilik analizi gizelge 7.18'de
verilmigtir. Burada alt ve iist sinirlar arasindaki genis araliklar o isgiici maliyetinin
degisikliklere karg1 duyarsiz oldugunu gostermektedir. Maliyetlerin azaltilmas: genel
olarak maksimum kérda olumlu bir artiga neden olabilmektedir. Ocak aymnda duyarh
sayilabilecek isgiicii tipi plan periyotlarina gdre incelenirse; normal mesai,fazla
mesai ve isten ¢ikarma maliyeti duyarsiz, ise alma maliyeti ise en fazla 330000
TL/periyot olmalidir. Subat ayinda; normal ve fazla mesai i¢in duyarsiz maliyet
yapisindan bahsedilebilirken, ise alma ve igten g¢ikarmada maksimum 335000 TL
maliyet artigmna izin verilmektedir.

Cizelge 7.19 ise fason iiretim maliyetinin duyarhlik analizini gdstermektedir.
Karar degigkenlerinin optimum degerleri incelendiginde fason tiretim miktarmm tiim
periyotlarda tim iplik tipleri igin sifir oldufu (fason firetim yapilmadigr)
gﬁrﬁlﬁwktedir. Burada fason firetim maliyetinin duyarliik arah: incelendiginde;
araliklardan dist simrin, maliyetin amag fonksiyonundaki katsay: civarinda oldugu, alt
smirmin ise sonsuz olmasi nedeniyle, fason firetim maliyetindeki artis ve
azalmalardan maksimum kér miktarmnm etkilenmedigi (duyarsiz) goriilmektedir.
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Cizelge 7.18. Amag Fonksiyonun Katsayilarinin Duyarlihk Analizi-

Isglici Maliyeti
Degiskenin Degisken Degigken
| Amagc | Katsayinin Katsayida Izin
, sglcl Fonksiyonundaki | lzin Verilebilecek Verilebilecek
Plan Periyodu katsayisi Maksimum Artigt Maksimum
(TL/periyot) Azaima
(TL/periyot) (TL/periyot)
Mol 180000 123000 91014600
O - Fazla
OCAK Mesai -52000 927000 123000
H - Isten
gikanima -150000 123000 91014600
F-igealma  -180000 330000 Sonsuz
W - Nomal
Mesai -180000 463000 83474592
O - Fazla
SUBAT Mesai -52000 2627000 463000
H - Isten ‘
¢ikanima -155000 335000 123000
F - ise aima) -180000 335000 Sonsuz
W - Nomal
Mesai -180000 76000 202000
O - Fazla
MART Mesai -52000 52000 76000
H - Isten
cikarima -150000 330000 Sonsuz
F - ise aimaj -180000 202000 76000
W - Normal )
Mesai -180000 76000 69461600
O - Fazla
NISAN Mesai -52000 692000 76000
H - Isten
cikanima -150000 202000 Sonsuz
F -ige alma' -180000 128000 Sonsuz
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Cizelge 7.19. Amag Fonksiyonun Katsayilarinin Duyarlibik Analizi-

Fason Uretim Maliyeti ,

Degigkenin Degigken Degisken

Plan Amag Katsayinin Katsayida Izin

Iolik Tio Adi Periyodu | Fonksiyonundaki | Izin Verilebilecek Verilebilecek

p P katsayisi Maksimum Artigt Maksimum
(TL/periyot) . Azalma
(TU/periyot) (TL/periyot)

OCAK -500000 905000 " Sonsuz
X1 Ne1Oring ipli§i| SUBAT -500000 825000 Sonsuz
MART -500000 725000 Sonsuz
NISAN -500000 615000 Sonsuz
OCAK -800000 1489942 Sonéuz
X2 Ne30ring ipligi| SUBAT -800000 1289942 Sonsuz
MART -800000 1069942 Sonsuz
NISAN -800000. 839942 Sonsuz
OCAK -500000 500000 Sonsuz
X3 Ne16 OE ipligi SUBAT -500000 500000 Sonsuz
MART -500000 500000 Sonsuz
NISAN -500000 529942 Sonsuz
OCAK -600000 637922 Sonsuz
X4 Ne30 OE ipligi SUBAT -600000 634781 Sonsuz
MART -600000 634974 Sonsuz
NISAN -600000 628942 Sonsuz
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7.11.2. Kisit Denklemlerin Sag Taraflarmin Duyarhhk Analizi

Kistt denklemlerinin eldeki kaynaklarm kullanlabilirlik simirim g6stermesi
nedeniyle bu denklemlerin sag taraflarinin duyarlilik analizi de optimum sonuglarm
tespitinde Onemli oldugu diigliniilmiigtiir. BI; analiz ile eldeki kaynaklar
azaltildifinda veya artirildifinda maksimum kérdaki degisiklikler gézlenebilecektir.
Burada sistemde bulunan her kaynak i¢in duyarhlik analizi ayr1 ayr1 incelenmistir.

7.11.2.1. Talepte Duyarhlik Analizi

Cizelge 7.20., optimum ¢5ziim sonucu eldeki kaynaklarin en etkili sekilde
degerlendirilebilmesi agisindan talep degerlendirmesini géstermektedir. Burada ilk
stitun iplik tipini, ikinci siitun plan periyodunu, fi¢lincii siitun iplik tiplerine yapilan
mevcut talebi (ldstm sag tarafi), dordiincii siitunda karsilanabilecek maksimum talebi
ve son siitun da kargilanabilecek minimum talebi g6stermektedir. Burada Nel0/ring
iplik tipinin duyarhilik smirlarindan alt smr sonsuz olarak gorilmektedir. Ne10 tipi
ipligin Ocak periyodunda 75 ton olan talebi en fazla 88.5 ton olmalidir. Talep bu
miktardan daha az oldugunda maksimum kér iizerinde pek etkisi olmamaktadir.
Diger iplik tiplerinde ise degisim arabklarmmn farkhibklar gosterdifi dikkati
¢ckmektedir. Degisim aralifimn ¢ok biiyllk olmasi o liriinlin talep degerindeki
artiglara kars: maksimum kérm duyarsiz oldugu anlamina gelmektedir.
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Cizelge 7.20. Kisitlarin Sag Tarafinin Duyarhhk Analizi-Talep Kisit1

Izin Verilebilecek | Izin Verilebilecek
Iplik Tip Adi Plan Talep Maksimum Minimum
Periyodu Talep Talep
(kg/periyot) (kg/periyof) (ka/periyot)

OCAK 75000 88508 Sonsuz

X1 Ne1Oring ipligi| SUBAT 120000 122017 Sonsuz
MART 80000 195526 Sonsuz

NISAN 70000 279035 Sonsuz

OCAK 30000 10068 44561

X2 Ne30 ring ipligi| SUBAT 50000 10068 44561
MART 75000 10068 44561

NISAN 80000 10068 44561

OCAK 250000 Sonsuz 118392

X3 Ne16 OE ipligi SUBAT 300000 Sonsuz 188392
MART 150000 Sonsuz 38392

NISAN 100000 100868 62954

OCAK ‘ 100000 35000 85000

X4 Ne30 OE ipligi | SUBAT 120000 80892 35000
MART 100000 62954 8390

NISAN 130000 10068 62954

144




7. ARASTIRMA BULGULARI] VE TARTISMA

Emel Ceyhun SABIR

7.11.2.2. Hammadde Kisiti ve Duyarhhk Analizi

Optimum iplik {iretiminde kullamlan hammadde miktarinin duyarlihk analizi

cizelge 7.21°de verilmigtir.

Burada stoktaki hammaddenin ¢ok fazla oldugu
bilindiginden hammaddedeki izin wverilir artigin sonsuz oldugu ancak izin
verilebilecek azalmanmn ancak kullamlmayan hammadde miktar kadar olabilecegi

goriilmektedir. Burada yine degisim aralif1 (maksimum miktarla minimum miktar

sinirlarm  gsteren aralik) ¢ok biiylik oldufunda, bu parametrenin duyarsiz oldufu

(maksimum kér {izerinde g¢ok biyiik degisiklik yapmadii) sdylenebilmektedir.

Burada duyarhilik smir sonsuz olan hammaddenin miktarim mecvut seviyeden daha

fazla veya az olmanin sonucu etkilemedigi ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 7.21. Kisitlarm Sag Tarafinin Duyarhihk Analizi-Hammadde Kisiti

Hammadde \Plan periyodu | OCAK | SUBAT MART NISAN
Suriye Degeri 175000 175000 175000 175000
Pamugu | Maksimum miktar 39900 705409 71767 11478
(kg/periyot) | Minimum miktar 100900 39900 9565 71767
Ege Degeri 100000 100000 100000 100000
Pamugu | Maksimum miktar 39900 50800 Sonsuz Sonsuz
(kg/periyot) | Minimum miktar 11478 11478 100000 49200
Cukurova | Degeri 150000 150000 150000 150000
Pamugu | Maksimum miktar Sonsuz Sonsuz Sonsuz Sonsuz
(kg/periyot) | Minimum miktar 75000 75000 75000 82800
Telef Deljeri 50000 50000 50000 50000
Pamugu | Maksimum miktar 15680 50000 17200 Sonsuz
(kg/periyot) | Minimum miktar 50000 15680 3759 5199
Amerikan | Degeri 225000 225000 225000 225000
Pamudu | Maksimum miktar Sonsuz Sonsuz Sonsuz Sonsuz
(kg/periyot) | Minimum miktar 129800 80600 113000 79400
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7.11.2.3. Proseslerdeki Makine Kapasitesi Kisiti ve Duyarlibk Analizi

Cizelge 7.22., optimum ¢6ziim sonucu eldeki kapasitenin en etkili sekilde
kullamminda duyarhlik analizi sonuglarmi gostermektedir. Burada tiim proseslerde
iist smirin sonsuz olmasi, proseslerin mevcut kapasitelerinden daha fazlasmin
artirflmasimn maksimum kar degerinde bir artiy saglamayacafim gostermektedir.
Proseslerin minimum ¢aligma kapasiteleri ise kullamilmayan kapasiteleridir.

