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OZET

Fabrikalarda makinelerin makine yerlesiminin hiicresel yada fonksiyonel olusu,
rekabet giiclerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Bu tez calismasinda bir
fabrikanin mevcut yerlesiminde, fonksiyonel bicimde iiretilen parcalar ele
alinarak hiicresel bir yerlesim plam1 elde edilmistir. Hiicresel imalat
uygulamasinda, iiretim akis analizi metodu kullanilarak parcalarin imalat
siireci benzerliklerine gore parca aileleri ve makine gruplar1 aym anda elde
edilmistir. Ayrica ters yonde parca tasimalarini en aza indirmek icin Hollier-2
yontemi hiicre ici makine yerlesiminde kullamilmistir. Hiicresel imalat
uygulamasiyla toplam malzeme tasima mesafesi ve maliyetinde 70 %’ in
iizerinde kazanc¢ elde edilmistir. Calismada ayrica hiicresel imalatin makine
yerlesiminden bir sonraki asamasi olan kanban sistemi de kullanilarak montaj

hatti ile imalat hiicreleri arasindaki parc¢a akisi yeniden diizenlenmistir.
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ABSTRACT

Having a cellular or functional layout is critical in determining a factory’s
ability to compete in its market. In this study, cellular manufacturing is applied
to convert the functional layout of a Turkish company to cellular layout.
Production Flow Analysis (PFA) is applied in the conversion process. PFA is a
simple approach and obtains the part families and machine cells
simultaneously. The comparison of the previous function layout and obtained
cellular layout shows that there is around 70% reduction in material handling
cost and total distance travelled. In addition, a kanban pull system is also
developed to control the flow of parts between the assembly lines and machine

cells in this study.
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1. GIRIS

Benzer ozellikler tasiyan parcalarin, benzer sekilde iiretilebilmeleri nedeniyle bir
araya toplandigi sistemler “hiicre” olarak tanimlanmaktadir. Bir hiicrede benzer
parca ailesini liretmek icin calisanlarin bir takim olarak bir araya getirilmesi ve
benzer olmayan makinelerin gruplagsma stratejisi ise “hiicresel imalat” olarak
tanimlanmaktadir (Askin ve Zhou, 1998). Hiicresel Imalat yerlesimi, her hiicrede
hangi parcalarin ve hangi makinelerin yer alacagina iliskin kararin verilmesi ile
baslar. Hangi makinenin hangi hiicreye atanacagi ve hangi hiicrede hangi parca
ailesinin iiretilecegi belirlendikten sonra parca ailesini iiretecek makinelerin hiicre
icerisinde siirekli akis1 saglayacak sekilde dizilmesi ise ikinci asamayi olusturur.
Ucgiincii asama ise olusturulan hiicreleri, birbirleri ve montaj hatlar1 ile arasindaki

iliskilerine gore fabrikanin genel yerlesim planina gére uygun sekilde yerlestirmektir.

Bu calismanin amaci, Tirk Traktdr Fabrikasinin mevcut yerlesiminde hiicresel
imalatin uygulanmadig1 parcalar1 ele alarak fabrikadaki fonksiyonel yerlesimin
goriildiigi kistmlar1 da hiicresel bir yapiya doniistiirmektir. Bu ¢alismada TTF nin
mevcut yerlesim plani ¢izilmis, fabrikadaki tiim parcalar ele alinmis ve hiicresel
imalatin uygulanmadig1 parcalar ve bunlarin islem gordiigli makineler segilerek
toplam sayist 150 olan parga ile 128 makine i¢in hiicresel imalat uygulamasi
yapilmistir. Ayrica fabrikada parcalarin hiicreler ve montaj hatt1 arasindaki parca

transferini diizenleyen “kanban” sisteminin tasarimi yapilmistir.



2. HUCRESEL IMALAT SiSTEMLERI

Hiicresel imalat, cesitlilik gosteren iirlinleri miimkiin olan en kisa siirede ve en az
maliyetle liretmeye calisan bir yaklasimdir. Her bir hiicre; is istasyonlarinin,
makinelerin veya ekipmanlarin bir iiriin veya birbirine benzer parga ailesinin
tiretilebilmesi icin bir araya getirildigi, beklemeleri ve tagimayr minimize eden bir
yapidadir. Hiicreler, bir siireci, bir pargayi, tiim bir {iriinii veya bir par¢a gurubunu

imal etmek i¢in tasarlanabilir (Olexa, 2002).