Cizelge 7.22. Kisitlarin Sag Tarafinin Duyarlilik Analizi- Makine Kapasitesi Kist1

Proses . Plan periyodu | OCAK SUBAT MART NISAN

Harman-H. | P& 550 550 550 550
Prosesi Maks. miktar Sonsuz Sonsuz. Sonsuz Sonsuz
(salperiyot) | Minimum miktar 384 a7~ 412 388
Tarak Degeri 580 580 580 580
Prosesi Maks. miktar Sonsuz Sonsuz Sonsuz Sonsuz
(sa/periyot) | Minimum miktar 503 498 514 504
Cerl Degjeri 458 458 458 458
Prosesi Maks. miktar Sonsuz Sonsuz Sonsuz Sonsuz
(sa/periyot) | Minimum miktar 447 446 448 447
Cerll Degeri 500 500 500 500
Prosesi Maks. miktar Sonsuz Sonsuz Sonsuz Sonsuz
(sa/periyot) | Minimum mikter 490 489 491 490
Fitil Degeri 429 429 429 429
Prosesi Maks. miktar Sonsuz Sonsuz Sonsuz Sonsuz
(sa/periyot) | Minimum miktar 419 419 424 421

Vater Degeri 593 593 593 593
Prosesi Maks. miktar Sonsuz Sonsuz Sonsuz Sonsuz
(sa/periyot) | Minimum miktar 462 462 478 470
Open-End | Deferi 593 593 593 593
Prosesi Maks. miktar Sonsuz Sonsuz Sonsui Sonsuz
(sa/periyot) | Minimum miktar 386 345 369 344
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7.11.2.4.Proseslere Giren Materyal Miktan ve Duyarhlik Analizi

Proseslere giren materyal miktar: bu problemin ¢dziimiinde elde edilmis olan
bir bilgidir. Proseslere giren materyal bir kisttlayic1 faktor olarak ele ahnmamakta
olup, miktar1 kontrol edilmesi gereken bir parametre olmadigmndan burada ayrmtih

olarak ele alinmamugtir.
7.11.2.5. Isgiicii Kisiti ve Duyarhilik Analizi

Isgticii kistt1 bir denge esitsizligi olarak modelde yer almgtir. Dolayisiyla
burada isgiicii dengesinden bahsedilmektedir. Bu denge denkleminin sag taraf degeri
sifirdir. Cizelge 7.23, isgiicli dengesinin duyarhilik analizi sonuglarim g6stermektedir.
Burada bu denklemin sifirdan bilyiik degerleri goriilmektedir. Buradaki degerler,
normal mesai, ise alinan is¢i toplams ile igten gikartdanlar ve bir dnceki periyottan
gelen iggilerin toplam arasindaki farkin géstergesidir. Burada bu farkin fist smirmnin,
Ocak periyodunda 82, Subatta 14, Nisanda 26 olabilecegi, Martta ise artismn
maksimum kér {izerinde etkisi olmayacag1 goriilmektedir. Benzer sekilde yine bu
farkin Mart ayinda 18 is¢i, Nisan ayinda da 4 is¢i olmas: gerektigi goriilmektedir.

Cizelge 7.23. Isgiici Kistt ve Duyarhilik Analizi

Isgiicii \p.a., periyodu OCAK SUBAT MART NISAN
Degeri 0 0 0 0

|sgtica - 82 14 Son 26

Miktan Maks. miktar onsuz

(iscilperiyot) | Minimum miktar| Sonsuz Sonsuz 18 4
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7.11.2.6. Fazla Mesai Kisiti ve Duyarhhk Analizi

Bu qahsmada, fazla mesai isgiicti de degerlendirilmistir. Bu isglicliniin normal
mesai ¢aliganlarmdan kérgilanmas: diistiniilmiistiir. Bu gergevede fazla mesai is¢i
seviyeleri firctim plam modelinin ¢dziimiinde tespit edilebilmistir. Bu isglicii
seviyesinin normal mesai iggiicdi ile smrlandirildig: dikkate almnarak, maksimum
kéra etkisi duyarlilik analizi ile ortaya gikarilmaya g¢ahgilmistir. Bu gergevede fazla
mesai isglicli seviyesinin duyarlilik sinirlar1 gizelge 7.24 'de verilmistir. Burada fazla

mesai olarak Ocak aymda 98 ile 17 arasinda iggiicli seviyesinin degisebilecegi
goriilmektedir. Diger periyotlarda da benzer durumlar goriilmektedir.

Cizelge 7.24. Fazla Mesai Isgiicti Kisit: ve Duyarlilik Analizi

Isgiici  “_Plan periyodu OCAK SUBAT MART NiSAN
Degeri 0 0 0 0

Isgucn i 98 17 Sonsuz 31

Miktar Maks. miktar

(isci/periyot) | Minimum miktar 17 47 31 5
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7.12. Modelin Coziimiiniin Grafiksel Analizi

Kurulan modelin ¢dziimiinden elde edilen sonuglarin grafiksel olarak
analizinin, sonuglarin degerlendirilmesinde kolaylik saglayacag: diistiniilmiigtiir.
Burada Oncelikle iplik igletmesinde ring ve open-end iplik iiretim hattina giren
materyal miktary, iplik numaras: ile herhangi bir proseste iplik iiretim kapasitesi
iligkisi incelenmistir. Daha sonra stok maliyetinin (stok tutma maliyeti), iplik talep
miktar1 degisimi gibi se¢ilmis parametrelerin plan doneminin periyotlar1 ve iplik
tiplerine gore maksimum kéra etkisi aragtmrlmgtir. Grafik incelemenin son kisminda
ise plan periyotlarina gére normal mesai, fazla mesai, isten ¢ikartilan ve ige alinan
iggiiciiniin periyotlara gore degisimi gbsterilmistir. Bahsedilen incelemeler sekiller
halinde burada siras: ile incelenecektir.

Sekil 7.1, iplik Giretim hattinda prosese giren materyal miktarinin proseslere
gbre degisimini gostermektedir. Burada ring ve open-end iiretim hatti prosesler
yoniinden degigkenlik g6sterdiginden bu firetim sistemleri i¢in ayr1 ayn
degerlendirme yapilmigtir. Sekilde x ekseni prosesleri ifade etmektedir. Burada hem
ring iplik {iretim hatt1 hem de open-end iplik @iretim hattinda bulunan 1,2,3 ve 4 nolu
proseslerdeki giren materyal miktarlar kargilagtirildiginda, ring sistemdeki tiiketimin
daha fazla oldugu gozlenmektedir. Open-end hattinda 5 ve 6 nolu prosesler
bulunmadifindan bu hatta ait 7 nolu prosesteki materyal miktar1 tek nokta olarak
goriilmektedir.

Sekil 7.2 ise proseslerin {iretim kapasitelerinin iplik numarasma gore
degisimini gostermektedir. Sekilde x ekseninde plan doneminde iiretilecek doért tip
iplik, y ekseninde ise proseslerin bu iplikleri firetim kapasitesi goriilmektedir. 3 ve 4
numaral iplikler open-end (OE) iplikleri oldugundan fitil ve vater prosesierinde
firetimi goriilmemektedir. Benzer sekilde 1 ve 2 numarali ipliklerin de open-end
prosesinde tiretimi goziikmemektedir. Burada harman-hallag ve tarak proseslerine
giren materyal miktarmin iplik numarasinda etkilenmedigi, fitil ve vater prosesinde
iplik numaras: biytidiikge (iplik inceldik¢e) prosese giren materyalde diisiis oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Open-end safhasinda da iplik numarasi biiyiidiikce materyal
miktarmda bir miktar diigme oldugu gériilmektedir.
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Problemin ¢6ziimiinde her iplik tipinden her periyottaki stok miktarlar: tespit
edilebilmistir. Burada, kdrn maksimizasyonunu amaglayan fonksiyonda stok maliyet
katsayilarindaki degisikliklerin maksimum kéir1 nasil etkiledigi grafiksel olarak
incelenmigtir. $ekil 7.3, Ocak periyodunda stok maliyeti ile maksimum kér iligkisini
degisik iplik numaralarina gére gostermektedir. Sekilde ring iplik tipleri olan NelO
ve Ne30 numarah iplikierinin stok maliyetierindeki artiglarin maksimum kér
miktarinda belirgin bir azalmaya neden oldugu, open-end tipi iplikleri olan Nel6 ve
Ne30 da ise stok maliyet degisikliginin maksimum kér degerini etkilemedigi
goriilmektedir. Bunun nedeni bu iki tip ipligi Ocak periyodundaki stok miktarlarinm
¢6ziim sonucu sifir ¢tkmis olmasidir. Ornek olarak, Nel0 ring ipliginin stokmaliyeti
50000 T1 iken elde edilen maksimum kér 604 milyar TL civarinda iken stok maliyeti
300000TL olarak artinldiginda maksimum kér degeri 582 milyar TL'ye diigmektedir.
Stok maliyetindeki 350000 TL'lik artiy maksimum kéir degerinde 22 milyar TL'lik
kayba neden olmaktadw. Bu durumda ring tipi ipliklerdeki stoklar fazla elde
tutulmadan pazarlanmahdir.
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Sekil 7.4, Subat periyodunda stok maliyeti ile maksimum Kkar iligkisini
gostermektedir. Burada yine ring tipi ipliklerde stok maliyetinin artiriimasmin elde
edilecek maksimum kar iizerinde olumsuz etkisi oldugu goriilmektedir. Open-end
ipliklerinde ise durum Ocak periyodundakine benzerdir. Ne16/OE ve Ne30/OE tip
ipligin Subat periyodundaki stok miktarlarmin ¢6ziim sonucu sifir ¢ikmig olmasi
nedeniyle, stok maliyetindeki artigtan kér degeri etkilenmeyecektir.
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Sekil 7.4. Iplik Stok Maliyeti -Maksimum Kér iliskisi-Oretim Plan: $ubat Periyodu
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Sekil 7.5'de iiretim planinin Mart periyodunda stok maliyeti ile maksimum kar
iligkisini gostermektedir. Sekilde, Ne16/OE ve Ne30/OE ipliklerinin stok miktarlar
sifir oldugundan, stok maliyetlerinin kéra etkileri de sabit olacaktir. NelO/ring
ipliginin stok maliyetinin artridmasmn kir1 hzla digiirdiigti, Ne30/ring ipliginin
stok maliyetinin ise daha az bir etki yaptig1 goriilmektedir. Bunun nedeni NelO/ring
ipliginin Mart ay1 stok miktarmin Ne30/ring ipligininkinden daha fazla olmasidir.
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Sekil 7.5. Iplik Stok Maliyeti ile Maksimum Kar {ligkisi-Uretim Plan1 Mart Periyodu
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Sekil 7.6 ise {iretim planinin Nisan periyodunda stok maliyeti ile maksimum
kér iligkisini gGstermektedir. Sekil 7.6 da difer periyotlardan farkh olarak, sadece
NelO ring tipi iplifin stok maliyetinin maksimum kir iizerinde etkili oldugu, diger
iplik tipleri stok maliyetlerinin ise kdr1 etkilemedidi g6zlenmektedir. Bunun nedeni,
Nisan periyodunda Nel0/ring ipligi disindaki ipliklerde stok yapiimami§ olmasidir.
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Iplik talebi iiretim planinda Snemli bir parametredir. Bu parametrenin
biiytikliigtintin, her iplik tipi i¢in, maksimum kér1 nasil etkilediginin incelenmesinin
karar agamasinda etkili olacag diislintilmiis ve burada iplik talebi ile maksimum kér
iligkisi grafiksel olarak incelenmistir.

Sekil 7.7, plan doneminin Ocak ay1 periyodunda iplik talebi ile maksimum kér
iligkisini gostermektedir. Burada iplik tiplerine gore farkh davramglar goriilmektedir.
Nel0 ring ve Ne30 ring iplik tiplerindeki talep artigmin maksimum kér degerini hizla
artirdig1, Nel16 OE ve Ne30 OE ipliklerinde ise bu etkilegimin daha diigiik diizeyde
oldugu goriilmektedir. Burada Nel6 OE ipliginin talebi ¢ok fazla artsa dahi
maksimum kar pek fazla degismemektedir. Omegin, Ne16/OE ipligine talep 50 ton
iken maksimum kir 598 milyar TL civarmdadir. Bu ipli§in talebi artirilarak 500 tona
¢ikarildiginda kér miktar: 3 milyar TL'lik artig gostererek 601 milyar TL olmaktadar.
Burada talepteki 10 kat seklindeki artiga karsm maksimum kérdaki artis %0,5
civarindadir. Bu durumda Ne30 OE ipligi igin daha fazla talep kabul etmenin igletme
i¢in gok karh olmayaca$) sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 7.8 ise Gretim plaminin Subat periyodundaki iplik talebi maksimum kér
iligkisini degisik tip ipliklere gore gostermektedir. Burada da gekil 7.7 ye benzer
durum oldugu goriilmektedir,

Periyotlar aras1 farkhilifs agiklama igin sekil 7.7 ve sekil 7.8 birlikte
degerlendirilebilir. Ornek olarak NelO/ring ipligi incelendiginde; bu ipligin Ocak
periyodundaki talebi 300 ton iken elde edilen kér degeri 637.5 milyar TL olmakta,
Subat aymnda ise aym talepten 641.3 milyarlik kér elde edilmektedir. Bu degisim, bir
ipligin periyotlara gore talepleri aym kalsa bile aym diizeyde kir salamayacagini
gOstermektedir.
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7. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Emel Ceyhun SABIR

Sekil 7.9, firetim planmnim Mart ay1 periyodunda iplik talebinin maksimum kér
fizerindeki etkisini gbstermektedir. Burada Mart aymda Nel0 ring iplik talep
degisiminin maksimum kér {izerinde diger iplikiere gore daha etkili oldugu, bu ipligi
maksimum kir f{izerindeki olumlu etkisi agisindan swasiyla Ne30 Ring iplifi
Ne30/OE ve Nel6/OE ipliklerinin izledigi goriilmektedir.
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160



7. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Emel Ceyhun SABIR

Sekil 7.10, Nisan ay: periyodunda, degisik numaralara sahip iplik talebinin
maksimum kéra etkisini gstermektedir. Burada, Mart periyodundan farkli olarak
Ne30/ring ipligindeki talep degisiminin maksimum kéra etkisi Ne16/OE ve Ne30/OE
ipliklerine benzemektedir. Ne30/ring iplifinin Mart periyodunda 300 tonluk talebi
kargiif1 615 milyar TL kér elde edilirken, Nisan periyodunda aym talepteki kér
degeri 603 milyar TL' ye diigmektedir. NelO/ring tipi ipli§i i¢in talep artinldik¢a
maksimum kér degerinde hizh bir arti oldugu gorillmektedir. Bu durumda, bu tip
iplige yapilacak talep artigmin isletme i¢in kérh olacad: s6ylenebilmektedir. Ancak,
bu iplik tipinin talep arti1 igin karar agamasinda, stok maliyeti, hazirlik maliyeti gibi
parametrelerle birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Uretim planmimn periyotlara gore herhangi bir iplik tipinin talep degigiminin
maksimum kéra etkisi igin sekil 7.11-14 elde edilmigtir. Boylece, iplik tiplerindeki
talep degisiminin maksimum kan nasil etkiledigi her periyot icin ayr ayn
goriilebilmektedir. NelO ring iplik igin sekil 7.11 incelendiginde talep artiginin tiim
periyotlarda kér {izerinde olumlu etki yaptig1 sSylenebilmektedir. Bu iplik tipi i¢in
periyotlara gore talebi sabit kabul edip bir degerlendirme yapilacak olursa, 6rnegin
10 tonluk bir talep karsisinda maksimum kérmn elde edildigi periyotlar srasiyla
Subat, Ocak, Mart ve Nisan geklinde degigsmektedir. Talep degistikge bu sirada da
degisiklik oldugu goézlenmektedir.

Burada verilen diger sekillerde de benzer degerlendirmeler yapilabilmektedir.
Bu grafiksel ifadelerin isletme y&neticisinin, herhangi bir iplik tipinin herhangi bir
plan periyodundaki izin verilebilir talep artigmin ne diizeyde olabilecegi konusunda
karar vermesine yardimc: olabilecegi diisliniilmiistiir. Ayr1 ayn incelendiginde genel
olarak her iplik tipindeki talep artigmmin maksimum kéirda az veya ¢ok olarak bir
artisa neden oldufu da gézlenmektedir.
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Sekil 7.15, degigik {iiretim periyotlarma gore iggiiciiniin dagilimim
gOstermektedir. Burada igglici normal mesai, fazla mesai, isten gikartilan ve ige
alman geklinde ayr1 ayn gosterilmigtir. Modelin ¢6ziimii sonucu elde edilen bu
degerler, her plan periyodundaki iggiici ihtiyacini ortaya koymaktadir. Bu degerler,
her periyotta, ne kadar fazla mesai ihtiyac1 oldugunu, ne kadar ig¢i almmasi veya
cikartilmasi gerektigini agikca gostermektedir.

Sekil incelendiginde; {iretim planimin her periyodunda normal mesai iggiicti
seviyesinin diger isgiicii tiplerine gore en yiiksek degerde oldligu, Subat periyodunda
maksimum degere (197 is¢i) ulaghfi goriilmektedir. Fazla mesai igglicli seviyesi,
normal mesai igglicli seviyesi ile siurli olup Subat periyodunda en yitksek diizeyde
Mart ayinda ise en diigiik seviyededir.

Isten ¢ikartilan isglicii diizeyinin Ocak periyodunda maksimum oldugu, Subat
periyodunda da bir miktar isten ¢ikartmaya ihtiyag duyuldugu, Mart ve Nisan
periyotlarinda ise isten ¢ikartmaya gerek olmadif: goriiimektedir. Ocak, Subat ve
Nisan periyotlarmda igse alinan iggiicii diizeyinin sifir oldugu (bu periyotlarda is¢i
aliminin olmadif)), ancak Mart periyodunda bir miktar isgi alim gerektigi
goriilmektedir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

8.1. Ozet

Iplik igletmeleri, moda egilimlerinden ve ekonomik gelismelerden kolayca
etkilenen, makine, is¢i ve hammadde gibi kaynaklarin bir arada uyumunu gerektiren
cok prosesli igletmelerdir. Iplik isletmeleri tek bagma bir fabrika olabilecegi gibi
entegre bir tesisin {iretim hattinin bir @initesi konumunda da olabilmektedir.

Iplik isletmelerinde, birgok iplik tipi firetilebilmekte ve her tipte birgok
degisik iplik materyali tek veya kariim halinde kullanilabilmektedir. Iplik tipine
gore iiretim akis1 farkh olabilmektedir. Uretim hattinda her proseste birden fazla
makine kullamlmaktadir. Konvansiyonel bir iplik isletmesinde iplik {iretim hatt,
harman-hallag, tarak, penye, cer 1 ve cer I, fitil, vater, proseslerinden olugur. Farkh
tiplerde ipliklerin aym:1 zamanda aym dretim hattim kullanmasi halinde degisik
problemler ortaya ¢ikabilecektir. Isletmenin direttigi iplik tiplerine ait iyi bir tiretim
planma sahip olmasi, ortaya ¢ikabilecek problemlerin en aza indirilebilmesi
konusuna yardimci olacaktir. Isletmede, makine, igglicli ve iplik materyali gibi
kaynaklarm yOnetimi de ayrica f(iretim verimliliinin artirlmasi i¢in Snemli
olmaktadr.

Bu c¢ahsmada, karde pamuk iplik isletmelerinde {iretim planlamasi
probleminin ¢dziimii igin dogrusal programlama teknigi ile matematiksel model
olusturulmus ve model segilen bir iplik isletmesinden alinan giincel verilerek
degerlendirilerek ¢Sziilmiigtiir. Segilen igletmenin, glintimiizde en fazla kullanilan
sistemler olan ring ve open-end iplik {iretim hattina sahip olmasi her iki sistem
yapisinin  da bir arada degerlendirilebilmesini saglamistir. Iletmenin, ikisi ring ve
diger ikisi de open-end olmak iizere dort tip iplik iirettifi diislintilmiigtiir. Model,
birim iiretim maliyeti, iggilicii maliyeti, fason iiretim maliyeti ve hazirhk maliyetleri
gibi maliyet faktSrlerinin degerlendirildii dort aylik bir firetim plam sonucunda,
isletmenin elde edecegi karin maksimizasyonunu amaglamaktadir. Modelin ¢oziimii
ile plan d6neminin her periyoduna iligkin optimum iplik {iretim miktari, fason iplik
firetim miktar1, stok diizeyleri, kargilanamayan siparis miktarlary, normal mesai, fazla
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8. SONUCLAR VE ONERILER

8.1. Ozet

Iplik isletmeleri, moda egilimlerinden ve ekonomik gelismelerden kolayca
etkilenen, makine, is¢i ve hammadde gibi kaynaklarin bir arada uyumunu gerektiren
ok prosesli igletmelerdir. Iplik isletmeleri tek bagma bir fabrika olabilecegi gibi
entegre bir tesisin iiretim hattini bir {initesi konumunda da olabilmektedir.

iplik isletmelerinde, birgok iplik tipi iiretilebilmekte ve her tipte birgok
degisik iplik materyali tek veya karigim halinde kullanilabilmektedir. Iplik tipine
gore iiretim akigi farkh olabilmektedir. Uretim hattmda her proseste birden fazla
makine kullamlmaktadir. Konvansiyonel bir iplik isletmesinde iplik tiretim hatty,
harman-hallag, tarak, penye, cer I ve cer IL, fitil, vater, proseslerinden olusur. Farkh
tiplerde ipliklerin aym zamanda aym iiretim hattm kullanmasi halinde degisik
problemler ortaya gikabilecektir. isletmenin drettigi iplik tiplerine ait iyl bir tiretim
planmna sahip olmasi, ortaya g¢ikabilecek problemlerin en aza indirilebilmesi
konusuna yardimei olacaktir. Isletmede, makine, isgiicii ve iplik materyali gibi
kaynaklarm yonetimi de ayrica firetim verimliliinin artirilmas1 igin Onemli
olmaktadir.