Bir imalat hiicresi, belirlenen parca i¢in ihtiya¢ duydugu tiim iiretim kaynaklarini
(isgilicii, hammadde, makine v.s.) bir grup altinda toplayarak iiriin veya yar1 mamul
haline getirmeyi amaglamaktadir. Hiicreler sayesinde tiim iiretim kaynaklar
birbirlerine yakin olmalarmin getirdigi kolay izlenebilme ve iletisim avantajlarindan
faydalanmaktadir. Hiicreler, degisken {retim ihtiyaglarinin en hizli sekilde

karsilanabilmesi i¢in esnek olarak tasarlanirlar (Chaneski, 1998).

Sekil 2.1°de, fonksiyonel ve hiicresel yerlesim 6rnegi goriilmektedir. Fonksiyonel
yerlesimde (istteki atdlye), ¢esitli makineler yaptiklari islere gore yerlestirilmiglerdir
ve atdlyede; torna, freze, delme ve taslama bdliimleriyle bir montaj hatti
bulunmaktadir. Bir parganin imalinde, malzemenin bu boliimler arasinda, belki de
defalarca gidip gelmesi gerekecektir. Uretim akisinin degiskenligi sonucu malzeme
akis1 karmasik bir yapiya sahiptir. Bu karmasiklik iiretim programlarinin
hazirlanmasinda giicliikler yaratmakta ve bazi istasyonlarda kuyruklar ve bunun
sonucu olarak da ara stoklar olugsmaktadir (Soyuer, 1995). Sekildeki alttaki atdlye
ayni iretimi yapan, ancak makinelerin hiicreler seklinde diizenlendigi bir baska
yerlesimi gostermektedir. Her hiicre, belli bir parca ailesini liretecek sekilde
diizenlenmistir. imalat hiicrelerinin avantaji, istenilen pargayr minimum malzeme,
ekipman, isgiicli, zaman ve alanda iiretebilmesidir. Bunlarin dogal sonucu olarak da

tiretim maliyetleri diismektedir.
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Sekil 2.1. Fonksiyonel ile hiicresel yerlesim kiyaslamasi




Kisaca hiicresel imalat sistemleri ile bekleme siireleri kisalmakta c¢ilinkii imalat
hiicresi igerisinde iiretim hazirlik siireleri bulunmamaktadir, isgilicii hareketi
azalmakta ¢iinkii istenilen tiim pargalar hiicre i¢erisinde hazir halde bulunmaktadir ve
malzeme tasima miktarlar1 azalmakta ¢linkli departmanlar arasinda her bir islem igin
ayri ayr1 tasima yapilmamakta, gerekli islemlerin makineleri hiicre igerisinde

bulunmaktadir.

Ancak hiicresel imalatin her ne kadar yukarida belirtilen avantajlar1 bulunsa da, bir
parca ailesi i¢in gerekli olan tlim operasyonlarin tek bir hiicrede yapilmasi bazi

durumlarda pratikte miimkiin degildir.

2.1. Hiicre Olusturma Yontemleri

Literatiirde c¢esitli hiicre olusturma ydntemlerine rastlanmaktadir. Bu yontemler
gorsel yontem, smiflandirma ve kodlama, iiretim akis analizi olmak {izere {i¢ ana

grupta toplanabilir. (Groover, 2001 ; Lockyer, 1992).

Gorsel Yontem, parcalarin gorsel (geometrik) benzerliklerine gore gruplandirmak ve
ailelere ayirma islemidir. Kiigiikk atdlye liretimlerinde az ¢esit par¢a soz konusu
oldugunda kullanilabilir. Biiyiik 6lgekli fabrikalara uygulandiginda beklenen fayday1

saglamaz.

Siniflandirma ve kodlama yonteminde ise her parcaya Ozelliklerine gore tasarim
kodlari, imalat kodlar1 ve bu ikisinin bilesiminden olusan kodlar verilmektedir.
Yonteme gore, kodlar1 birbirine yakin olan pargalar ayni ailede birlestirilir ve bir
veya daha fazla aileyi isleyebilecek makine hiicreleri olusturulur. Brish, Code,
Cutplan, Dclass, Multiclass, Opitz problemsiz dokiimantasyonu olan kodlama

sistemlerinden bazilaridir.