Bu caligmada, karde pamuk iplik isletmelerinde iiretim  planlamasi
probleminin ¢6ziimii igin dogrusal programlama teknigi ile matematiksel model
olusturulmus ve model segilen bir iplik isletmesinden alman giincel verilerek
degerlendirilerek ¢oziilmiistiir. Segilen isletmenin, glinimiizde en fazla kullanilan
sistemler olan ring ve open-end iplik diretim hattma sahip olmasi her iki sistem
yapismin da bir arada degerlendirilebilmesini saglarmgtir. Isletmenin, ikisi ring ve
diger ikisi de open-end olmak iizere dort tip iplik tirettigi diglinilmustiir. Model,
birim {iretim maliyeti, isgiicii maliyeti, fason iiretim maliyeti ve hazirlik maliyetleri
gibi maliyet faktSrlerinin degerlendirildigi dort aylik bir tiretim plam sonucunda,
isletmenin elde edecegi karin maksimizasyonunu amaglamaktadir. Modelin ¢6ziimii
ile plan doneminin her periyoduna iliskin optimum iplik tiretim miktar, fason iplik
firetim miktary, stok diizeyleri, kargilanamayan siparis miktarlari, normal mesai, fazla

169



8. SONUCLAR VE ONERILER Eme] Ceyhun SABIR

mesai, isten ¢ikarilan ve ige alinan iggiici seviyeleri, proseslerin kullamlamayan
kapasiteleri, proseslere giren materyal miktarlar1 ve hammaddelerin kullamlamayan
miktarlar1 (kalan hammadde stoku) gibi sonuglar tespit edilebilmigtir.

8.2. Sonuglar

Caligmanin sonuglar1 genel ve uygulama sonuglar1 geklinde iki bolimde
incelenmistir. Genel sonuglar olugturulan modelden elde edilen sonuglan
gostermekte, uygulama sonuglar1 ise bu modelin uygulandii bir isletme &rmegi
sonuglarm gostermektedir.

Genel Sonuclar

iplik isletmelerinde tiretim planlamasi matematiksel modeliyle ilgili genel
sonuglar agagida maddeler halinde verilmigtir.

a. Model, matematiksel optimizasyon tekniklerinden biri olan dogrusal
programlama metodu ile olugturulmus olup, iplik isletmelerinin {iretim
planlamas1 problemine cevap verebilecek performansta oldugu
gorilmiigtir.

b. Iplik igletmelerinde {iretim planlamasi modeli, herhangi bir plan periyodu
sayis1 i¢in rahathkla kullanilabilmektedir.

c. Model, her olgekteki iplik isletmesi igin kullamlabilmektedir. Isletmedeki
proses sayisi, proseslerdeki makine sayisi, iplik tip sayisi, hammadde tip
sayisi, normal ve/veya fazla mesai kullammndaki degisikler modelde
gosterilebilmektedir.
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d. Modelde igletmeye ait, iiretim, hazirhk, stok ve isgiicii maliyetleri iplik
tiplerine g6re ayr1 ayrn degerlendirilebildigi igcin model, maliyet
faktorlerinin bityiik kismim dikkate alan yapidadir.

e. Modelde satig fiyatimn, maliyetlerin, hammadde kullanimmin, makine
kapasite kullammimnimn tespitinde iplik numarasi esas alindif1 igin
gelistirilen model, iplik igletmelerine 6zel bir model olma &zelligi
tagimaktadir. Ozellikle kapasite ve hammadde kisitlar1 tespit edilirken
iplik numarasi dikkate alinmigtir.

f. Model ¢6ziildiigiinde hangi iplik tipinin hangi periyotlarda daha kérh
olacagi, hangi tiplerden iiretilmemesi gerektigi, stok sevilerinin nasil
olmas:1 gerektigi, hangi tiplerden fason tiretime ihtiyag duyuldugu gibi
sonuclar alinabilmektedir. Plan doneminin herhangi bir periyodunda
isletmenin is¢i alip almamas: gerektigi, ne diizeyde fazla mesai isgiiciine
ihtiyag olacag1 gibi 6nemli bilgiler de elde edilebilmektedir.

Bu sonuglar; tekstilde moda egilimlerinden (miigteri talepleri) ve
ekonomik ve sosyal gelismelerden gok gabuk etkilenen iplik isletmesinin karli
calisabilmesini saflamaya yardimci olacaktir.

Uygulama Sonuglar:

Burada, segilen bir iplik isletmesinin d6rt ayhk dretim planim ortaya
¢ikarmaya calisan ve karin maksimizasyonunu amaglayan modelin ¢dziim sonuglari
kisaca §zetlenmektedir.

a. Iplik igletmesinin, birim {firetim, hazirlik, iggiicti ve fason iiretim

maliyetleri altinda dort ayhk bir planda maksimum 601 milyar TL kar
elde edecektir.
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b. Her iplik tipi i¢in her tiretim periyodundaki optimum iplik tiretim ve stok
miktarlar: tespit edilmistir. Ornek verilirse; Ocak periyodunda, Nel0 ring
ipliginden 153.5 ton dretilmesi ve 88.5 ton geklinde de stok yapilmasi
gerekmektedir. Bir bagka 6rnek verilirse; Mart periyodunda Ne30 ring
ipliginden tiretilmemesi gerektidi ortaya ¢ikmasina kargin bu iplikten 35.4
ton stok yapiimas: gerektifi sonucu elde edilmigtir. Ne16 Open-End ve
Ne30 Open-End ipliklerinin her periyotta iiretimi s6z konusu iken bu
iplikler i¢in stok gereckmedigi ortaya ¢ikmaktadir.

c. Herhangi bir periyotta herhangi bir iplikten yerine getirilmeyen siparig
olarak adlandirilan karsilanamayan siparis miktar: bulunmamaktadir.

d. Caliymada baglangi¢ isgiicii seviyesi (normal mesai ¢alisan sayisi) 100
olarak verilmigtir. Fazla mesai ig¢in kullamlacak iggiiciinin normal
mesaiden kargilanmasi diigliniilmti ve fazla mesai i¢in kullanilan isgiicii
seviyesinin normal mesai igin kullamlanin %20 si geklinde g¢aligmaya
adapte edilmigtir. Buna gore, plan periyotlarinin her birindeki normal
mesai, fazla mesai, isten ¢ikarilmasi gereken ve ise alinmasi gereken
isglicii seviyeleri tespit edilebilmistir. Elde edilen sonuglarda her periyotta
farkli bir isgiici dagithmm oldufu goriilmiistir. Ornek olarak Ocak
periyodunda, normal mesaide 182, fazla mesaide 36 ig¢i ¢aligirken, 82 kisi
0 ay i¢in isten ¢ikarilmug ve ige alinan olmamusgtir.

e. Cahgma sonunda NelO/ring iplifinin maksimum kar iizerinde olumlu
etkisinin oldugu gorilmiigtir. Ocak periyodunda bu iplikten 1 kg daha
talep edilse bu karda 405 bin TL 'lik artisa neden olacaktrr. Buna kargn,
Ocak, Subat ve Mart periyotlarinda Nel6/OE iplige yapilan talebin bir
kisminin kargilanmadify gériilmektedir. Bu periyotlarda bu iplikten talep
edilse dahi tiretimin kara etkisinin olmadig: goriilmigtiir.
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f. Segilen igletmede dretilen ipliklerde kullamilan beg tip hammaddeden
periyotlara gére degisen kullamimayan miktarlar bulunmaktadir. Ocak ve
Subat periyotlarinda Cukurova ve Amerikan pamugunda kullaniimayan
bir miktar kaldigi, Mart periyodunda Ege ve Amerikan pamuklarindan,
Nisan periyodunda ise Ege, Cukurova ve Amerikan pamuklarindan bir
kisminin kullamilmadii goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde, Suriye
pamugundan diger periyotlara gbre daha karli olarak Nisan periyodunda 1
kg 'k arti maksimum kar degerinde 614 bin TL'lik artig saglayacaktir.

g. Cahyma sonunda tiim proseslerde siire bazinda kullamlmayan kapasite
oldugu goriilmiistiir.

h. Subat periyodunda igglici seviyesindeki 1 iggi gseklindeki birim artig
maksimum karda 437 bin TL'lik artis saglayacaktir.

i. Mart periyodu diginda diger periyotlarda fazla mesaide iggiicti kullamldig:
yine gubat periyodunda fazla mesai iggiicliniin 1 birim artilmas: halinde
385 bin TL' lik maksimum kar artig1 saflanmaktadr.

j. Cahsmada yukarida degerlendirilen tiim sonuglar i¢in ayrica duyarlihk
analizine de yer verilmigtir. Boylece karar degiskenlerinin katsayilarinda
meydana gelen bir degisikliin maksimum kar1 nasil etkileyecegi
incelenebilmektedir.
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8.3. Oneriler

Cahismada verilen model, iplik isletmelerinin yapisindaki esnekliklere
kolaylikla adapte olabilecek bir yapiya sahiptir. Bununla beraber bu ¢aligmaya
katkida bulunabilecegi diisiiniilen difer aragtirma Onerileri burada maddeler halinde
sunulmustur.

a.

Ring iplik igletmelerinde vater boliimiinden ¢ikan iplikler kiigtik
bobinlere sarilmaktadir. Miigteriye teslimat ise biiyiik bobinler halinde
olacaktir. Bu nedenle ring iplik proseslerinde bobin dairesi de
bulunmaktadir. Bobin dairesi enerji tiiketimi ve ig¢i kullamimu agisindan
ayrica degerlendirilmesi gereken 6nemli bir agamadir. Bu kisimda toz,
nem vb. gibi faktérler de iplik kalitesine ve iiretim hizma etki etmektedir.
Iplik isletmelerinde genellikle vater bolimftindeki tiretim hiz1 dikkate
alindifindan g¢ahgmada bobin iliretim agamasi degerlendirilmemigtir.
Ozellikle ipliklerin miiteriye teslim zamamn tespitin amaglayan
calismalarda bu finite de dikkate alimmalidir.

Caligmada sunulan model esnek bir modeldir. Uygulama i¢in segilen
isletmeye uygun olarak karde pamuk ipligi Gretim hattina ait {iretim
planlamas1 modeli ¢oziilmtigtiir. Model penye hattmin da dikkate almdif
degisik tiir ipliklerin firetimi igin genigletilebilir.

Caliymada plan periyodu olarak dort ay almmustir. Isletmenin alt1 veya
oniki aylk iiretim plam gerekli verilerin degerlendirilmesi ile yeniden ele
alnabilir. Uretim plam modelinin ¢6ziimii ile belirlenen optimum iplik
dretimi {liretim ¢izelgelemesi ile makinelere dagitilabilir. Bir ¢ok iplik
aym1 {retim asamasindan gegmektedir ve ¢ofu zaman materyal
farklihgmmdan dolayy, {iriinlerin birbiri ardi sira makinelere girigi miimkiin
olamamaktadr. Bu, &nemli ve biyilkk bir problemdir. Uretim
cizelgelemesi, islerin srraya konuldufu makine ve igglicli tahsisini ve
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ayrica islerin dnceliklerini belirleyen bir tekniktir. Bu ¢izelgelemenin her
iretim birimi i¢in ayr1 ayn yapildig: diigiiniildiiftinde, karde ring pamuk
ipligi Ring tiretim hatt1 i¢in 6 ayr1 ¢izelgenin yapilmasi gerekmektedir.
Ancak iplik isletmelerinde genellikle vater boliimiinde g‘:izelgeleme
yapilmaktadir.
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EK 1. Bir iplik isletmesinin Yerlesim Diizeni (Makine Parki)
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EK 2.1. Isletmede Kullamlan Makineler

PROSES MAKINE GRUP | SEMA | ADET | MODEL MARKA
ADI NO KODU
Blendomat(BDT 019) 3 Al 1 1996 TRUTZSCHER
Telef agici 1 A2-1 1 1972 PLATT
Telef agict 2 A2-2 1 1972 PLATT
Balya agici 1 A3-1 4 1972 PLATT
Balya agici 2 A3-2 4 1972 PLATT
OptiScan 3 Ad 1 1997 USTER
HARMAN HALLAG | Ayirici 3 A5 1 1996 TRUTZSCHER
DAIRESI
Balya Agici(BOAO46) 3 A8 2 1996 TRUTZSCHER
Ayinci (AFC) 3 A7 2 1996 TRUTZSCHER
Mikser (MPM 10236) 3 A8 2 1996 TRUTZSCHER
Déviich (CVT4 097) 3 A9 2 1996 TRUTZSCHER
Kanistine (DX 385) 3 A10 2 1996 TRUTZSCHER
Kangtinc (PES igin) 3 A1 1 1996 TRUTZSCHER
Tarak 1 B1 16 1973 PLATT
TARAK DAIRES] | Tarak 2 B2 8 1973 PLATT
Tarak (DK 803) 3 B3 14 1996 TRUTZSCHER
Cer 1,23 c1 4 1997 VOUK
CER DAIRESI Cer 1,23 c2 10 1996 VOUK
Kangim cer 1,23 Cc3 1 1996 VOUK
VATKA DAIRES| | Vatka (24 seritlik) 123 D 1 1995 VOUK
PENYE DAIRESI | Penyéz (8 vatkalik) 12,3 E 7 1998 VOUK
Fitil (120 iglik) 1,23 F1 4 1996 GROSSENHAINER
EiTiL DAIRESI
Fitil (108 Klik) 1,2,3 F2 12 1973-74 PLATT
Vater (1104 iglik) 1,23 G1 20 1999 SUESSEN
VATER DAIRESI | (Fiomax1000)
12,3 G2 72 1974 PLATT
Vater (444 iglik)
OPEN-END DAIRES! | Rotor makinesi (R1) 1,23 OE 5 1997 RIETER
(254 Rotorluk)
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EK 2.2. Iplik iletmesinde Makine Parkinm Proseslere Gore Dagilimi

PROSES ADI PROSESIN YERLESIM | MAKINE ADEDI
SEMASINDAKI KODU

HARMAN HALLAG A 24
TARAK B 38
CER c 15
VATKA D 1

PENYE E 7
FITIL F 16
VATER G 02
OPEN-END (ROTOR) OE 5
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EK 2.3 : Iplik isletmesinde Makinelerin Grup Dagilim

Iplik igletmesinde harman-hallag ve tarak bolimlerine yeni makineler alindik¢a
isletme igerisinde makinelerin modellerine ve markalarma gore gruplara ayrilmgtir.
EK 2.3’de bu gruplar ve gruba giren makinelerin yerlesim semasmdaki kodu ile bu
gruplardaki toplam makine sayis1 verilmistir.

GRUP SEMA KODU MAKINE SAYISI

1. Grup makineler (PLATT) A2-1, A3-1, Bi 21

2. Grup Makineler (PLATT) A2-2, A3-2, B2 13

3. Grup Makineler (TRUT.) A1, A4, A5,AB,A7 A8, A9, 24
A10, A11, B3
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EK-3. Segilen iplik Isletmesi licin Uretim Planlamasma Ait Lineer
Programlama Yaklagimmm LINDO 6.1 Program Yazilimi

max 900000X11 + 890000X12+900000X13+870000X14+

1000000X21 + 1100000X22 +110000X23+105000X24-+85000X31 + 81000X32
+80000X33 +80000X34 +93000X41 + 90000X42+90000X43+89000X44-
50000X11 -80000Xarti1 1-500000I¢ksil 1-50000X12 - 100000Iarti12 -
500000Ieksi12-50000X13-110000Iarti1 3-500000Ieksil3- 55000X14 - 115000]1artil4
- 500000I¢eksil4- 60000X21 - 200000Iarti21 - 800000Ieksi21-60000X22 -

. 220000Iarti22 - 800000Ieksi22-60000X23 - 230000Iarti23 - 800000Icksi23-

65000X24 - 2300001arti24 - 800000Icksi24-45000X31 - 80000Iarti31 -
500000Ieksi31-45000X22 - 90000Iarti32 - 500000Ieksi32-45000X33 -
100000Iarti33 - 500000Icksi33- 50000X34 - 110000Iarti34 - 500000Ieksi34-
55000X41 - 150000Iarti41 - 600000Ieksi41-55000X42 - 160000]arti42 -
600000Ieksi42- 55000X43 - 170000Iarti43 - 600000Icksi43-60000X44 -
1750001 arti44 -600000Icksi44- 180000W1 - 5200001 - 150000H1 - 180000F1-
180000W2 - 5200002 - 155000H2 - 180000F2-180000W3 - 5200003 - 150000H3 -
180000F3-180000W4 - 5200004 - 150000H4 - 180000F4-

10000Y11 - 10000Y12 - 10000Y13 - 10000Y14 -20000Y21 - 20000Y22 -
20000Y23 - 20000Y24 -8000Y31 - 8000Y32 - 8000Y33 - 8000Y34 -15000Y41 -
15000Y42 - 15000Y43 - 15000Y44 -500000P11 - 500000P12 - 500000P13 -
500000P14 -800000P21 - 800000P22 - 800000P23 - 800000P24 -500000P31 -
500000P32 - 500000P33 - 500000P34 -600000P41 - 600000P42 - 600000P43 -
600000P44

SUBIJECT TO

P11 +X11 +]Iartil0 - IeksilO - Jartil1 + Jeksill <= 75000

P12 +X12 +Iartill - Ieksill - Tartil2 + Ieksil2 <= 120000

P13 +X13 +]Iartil2 - Ieksil2 - Iartil3 + Ieksil3 <=80000

P14 +X14 +Iartil3 - Ieksil3 - Iartil4 + Ieksil4 <= 70000

P21 +X21 +Jarti20 - Ieksi20 - Jarti2]1 + Ieksi21 <= 30000

P22 +X22 +1arti21 - Ieksi21 - Iarti22 + Ieksi22 <= 50000

P23 +X23 +Jarti22 - Ieksi22 - Iarti23 + Ieksi23 <= 75000

P24 +X24 + 1arti23 - Ieksi23 - Iarti24 + Ieksi24 <= 80000

P31 +X31 + Iarti30 - Ieksi30 - Iarti31 + Ieksi31 <=250000

P32 +X32 +Iarti31 - Ieksi31 - Iarti32 + Ieksi32 <= 300000

P33 +X33 +Iarti32 - Ieksi32 - Iarti33 + Ieksi33 <= 150000

P34 +X34 +Iarti33 - Ieksi33 - Iarti34 + Ieksi34 <= 100000

P41 +X41 + larti40 - Ieksi40 - Iarti41 + Ieksi41 <= 100000

P42 +X42 + larti41 - Ieksi41 - Iarti42 + Ieksi42 <= 120000

P43 +X43 + larti42 - Ieksi42 - Iarti43 + Ieksi43 <= 100000

P44 +X44 + 1arti43 - Ieksi43 - Iarti44 + Ieksi44 <= 130000
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1.14X11<= 175000

1.14X12<= 175000

1.14X13<= 175000

1.14X14<= 175000

1.14 X21 <= 100000

1.14 X22 <= 100000

1.14 X23 <= 100000

1.14 X24 <= 100000

0.672X31 <= 150000

0.672X32 <= 150000

0.672X33 <= 150000

0.672X34 <= 150000

0.448X31 <= 50000

0.448X32 <= 50000

0.448X33 <= 50000

0.448X34 <= 50000

1.12X41 <= 225000

1.12X42 <= 225000

1.12X43 <= 225000

1.12X44 <= 225000

0.0003801X11+ 0.0003801X21-+0.0003736X31+ 0.0003736X41<=550
0.0003801X12+ 0.0003801X22+0.0003736X32+ 0.0003736X42<=550
0.0003801X13+ 0.0003801X23-+0.0003736X33+ 0.0003736X43<=550
0.0003801X14+ 0.0003801X24-+0.0003736X34+ 0.0003736X44<=550
0.0002162X11+ 0.0001441X21+ 0.0001545X31+ 0.0001545X41 <=580
0.0002162X12+ 0.0001441X22+ 0.0001545X32+ 0.0001545X42 <=580
0.0002162X13+ 0.0001441X23+ 0.0001545X33+ 0.0001545X43 <=580
0.0002162X14+ 0.0001441X24+ 0.0001545X34+ 0.0001545X44 <=580
0.0000252X11+ 0.0000252X21+ 0.0000247X31+ 0.0000247X41<=458
0.0000252X12+ 0.0000252X22+ 0.0000247X32+ 0.0000247X42<=458
0.0000252X13+ 0.0000252X23+ 0.0000247X33+ 0.0000247X43<=458
0.0000252X14+ 0.0000252X24+ 0.0000247X34+ 0.0000247X44<=458
0.0000229X11+ 0.0000229X21+ 0.0000225X31+ 0.0000225X41<=500
0.0000229X12+ 0.0000229X22+ 0.0000225X32+ 0.0000225X42<=500
0.0000229X13+ 0.0000229X23+ 0.0000225X33+ 0.0000225X43<=500
0.0000229X14+ 0.0000229X24+ 0.0000225X34+ 0.0000225X44<=500
0.0000291X11+0.0000587X21<=429
0.0000291X12+0.0000587X22<=429
0.0000291X13+0.0000587X23<=429
0.0000291X14+0.0000587X24<=429