Uretim akis analizi (production flow analysis (PFA)) ise parcalarin hangi
makinelerde islendigi bilgisini kullanir. Parcalar ve bu parcalarin iiretilmeleri igin

gerekli makinelerin gosterildigi bir matris olusturulur. Satirlarinda pargalara,



siitunlarinda da makinelere yer verilen bu matrisin sifir olan elemanlari, o par¢anin o
makinede islemi olmadigini; bir olan elemanlar1 da ilgili makinede islendigini
gosterir. Bu matris belirli algoritmalarla yeniden diizenlenerek imalat hiicreleri ve
parca aileleri ayn1 anda elde edilir. Bu metodun avantaji kod gelistirmeye gerek
olmamas1 ve parga c¢izimlerinin gerekmemesidir. Kolay uygulanan bir yontemdir

(Burbidge 1992).

Avantajlarinin yaninda PFA yonteminin bazi kisitlamalar1 da vardir. Bunlar;

1. Pargalarin boyut, tolerans, malzeme, iiretim miktarlarni gibi 06zellikleri

kullanilmadigindan hiicrelere makine atamalarinda yanlisliklar olabilmektedir.

2. Eski, islem siras1 agisindan optimum olmayan islem planlarinin kullanimi yanlis

veya verimsiz makine hiicrelerinin olugmasina yol agmaktadir.

Bu ¢aligmada hiicrelerin olusturulmasinda Kiimeleme Algoritmalarindan biri olan

“Siral1 Kiimeleme” algoritmasi (Rank Order Clustering (ROC)) kullanilmustir.

2.1.1. Siral kiimeleme algoritmasi (ROC Algoritmasi)

Hiicre olusturma yontemleri arasinda en popiiler olani Sirali Kiimeleme
algoritmasidir. Bu ydntemle bir par¢ca-makine matrisinin satir ve siitunlarmi,
hesaplanan bir 2" degerine gore, tekrarlamali olarak yeniden diizenleyerek diagonal
bloklar olusturmaya ¢aligir. 2" degeri hesaplanirken matrisin her siitun ve satir1 i¢in
“1” ve “0” degerleri dikkate alinir. 2" degeri ise her satir ve siitunun bulundugu

siranin onlu say1 sistemindeki karsiligina gore hesaplanir (Groover, 2001).

Cizelge 2.1'de oOrnek olarak verilen baslangic parca-makine matrisi ROC
algoritmasina gore diizenlenmistir. Bu matrise gore Cizelge 2.2'de 2" degerlerini ve
satirlar i¢in siralamay1 gostermektedir. ilk satir icin toplam 27 + 2° + 22 = 196 ve 196

en yiiksek satir toplami oldugu igin ilk siradadir.



Cizelge 2.1. Baslangic par¢a-makine matrisi

P1 P2 | P3 P4 | PS5 | P6 | P7 | P8
M1 1 1 1
M2 1 1 1
M3 1 1 1
M4 1 1 1
M5 1 1
M6 1 1 1

Cizelge 2.2. Satirlar i¢in siralama tablosu
2" degerleri —
27 | 28 | 28 | 2t | 28 | 22 | 2! | 2% | Satr Sira
Toplami

P1 P2 | P3 P4 | P5 | P6 | P7 | P8
Ml 1 1 1 196 1
M2 1 1 1 41 4
M3 1 1 1 50 3
M4 1 1 1 196 2
M5 1 1 18 6
M6 1 1 1 41 5




Cizelge 2.3. Siitunlar i¢in siralama tablosu

Degi‘;leri Pl | P2 | P3 | P4 | PS | P6 | P7 | P8
2° Ml 1 1 1
2° M4 1 1 1
2° M3 1 1 1
2? M2 1 1 1
2! M6 1 1 1
2° M5 1 1
Tf)‘;;‘;?m |48 | 48 | 14| 9 | 6 | 48] 9 | 6
Sira - 1 2 4 5 7 3 6 8

Satirlarin  belirlenen siraya gore yeniden diizenlenmis bigimi Cizelge 2.3'de
gosterilmistir. Bu asamada satirlar i¢in yapilan islem siitunlar icin tekrarlanir. Yeni
siralamaya gore siitunlar tekrar diizenlenirse Cizelge 2.4 deki sonu¢ matrisi olusur.