0.0007468X11 +0.0001853X21<=593

0.0007468X12 +0.0001853X22<=593

0.0007468X13 +0.0001853X23<=593

0.0007468X14 +0.0001853X24<=593

0.00094X31+0.0011902X41 <=593

0.00094X32+0.0011902X42 <=593
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0.00094X33+0.0011902X43 <=593
0.00094X34+0.0011902X44 <=593

1.1403X11+ 1.1403X21+ 1.1208X31+ 1.1208X41-A11=0
1.1403X12+ 1.1403X22+ 1.1208X32+ 1.1208X42-A12=0
1.1403X13+ 1.1403X23+ 1.1208X33+ 1.1208X43-A13=0
1.1403X14+ 1.1403X24+ 1.1208X34+ 1.1208X44-A14=0
1.0830X11+ 1.0830X21+ 1.0648X31+ 1.0648X41-A21=0
1.0830X12+ 1.0830X22+ 1.0648X32+ 1.0648X42-A22=0
1.0830X13+ 1.0830X23+ 1.0648X33+ 1.0648X43-A23=0
1.0830X14+ 1.0830X24+ 1.0648X34+ 1.0648X44-A24-0
1.0452X11+ 1.0452X21+ 1.0275X31+ 1.0275X41-A31=0
1.0452X12+ 1.0452X22+ 1.0275X32+ 1.0275X42-A32=0
1.0452X13+ 1.0452X23+ 1.0275X33+ 1.0275X43-A33=0
1.0452X14+ 1.0452X24+ 1.0275X34+ 1.0275X44-A34~0
1.0389X11+ 1.0389X21+ 1.0213X31+ 1.0213X41-A41=0
1.0389X12+ 1.0389X22+ 1.0213X32+ 1.0213X42-A42=0
1.0389X13+ 1.0389X23+ 1.0213X33+ 1.0213X43-A43=0
1.0389X14+ 1.0389X24+ 1.0213X34+ 1.0213X44-A44=0
1.0327X11+ 1.0327X21+ 1.0327X31+ 1.0327X41-A51=0
1.0327X12+ 1.0327X22+ 1.0327X32+ 1.0327X42-A52=0
1.0327X13+ 1.0327X23+ 1.0327X33+ 1.0327X43-A53=0
1.0327X14+ 1.0327X24+ 1.0327X34+ 1.0327X44-A54=0
1.0224X11+ 1.0224X21 -A61=0

1.0224X12+ 1.0224X22 -A62=0

1.0224X12+ 1.0224X23 -A63=0

1.0224X14+ 1.0224X24 -A64=0

1.0152X31+ 1.0152X41-A71=0

1.0152X32+ 1.0152X42-A72=0

1.0152X33+ 1.0152X43-A73=0

1.0152X34+ 1.0152X44-A74=0

0.0005X11 + 0.0005X21 + 0.0005X31 + 0.0005X41 - W1 -0O1 <=0
0.0005X12 + 0.0005X22 + 0.0005X32 + 0.0005X42 - W2 -02 <=0
0.0005X13 + 0.0005X23 + 0.0005X33 + 0.0005X43 - W3 - 03 <=0
0.0005X14 + 0.0005X24 + 0.0005X34 + 0.0005X44 - W4 - 04 <=0
W0=100

W1-W0-H1+F1=0

W2-W1-H2+F2=0

W3-W2-H3+F3=0

W4-W3-H4+F4=0

-0.2W1 + 01 <=0

-0.2W2 + 02 <=0

-0.2W3 + 03 <=0

-0.2W4 + 04 <=0
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0.0000000005X11 - Y11<=0
0.0000000005X12 - Y12<=0
0.0000000005X13 - Y13<=0
0.0000000005X14 - Y14<=0
0.0000000005X21 - Y21<=0
0.0000000005X22 - Y22<=0
0.0000000005X23 - Y23<=0
0.0000000005X24 - Y24<=0
0.0000000005X31 - Y31<=0
0.0000000005X32 - Y32<=0
0.0000000005X33 - Y33<=0
0.0000000005X34 - Y34<=0
0.0000000005X41 - Y41<=0
0.0000000005X42 - Y42<=0
0.0000000005X43 - Y43<=0
0.0000000005X14 - Y44<=0
X11>=0

X12>=0

X13>=0

X14>=0

X21>=0

X22>=(

X23>=0

X24>=0

X31>=0

X32>=0

X33>=0

X34>=0

X41>=0

X42>=0

X43>=0

X44>=0

lartil1>=0

larti12>=0

lartil3>=0

lartil4>=0

larti21>=0

larti22>=0

larti23>=0

larti24>=0

larti31>=0

larti32>=0

larti33>=0

larti34>=0

larti41>=0

larti42>=0
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larti43>=0
lartid4>=0
leksil1>=0
leksi12>=0
leksil3>=0
leksil4>=0
leksi21>=0
leksi22>=0
leksi23>=0
leksi24>=0
leksi31>=0
leksi32>=0
leksi33>=0
leksi34>=0
leksi41>=0
leksi42>=0
leksi43>=0
leksi44>=0
Wi>=0
W2>=0
W3>=(
W4>=(0
01>=0
02>=0
03>=0
04>=0
H1>=0
H2>=0
H3>=0
H4>=0
F1>=0
F2>=
F3>=0
F4>=0
P11>=0
P12>=0
P13>=0
P14>=0
P21>=0
P22>=0
P23>=0
P24>=0
P31>=0
P32>=0
P33>=0
P34>=0
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P41>=0
P42>=0
P43>=0
P44>=0
end

INT Y11
INT Y12
INT Y13
INT Y14
INT Y21
INT Y22
INT Y23
INT Y24
INT Y31
INT Y32
INT Y33
INT Y34
INT Y41
INT Y42
INT Y43
INT Y44
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EK-4: Segilen iplik Isletmesi I¢in Uretim Planlamasina Ait Lineer
Programlama Yaklasiminin LINDO 6.1 Program Yazlm (Hazirhk
Maliyeti ihmal Edilerek)

max 900000X11 + 890000X12+900000X13+870000X14+1000000X21 +
1100000X22 +110000X23+105000X24+85000X31 + 81000X32 +80000X33
+80000X34 +93000X41 + 90000X42+90000X43+89000X44- 50000X11 -
80000Iarti1 1-500000Icksil 1-50000X12 - 100000]Iarti12 - 500000Ieksil 2-50000X13-
110000Iarti13-500000Icksil3- 55000X14 - 115000]arti14 - 500000]Ieksil4-
60000X21 - 200000Iarti21 - 800000Ieksi21-60000X22 - 220000]arti22 -
800000Ieksi22-60000X23 - 230000Iarti23 - 800000Icksi23-65000X24 -
2300001arti24 - 800000Ieksi24-45000X31 - 80000Iarti31 -500000Ieksi31-
45000X22 - 90000Iarti32 - 500000Ieksi32-45000X33 - 100000Iarti33 -
500000Icksi33- 50000X34 - 1100001arti34 - 500000Icksi34- 55000X41 -
150000Iarti41 - 600000Ieksi41-55000X42 - 160000Iarti42 - 600000Ieksi42-
55000X43 - 170000Iarti43 - 600000Ieksi43-60000X44 - 175000Iarti44 -
600000Icksi44- 180000W1 - 5200001 - 150000H1 - 180000F1- 180000W2 -
5200002 - 155000H2 - 180000F2-180000W3 - 5200003 - 150000H3 - 180000F3-
180000W4 - 5200004 - 150000H4 - 180000F4-500000P11 - 500000P12 -
500000P13 - 500000P14 -800000P21 - 800000P22 - 800000P23 - 800000P24 -
500000P31 - 500000P32 - 500000P33 - 500000P34 -600000P41 - 600000P42 -
600000P43 - 600000P44

SUBJECT TO

P11 +X11 +Iartil0 - IeksilO - Jartill +Ieksill <= 75000

P12 +X12 +]artil1l - Ieksill - Tartil2 + Ieksil2 <= 120000

P13 +X13 +Iartil2 - Ieksil2 - Iartil3 + Ieksil3 <= 80000

P14 +X14 +Iartil3 - Ieksil3 - Iartil4 + Ieksil4 <= 70000

P21 +X21 +1arti20 - Ieksi20 - Iarti21 +Ieksi2l <= 30000

P22 +X22 +]Iarti2]1 - Ieksi2l - Iarti22 + Ieksi22 <= 50000

P23 +X23 +]arti22 - Ieksi22 - Iarti23 + Ieksi23 <= 75000

P24 +X24 +Iarti23 - Ieksi23 - Iarti24 + Ieksi24 <= 80000

P31 +X31 +Iarti30 - Ieksi30 - Iarti31 + Ieksi31 <=250000

P32 +X32 +Iarti31 - Ieksi31 - Iarti32 + Ieksi32 <= 300000

P33 +X33 +Jarti32 - Ieksi32 - Iarti33 + Ieksi33 <= 150000

P34 +X34 +]Iarti33 - Ieksi33 - Iarti34 + Ieksi34 <= 100000

P41 +X41 + larti40 - Ieksi40 - Tarti41 +Ieksi4l <= 100000

P42 +X42 + larti41 - Ieksi4l - Iarti42 + Ieksi42 <= 120000

P43 +X43 +Jarti42 - Ieksi42 - Iarti43 + Ieksi43 <= 100000

P44 +X44 + Iarti43 - Ieksi43 - Iarti44 + Ieksi44 <= 130000

1.14X11<= 175000

1.14X12<= 175000

1.14X13<= 175000

1.14X14<= 175000

1.14 X21 <=100000

1.14 X22 <= 100000
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1.14 X23 <= 100000

1.14 X24 <= 100000

0.672X31 <= 150000

0.672X32 <= 150000

0.672X33 <= 150000

0.672X34 <= 150000

0.448X31 <= 50000

0.448X32 <= 50000

0.448X33 <= 50000

0.448X34 <= 50000

1.12X41 <= 225000

1.12X42 <= 225000

1.12X43 <= 225000

1.12X44 <= 225000

0.0003801X11+ 0.0003801X21-+0.0003736X31+ 0.0003736X41<=550
0.0003801X12+ 0.0003801X22+0.0003736X32+ 0.0003736X42<=550
0.0003801X13+ 0.0003801X23+0.0003736X33+ 0.0003736X43<=550
0.0003801X14+ 0.0003801X24+0.0003736X34+ 0.0003736X44<=550
0.0002162X11+ 0.0001441X21+ 0.0001545X31+ 0.0001545X41 <=580
0.0002162X12+ 0.0001441X22+ 0.0001545X32+ 0.0001545X42 <=580
0.0002162X13+ 0.0001441X23+ 0.0001545X33+ 0.0001545X43 <=580
0.0002162X14+ 0.0001441X24+ 0.0001545X34+ 0.0001545X44 <=580
0.0000252X11+ 0.0000252X21+ 0.0000247X31+ 0.0000247X41<=458
0.0000252X12+ 0.0000252X22+ 0.0000247X32+ 0.0000247X42<=458
0.0000252X13+ 0.0000252X23+ 0.0000247X33+ 0.0000247X43<=458
0.0000252X14+ 0.0000252X24+ 0.0000247X34+ 0.0000247X44<=458
0.0000229X11+ 0.0000229X21+ 0.0000225X3 1+ 0.0000225X41<=500
0.0000229X12+ 0.0000229X22+ 0.0000225X32+ 0.0000225X42<=500
0.0000229X13+ 0.0000229X23+ 0.0000225X33+ 0.0000225X43<=500
0.0000229X14+ 0.0000229X24+ 0.0000225X34+ 0.0000225X44<=500
0.0000291X11+0.0000587X21<=429
0.0000291X12+0.0000587X22<=429
0.0000291X13+0.0000587X23<=429
0.0000291X14+0.0000587X24<=429

0.0007468X11 +0.0001853X21<=593

0.0007468X12 +0.0001853X22<=593

0.0007468X13 +0.0001853X23<=593

0.0007468X14 +0.0001853X24<=593

0.00094X31+0.0011902X41 <=593

0.00094X32+0.0011902X42 <=593

0.00094X33+0.0011902X43 <=593

0.00094X34+0.0011902X44 <=593

1.1403X11+ 1.1403X21+ 1.1208X31+ 1.1208X41-A11=0

1.1403X12+ 1.1403X22+ 1.1208X32+ 1.1208X42-A12=0

1.1403X13+ 1.1403X23+ 1.1208X33+ 1.1208X43-A13=0

1.1403X14+ 1.1403X24+ 1.1208X34+ 1.1208X44-A14=0
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1.0830X11+ 1.0830X21+ 1.0648X31+ 1.0648X41-A21=0
1.0830X12+ 1.0830X22+ 1.0648X32+ 1.0648X42-A22=0
1.0830X13+ 1.0830X23+ 1.0648X33+ 1.0648X43-A23=0
1.0830X14+ 1.0830X24+ 1.0648X34+ 1.0648X44-A24=0
1.0452X11+ 1.0452X21+ 1.0275X31+ 1.0275X41-A31=0
1.0452X12+ 1.0452X22+ 1.0275X32+ 1.0275X42-A32=0
1.0452X13+ 1.0452X23+ 1.0275X33+ 1.0275X43-A33=0
1.0452X14+ 1.0452X24+ 1.0275X34+ 1.0275X44-A34=0
1.0389X11+ 1.0389X21+ 1.0213X31+ 1.0213X41-A41=0
1.0389X12+ 1.0389X22+ 1.0213X32+ 1.0213X42-A42=0
1.0389X13+ 1.0389X23+ 1.0213X33+ 1.0213X43-A43=0
1.0389X14+ 1.0389X24+ 1.0213X34+ 1.0213X44-A44=0
1.0327X11+ 1.0327X21+ 1.0327X31+ 1.0327X41-A51=0
1.0327X12+ 1.0327X22+ 1.0327X32+ 1.0327X42-A52=0
1.0327X13+ 1.0327X23+ 1.0327X33+ 1.0327X43-A53=0
1.0327X14+ 1.0327X24+ 1.0327X34+ 1.0327X44-A54=0
1.0224X11+ 1.0224X21 -A61=0

1.0224X12+ 1.0224X22 -A62=0

1.0224X12+ 1.0224X23 -A63=0

1.0224X14+ 1.0224X24 -A64=0

1.0152X31+ 1.0152X41-A71=0

1.0152X32+ 1.0152X42-A72=0

1.0152X33+ 1.0152X43-A73=0

1.0152X34+ 1.0152X44-A74=0

0.0005X11 + 0.0005X21 + 0.0005X31 + 0.0005X41 - W1 -01 <=0
0.0005X12 + 0.0005X22 + 0.0005X32 + 0.0005X42 - W2 -02 <=0
0.0005X13 + 0.0005X23 + 0.0005X33 + 0.0005X43 - W3 - 03 <=0
0.0005X14 + 0.0005X24 + 0.0005X34 + 0.0005X44 - W4 - 04 <=0
W1-W0-H1+F1=0

W2-W1-H2+F2=0

W3-W2-H3+F3=0

W4-W3-H4+F4=0

-0.2W1 + 01 <=0

-0.2W2 + 02 <=0

-0.2W3 + 03 <=0

-0.2W4 + 04 <=0

W0=100
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Ieksil0=0
Ieksi20=0
Ieksi30=0
Ieksi40=0
Iarti10=10000
Iarti20=15000
Iarti30=20000
Iarti40=15000
end
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EK-5: Karde Pamuk isletmesi Uretim Planlamasi Modeli Optimum Coziimi

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.6016248E+12

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X11 153508.765625 0.000000
X12 153508.765625 0.000000
X13 153508.765625 0.000000
X14 153508.765625 0.000000
X21 87719.296875 0.000000
X22 87719.296875 0.000000
X23 0.000000 219968.328125
X24 44561.402344 0.000000
X31 111607.140625 0.000000
X32 111607.140625 0.000000
X33 111607.140625 0.000000
X34 100000.000000 0.000000
X41 85000.000000 0.000000
X42 120000.000000 0.000000
X43 100000.000000 0.000000
X44 130000.000000 0.000000

TIARTI11 88508.773438 0.000000

IEKSI11 0.000000  580000.000000
IARTI12 122017.546875 0.000000
IEKSI12 0.000000  600000.000000
TARTI13 195526.312500 0.000000
IEKSI13 0.000000  610000.000000
IARTI14 279035.093750 0.000000
TIEKSI14 0.000000 615000.000000
IARTI21  72719.296875 0.000000

IEKSI21 0.000000 1000000.000000
TARTI22 110438.593750 0.000000
IEKSI22 0.000000 1020000.000000
TARTI23 35438.597656 0.000000

IEKSI23 0.000000 1030000.000000
TARTI24 0.000000 190057.671875
IEKSI24 0.000000 839942.312500
IARTI31 0.000000  80000.000000

IEKSI31 0.000000 500000.000000
IARTI32 0.000000  90000.000000

IEKSI32 0.000000  500000.000000
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TIARTI33
IEKSI33
IARTI34
IEKSI34
TIARTI41
TIEKSI41
IARTI42
IEKSI42
TARTI43
IEKSI43
TARTI44
IEKSI44
W1
01
H1
F1
w2
02

w3
03

F3
W4

H4

F4
P11
Pi2
P13
P14
P21
P22
P23
P24
P31
P32
P33
P34
P41
P42
P43
P44

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
182.431351
36.486271
82.431343

129942.335938
470057.656250
80057.664062
529942.312500
146858.328125
603141.687500
160192.921875
599807.062500
163968.328125
606031.687500
146057.671875
628942.312500
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000  330000.000000

197.014679
39.402935
14.583334

0.000000
0.000000
0.000000

0.000000 335000.000000
178.362579 0.000000
4.195383 0.000000
0.000000 330000.000000
18.652098 0.000000
178.362579 0.000000
35.672516 0.000000
0.000000 202000.000000
0.000000 128000.000000
0.000000  905000.000000
0.000000 825000.000000
0.000000 725000.000000
0.000000 615000.000000
0.000000 1489942.375000
0.000000 1289942.375000
0.000000 1069942.375000
0.000000 839942.312500
0.000000 500000.000000
0.000000 500000.000000
0.000000  500000.000000
0.000000 529942.312500
0.000000 637922.750000
0.000000 634781.062500
0.000000 634974.000000
0.000000 628942.312500
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IARTI10
IEKSI10
IARTI20
IEKSI20
TIARTI30
IEKSI30
TARTI40
IEKSI40
All
Al2
Al3
Al4
A21
A22
A23
A24
A3l
A32
A33
A34
A41
A42
A43
A44
AS51
A52
AS3
A54
A61
A62
A63
A64
AT71
A72
AT3
A74
WO

10000.000000

0.000000

15000.000000

0.000000

20000.000000

0.000000

15000.000000

0.000000
495429.656250
534657.687500
412215.343750
483643.437500
470597.281250
507865.281250
391569.281250
459414.000000
454145.406250
490107.906250
377873.718750
443347.937500
451406.718750
487152.218750
375594.625000
440674.093750
452152.406250
488296.906250
377055.187500
442068.031250
246631.578125
246631.578125
156947.375000
202506.953125
199595.578125
235127.578125
214823.578125
233496.000000

100.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 405000.000000
3) 0.000000 325000.000000
4) 0.000000 225000.000000
5) 0.000000 115000.000000
6) 0.000000 689942.312500
7 0.000000 489942.343750
8) 0.000000 269942.343750
9) 0.000000 39942.332031
10) 118392.859375 0.000000
11) 188392.859375 0.000000
12) 38392.859375 0.000000
13) 0.000000 29942.333984
14) 0.000000  37922.750000
15) 0.000000  34781.082031
16) 0.000000  34974.000000
17) 0.000000  28942.333984
18) 0.000000 390283.125000
19) 0.000000 451562.343750
20) 0.000000 548222.812500
21) 0.000000 613984.500000
22) 0.000000 219281.062500
23) 0.000000 442841.000000
24) 100000.000000 0.000000
25) 49200.000000 0.000000
26) 75000.000000 0.000000
27) 75000.000000 0.000000
28)  75000.000000 0.000000
29) 82800.000000 0.000000

30) 0.000000 89113.281250
31 0.000000 180314.906250
32) 0.000000 78066.960938
33) 5199.998535 0.000000

34) 129800.000000 0.000000

35) 90600.000000 0.000000
36) 113000.000000 0.000000
37) 79400.000000 0.000000
38) 384.856781 0.000000
39)  371.780792 0.000000
40)  412.594879 0.000000
41)  388.785522 0.000000
42)  503.795258 0.000000
43)  498.387756 0.000000
44) 514.118103 0.000000
45)  504.855103 0.000000
46)  447.064850 0.000000

202



47)
48)
49)
50)
51)
52)
53)
54)
55)
56)
57)
58)
59)
60)
61)
62)
63)
64)
65)
66)
67)
68)
69)
70)
71)
72)
73)
74)
75)
76)
77
78)
79)
80)
81)
82)
83)
84)
85)
86)
87)
88)
89)
90)
91)

446.200348
448.904877
447.327637
490.052216
489.264709
491.723480
490.289185
419.383759
419.383759
424.532898
421.917145
462.105255
462.105255
478.359650
470.102417
386.922302
345.265289
369.069305
344.274017
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

203



93)
94)
95)
96)
97)
98)
99)
100)
101)
102)
103)
104)
105)
106)
107)
108)
109)
110)
111)
112)
113)
114)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
31.477133
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