ROC algoritmasinda 2 bagimsiz hiicre olusmustur.

Cizelge 2.4. Parga-Makine gruplarini gdsteren sonu¢ matrisi

Pl P2 P6 P3 P4 P7 P5 P8

MI1 1 1 1

M4 1 1 1

M3 1 1 1

M2 1 1 1
M6 1 1 1




2.2. Hiicre I¢i Yerlestirme Yontemleri

ROC algoritmas1 ile hangi makinelerin bir araya getirilecegi ve her hiicrede hangi
parcalarin islem gorecegi belirlendikten sonra makinelerin hiicre igindeki fiziksel

yerlesiminin planlanmasi gerekir.

Etkin bir hiicre i¢i yerlesim plani i¢in, par¢a akist miimkiin oldugunca parga ailesinin
proses akisi yoniinde ardisik hareket etmesi ve geriye doniis hareketinin en aza
indirilmesi gerekir (Groover, 2001). Sekil 2.2°de hiicre i¢i hareket tipleri
gosterilmektedir (Baran, 1991).

T AT
\ J
A A A
—> 1 2 3 4
A
GD
Isretler:
A : Ardigik Hareket ; AT : Atlamali Hareket
GD : Geriye Doniis Hareketi ; T : Tekrarli Hareket

Sekil 2.2. Hiicre ici hareketler

En uygun makine dizilisinin bulunmasi i¢in bu ¢alismada Hollier-2 metodu

kullanilmistir ve asagidaki 6rnekte Hollier-2 metodu agiklanmistir (Groover, 2001).

Sekil 2.3'de 4 makineden olusan bir hiicrenin makineler arasindaki parca akis

miktarlart goriilmektedir. Makineler “A, B, C, D” ile gosterilmektedir.



50 parga girer
25
1
30 15
20 cikar
2
5 40
A — B <+«— C
10 30 ¢ikar
—— (+) yon

Sekil 2.3. Genel parga akis semasi
Hollier-2 metodunda makineler arasindaki parca transferlerinin “Den-E” tablolari ile
diizenlenmesi gerekmektedir. Cizelge 2.5 hiicre igerisindeki makineler arasindaki

parc¢a tasimalarini bir tablo halinde sunmaktadir.

Cizelge 2.5. “Den-E” tablosunun olusturulmasi

Girenler
“Den’) “Den / E”
_ 1 A B ¢ b Toplami Orani
5 A 0 5 0 25 30 30+50=10.6
=
g B 30 0 0 15 45 45+45 =1
o
C 10 40 0 0 50 500 =00
D 10 0 0 0 10 10+40 = 0,25
“E”
Toplamu 45 0 40




10

Cizelgede her makine i¢in “Den” ve “E” toplamlar1 hesaplanir. Hollier-2 metodu
“Den/E” oranini hesaplatir ve makineler oranlarma gére dizilir. Ornekte “C”
makinesinin “Den/E” orani1 en biiylik oldugundan hiicredeki ilk makine olur.
Makineler oranlarina gore biiyiikten kiigiige dizilirse; “C — B— A —D” dizilisi elde

edilir ve bu dizilis en uygun makine dizilisidir.

Sekil 2.4 elde edilen hiicre i¢i yerlesimi ve makineler arasi parca tasimayi

gostermektedir. Bu yerlesimde geri doniis oran1 15+ 135 = %11° dir.

15

50 girer

40 5 10
c — B — A D
—
30
10

20 ¢ikar 30 ¢ikar

—— (H) yon

Sekil 2.4. En diisiik geri doniise gore makinelerin dizilmesi

2.2.1. Hiicre ici makine yerlesim tipleri

Hiicrelerdeki makineler akig hatt1 yerlesimi bigiminde veya U tipi yerlesim bigiminde
dizilirler. Akis hatt1 yerlesimi otomatik tagima hatlarinin kullanildigi veya geriye
doniis hareketinin olmadigi durumlarda kullanilir (Sekil 2.5). Bu yontemde ancak,
ileri dogru atlamali hareketler kabul edilebilir. Akis Hatt1 Yerlesim ile kisa tiretim

stiresi ve diistik stok diizeyi gibi avantajlar saglanir.