NO. ITERATIONS=

0.000000
154500.000000
437833.343750
52000.000000
115333.335938
150000.000000
155000.000000
~-180000.000000
-52000.000000
102500.000000
385833.343750
0.000000
63333.332031
150000.000000
405000.000000
689942.312500
0.000000
37922.750000
-405000.000000
-689942.312500
0.000000
-37922.750000

0

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

VARIABLE

X11
X12
X13
X14
X21
X22
X23
X24
X31
X32
X33
X34
X41
X42
X43

OBJ COEFFICIENT RANGES

COEF
850000.000000
840000.000000
850000.000000
815000.000000
940000.000000
995000.000000

50000.000000
40000.000000
40000.000000
81000.000000
35000.000000
30000.000000
38000.000000
35000.000000
35000.000000

CURRENT  ALLOWABLE
INCREASE

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

219968.343750
190057.671875

INFINITY
INFINITY
INFINITY

DECREASE

444922.781250
514781.062500
624974.000000
699942.312500
249980.406250
504838.750000
INFINITY
39942.332031
39922.753906
80781.085938
34974.000000

80057.664062 29942.333984

146858.328125 37922.750000
160192.921875 34781.082031
163968.328125 34974.000000
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X44 29000.000000 146057.671875 28942.333984
405000.000000 444922.781250

IARTI11 -80000.000000
IEKSI11 -500000.000000
TARTI12 -100000.000000
IEKSI12 -500000.000000
IARTI13 -110000.000000
IEKSI13 -500000.000000
IARTI14 -115000.000000
IEKSI14 -500000.000000
IARTI21 -200000.000000
IEKSI21 -800000.000000
TARTI22 -220000.000000
IEKSI22 -800000.000000
IARTI23 -230000.000000
IEKSI23 -800000.000000
IARTI24 -230000.000000
IEKSI24 -800000.000000
IARTI31 -80000.000000
IEKSI31 -500000.000000
IARTI32 -90000.000000
IEKSI32 -500000.000000
TIARTI33 -100000.000000
IEKSI33 -500000.000000
IARTI34 -110000.000000
IEKSI34 -500000.000000
IARTI41 -150000.000000
IEKSI41 -600000.000000
IARTI42 -160000.000000
IEKSI42 -600000.000000
IARTI43 -170000.000000
IEKSI43 -600000.000000
IARTI44 -175000.000000
IEKSI44 -600000.000000

580000.000000
325000.000000
600000.000000
225000.000000
610000.000000
115000.000000
615000.000000
689942.312500
1000000.000000
489942.343750
1020000.000000
219968.343750
1030000.000000
190057.671875
839942.312500
80000.000000
500000.000000
90000.000000
500000.000000
129942.335938
470057.656250
80057.664062
529942.312500
146858.328125
603141.687500
160192.921875
599807.062500
163968.328125
606031.687500
146057.671875
628942.312500

INFINITY
444922.781250
INFINITY
444922.781250
INFINITY
444922.781250
INFINITY
249980.406250
INFINITY
249980.406250
INFINITY
249980.406250
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

W1 -180000.000000 123000.000000 91014600.000000
O1 -52000.000000 927000.000000 123000.000000
H1 -150000.000000 123000.000000 91014600.000000
F1 -180000.000000 330000.000000 INFINITY
W2 -180000.000000 463000.031250 83474592.000000

02

-52000.000000 2627000.000000 463000.031250

H2 -155000.000000 335000.000000 123000.000000
F2 -180000.000000 335000.000000
W3 -180000.000000 76000.000000 202000.000000

03

INFINITY

-52000.000000 52000.000000 76000.000000

H3 -150000.000000 330000.000000 INFINITY
F3 -180000.000000 202000.000000 76000.000000
W4 -180000.000000 76000.000000 69461600.000000
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04 -52000.000000
H4 -150000.000000
F4 -180000.000000
P11 -500000.000000
P12 -500000.000000
P13 -500000.000000
P14 -500000.000000
P21 -800000.000000
P22 -800000.000000
P23 -800000.000000
P24 -800000.000000
P31 -500000.000000
P32 -500000.000000
P33 -500000.000000
P34 -500000.000000
P41 -600000.000000
P42 -600000.000000
P43 -600000.000000
P44 -600000.000000

692000.000000
202000.000000
128000.000000
905000.000000
825000.000000
725000.000000
615000.000000
1489942.250000
1289942.375000
1069942.375000
839942.312500
500000.000000
500000.000000
500000.000000

529942.312500
637922.750000
634781.062500
634974.000000
628942.312500

76000.000000
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY

IARTI10
IEKSI10
TIARTI20
IEKSI20
IARTI30
IEKSI30
IARTI40
IEKSI40
All
Al2
Al3
Al4
A2]1
A22
A23
A24
A31
A32
A33
A34
A4l
A42
A43
A44
A51
AS52
AS3

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
0.000000
INFINITY
INFINITY
131029.914062
142927.296875
146295.796875
71429.039062
137921.046875
150444.140625
153989.781250
75185.632812
142927.812500
155905.515625
159579.875000
77915.000000
143795.484375
156851.984375
160548.656250
78388.000000
142208.125000
155120.484375
158776.343750

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
33835.429688
31032.371094
31204.494141
25822.923828
35614.902344
32664.425781
32845.601562
27181.003906
36907.785156
33850.199219
34037.953125
28167.720703
37131.843750
34055.695312
34244.589844
28338.720703
36721.945312
33679.757812
33866.562500
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A54
A6l
A62
A63
A64
ATl
A72
AT3
A74

W0

ROW

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

77522.679688 28025.888672
INFINITY 244503.531250
INFINITY 493778.093750

215149.000000
185893.656250
144659.500000
157794.437500
161513.328125

503502.593750
39067.226562
37354.953125
34260.324219
34450.355469

78859.007812 28508.996094

INFINITY

INFINITY

RIGHTHAND SIDE RANGES

RHS
75000.000000
120000.000000
80000.000000
70000.000000
30000.000000
50000.000000
75000.000000
80000.000000
250000.000000
300000.000000
150000.000000
100000.000000
100000.000000
120000.000000
100000.000000
130000.000000
175000.000000
175000.000000
175000.000000
175000.000000
100000.000000
100000.000000
100000.000000
100000.000000
150000.000000
150000.000000
150000.000000
150000.000000
50000.000000
50000.000000
50000.000000
50000.000000

CURRENT ALLOWABLE
INCREASE

88508.773438
122017.546875
195526.312500
279035.093750
10068.917969
10068.917969
10068.917969
10068.917969
INFINITY
INFINITY
INFINITY
10068.917969
35000.000000
80892.859375
62954.261719
10068.917969
39900.000000

705409.750000

71767.859375
11478.565430
39900.000000
50800.000000
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
15680.000977
50000.003906
17200.001953
INFINITY

INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
44561.402344
44561.402344
44561.402344
44561.402344
118392.859375
188392.859375
38392.859375
62954.261719
85000.000000
35000.000000
8390.764648
62954.261719
100900.000000
39900.000000
9565.471680
71767.859375
11478.565430
11478.565430
100000.000000
49200.000000
75000.000000
75000.000000
75000.000000
82800.000000
50000.003906
15680.000977
3759.062744
5199.998535
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34 225000.000000 INFINITY 129800.000000
35 225000.000000 INFINITY  90600.000000
36 225000.000000 INFINITY 113000.000000
37 225000.000000 INFINITY  79400.000000
38 550.000000 INFINITY  384.856781
39  550.000000 INFINITY  371.780792
40  550.000000 INFINITY  412.594879
41  550.000000 INFINITY  388.785522
42  580.000000 INFINITY  503.795258
43  580.000000 INFINITY  498.387756
44  580.000000 INFINITY  514.118103
45  580.000000 INFINITY  504.855103
46  458.000000 INFINITY  447.064850
47  458.000000 INFINITY  446.200348
48  458.000000 INFINITY  448.904877
49  458.000000 INFINITY  447.327637
50  500.000000 INFINITY  490.052216
51 500.000000 INFINITY  489.264709
52 500.000000 INFINITY  491.723480
33 500.000000 INFINITY  490.289185
54 429.000000 INFINITY  419.383759
55  429.000000 INFINITY  419.383759
56  429.000000 INFINITY  424.532898
57  429.000000 INFINITY  421.917145
58 593.000000 INFINITY  462.105255
59  593.000000 INFINITY  462.105255
60  593.000000 INFINITY  478.359650
61  593.000000 INFINITY  470.102417
62  593.000000 INFINITY  386.922302
63  593.000000 INFINITY  345.265289
64 593.000000 INFINITY  369.069305
65 593.000000 INFINITY  344.274017
66  0.000000 495429.656250 INFINITY
67 0.000000 534657.687500 INFINITY
68 0.000000 412215.343750 INFINITY
69 0.000000 483643.437500 INFINITY
70  0.000000 470597.281250 INFINITY
71 0.000000 507865.281250 INFINITY
72 0.000000 391569.281250 INFINITY
73 0.000000 459414.000000 INFINITY
74 0.000000 454145.406250 INFINITY
75 0.000000 490107.906250 INFINITY
76  0.000000 377873.718750 INFINITY
77  0.000000 443347.937500 INFINITY
78 0.000000 451406.718750 INFINITY
79 0.000000 487152.218750 INFINITY
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80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

93
94
95
96
97
98

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

0.000000 375594.625000 INFINITY
0.000000 440674.093750 INFINITY
0.000000 452152.406250 INFINITY
0.000000 488296.906250 INFINITY
0.000000 377055.187500 INFINITY
0.000000 442068.031250 INFINITY
0.000000 246631.578125 INFINITY
0.000000 246631.578125 INFINITY
0.000000 156947.375000 INFINITY
0.000000 202506.953125 INFINITY
0.000000 199595.578125 INFINITY
0.000000 235127.578125 INFINITY
0.000000 214823.578125 INFINITY
0.000000 233496.000000 INFINITY
0.000000 98.917618 17.500002
0.000000 17.500002 INFINITY
0.000000 4.195383 31.477133
0.000000 31.477133 5.034459
0.000000 82.431343 INFINITY
0.000000 14.583334 INFINITY
0.000000 INFINITY 18.652098
0.000000  26.230944 4.195383
0.000000 98.917618 17.500002
0.000000 17.500002 47.283524
0.000000 INFINITY  31.477133
0.000000 31.477133 5.034459
100.000000 82.431343  100.000000
0.000000 88508.773438 0.000000
0.000000 10068.917969 0.000000
0.000000 0.000000 0.000000
0.000000 35000.000000 0.000000
10000.000000 INFINITY  10000.000000
15000.000000 44561.402344 10068.917969

20000.000000 118392.859375 20000.000000
15000.000000 85000.000000 15000.000000
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