Sekil 2.5. Akis hatt1 yerlesim 6rnegi

—>

Giris

\4

\4

11

A 4

Cikis
—

Ayni hiicrede islem goren bir veya daha fazla parca ailesinin tiretim akiglar1 ayni

olmadig1 zaman U tipi yerlesim bi¢imi kullanilir. Bu tip yerlesimde c¢ogunlukla

atlamal1 ve geriye dogru olan tagimalar goriiliir. Ayrica, akis hatt1 yerlesimde makine

sayis1 fazla oldugunda operatoriin son istasyondan onceki ya da bastaki istasyonlara

eli bos doniisii icin uzun mesafe kat etmesi gerekir. Sekil 2.6'da verilen Ornekte

goriildiigii gibi U tipi yerlesimde operatorler makinelere daha kolay ve c¢abuk

ulasabilmektedir.
Giris —» > > I
N e oo
[N \ .. 1
R *\. Operator 2
1 \\ \\\ 1
Lo \ :
: N AN !
1 N !
AY 1
1 N \\ 1
: \ \ :
. AN
1 Operator 1 N
.M N
Cikig ¥ < < N
— Imalat rotasi

e

Sekil 2.6. U tipi yerlesim 6rnegi (Monden, 1981)

2.3. Fabrika icerisinde Hiicrelerin Yerlestirilmesi

Operator rotast

Makineler

3

1
1
1
1
[}
1 AN
1
1
1
L}
[}

o N
Operatorl »

3

’

4
/7
/7
/

’

1

1

1

1

1
oy
1

’

Y
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Fabrika igerisinde hiicreler parca tasima maliyetlerini en aza indirecek bi¢imde
yerlestirilmelidir. Tagima maliyetini en aza indirmek i¢in aralarinda yiiksek miktarda
parca akisi olan hiicrelerin yakin olmasi gerekir. Fabrika icerisindeki toplam parca
tasima maliyeti, hiicreler arasinda tasinan parca sayisi ve aralarindaki mesafeler
kullanarak hesaplanir. Genel olarak formiile etmek gerekirse (Heizer ve Render,

1996);

Parca tasima maliyeti= 2, >, X iCydy [2.1]

i=1 j=I

n = toplam hiicre say1s1
1, j = hiicre numaralar1

X; = 1 hiicresinden, j hiicresine yapilan tasima miktari
C, = 1 hiicresinden, j hiicresine birim tasima maliyeti (Y TL/m)

d;j = 1 hiicresi ile j hiicresi arasindaki tasima uzunlugu

Pratikte hiicrelerin yerlestirilmesinde, sezgisel yontemlerden yararlanilmaktadir. Bu
amagla hiicreler arasindaki iliskilerin goreceli olarak ifade edildigi “iliski semalar1”
kullanilir. Iliski semalar1 tasarlanan iiretim hiicrelerinin birbirlerine ne derecede

yakin olmalar1 gerektigini ifade etmekte kullanilan bir aragtir (Slack, 1998).

Ornek bir iliski semasi ve bu sema olusturulurken kullanilan harflerin anlamlar1 Sekil

2.7’de verilmektedir.



1. Hiicre ~
2. Hiicre E
1 O
3. Hiicre =
4. Hiicre

13

[saret

Hiicreler Arasi Yakinlik....

Mutlaka

Cok 6nemli

Onemli

Normal

Onemsiz

X|c|lo|— | m| >

Kesinlikle istenmiyor

Sekil 2.7. Ornek iliski semasi ve tanimlamalari

Iliski semasinda belirlenen harflere gore drnek yerlesim plani olusturulmus ve Sekil

literatiirde tavsiye edilmektedir (Meyers ve Stephens, 2000).

2.8 de sunulmustur. Hiicreleri yerlestirmede aralarindaki iliskileri “A” olan hiicreler

yan yana getirilmeli, “E” olan hiicrelerde ise en az bir kdse temasi saglanmasi

HUCRE 1

HUCRE 3

oo oooggd

—————

Sekil 2.8. Ornek yerlesim plam
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3.TURK TRAKTOR FABRIKASINDA HUCRESEL iMALAT UYGULAMASI

Tiirk Traktor Fabrikasi (TTF), son on yilda yaptig1 yatirimlarla, iretim teknolojisi
acisindan da giiclii bir altyapr olusturarak, diinyadaki sayili tasarim ve iiretim
merkezlerinden biri durumuna gelmistir. 2004 yilinda {retim miktar1 23.485
traktordiir. TTF de liretilen bazi pargalar; sanjman kutusu, transmisyon kutusu, motor
blogu, silindir kafasi, diferansiyel kutusu, hidrolik kaldirici, rediiktér kovanlari, cer

ve zaman diglileri, ayna mahruti dislileri olarak siralayabiliriz.

Fabrikada iiretim teknolojisinin Ozellikleri, ana bagliklar altinda su sekilde

siralanabilir;

e Makine parkinda 83 adet bilgisayar kontrollii yatay isleme merkezi ve 22 adet
CNC torna tezgahi bulunmaktadir.

e Tiirkiye’deki ilk Esnek Uretim Sistemi (Flexible Manufacturing System (FMS))
Tiirk Traktor’de kurulmustur.

e Toplam tezgah sayisina oran1 % 34’ e ulasan 155 adet CNC tezgahi,

e Biiylik boliimii CNC olan krank igleme tezgahlari,

e Motor blogu FMS isleme hatlari,

e Silindir kafas1 isleme merkezleri,

e Sanjman ve transmisyon kutusu FMS isleme hatlari,

e (NC tezgahlarda diiz ve helisel digli talasl imalati ve 1s1l islemi,

¢ Bilgisayar kontrollii otomatik disli dl¢tim cihazi,

e Ezerek dis agma tezgahlari,

e (CNC tezgahlarda ayna mahruti disli imalati, 1s1l islemi ve 6l¢timii,

e Bilgisayar kontrollii orta ve yiiksek frekansl indiiksiyonla sertlestirme tezgahlari,

e Bilgisayar kontrollii sementasyon firmnlari,

e Bilgisayar kontrollii gaz nitriirasyon firilari.

Bu calismada kullanilan her pargaya ait iiretim adedi, 2004 yil1 i¢in ortalama traktor

sayist baz alinarak hesaplanmistir.
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3.1. Uygulama Calismasinda Kullanilacak Parca ve Makinelerin Secimi

Tiirk Traktor Fabrikasinin makine yerlesiminde fonksiyonel ve hiicresel yerlesim
bicimleri bir arada uygulanmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci hiicresel imalatin
uygulanmadig1 parcalar ele alarak fabrikanin fonksiyonel yerlesiminin goriildigi
kisimlar1 da hiicresel bir yapiya doniistiirmektir. Bunun i¢in fabrikadaki tiim pargalar
incelenmis ve hiicresel imalatin uygulanmadig1 pargalar ve bunlarin islem gordiigii
makineler secilerek toplam sayist 150 olan parca ile 128 makine i¢in hiicresel imalat
uygulamasi yapilmistir. EK-1'de TTF'nin mevcut yerlesimi verilmistir. Mevcut
yerlesimde, ele alinan ii¢ par¢anin operasyon planlarina gore ayr1 ayri1 akisi
gosterilmigtir ve makinelerin fonksiyonel olarak yerlestirildigi alanlar cizgilerle

sinirlandirilmamustir.

Parcalara ait operasyon planlarinin goézlemler yoluyla incelenmesi sonucunda
pargalarin islendigi makinelerin; temel teknik ozellikleri, pargalarin genel olarak
geometrik sekli ve boyutlari, tasima sistemleri, pargalarin ara stok durumlari,
depolanmalari, herhangi bir makinede ariza olustu§unda pargalarin bagka hangi
makinelerde liretilecegi (alternatif tezgah), pargalarin iiretim siireleri, makine hazirlik
stireleri ve iscilik zaman1 gibi bilgilere ulasilmis ve hangi parcanin hangi traktor
tipinde kag adet kullanildig: bilgisine ulagilarak aylik olarak iiretilen traktdr sayisina
gore pargalarin liretim adetleri net olarak elde edilmistir. Cizelge 3.1°de “1.48.106”
kodlu parcaya ait operasyon bilgileri verilmistir. Bu par¢a ayda ortalama 440 adet

uretilmektedir.
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Cizelge 3.1. “1.48.106” kodlu parcaya ait operasyon sayfasi 6zeti

PARCA | OP | TEZGAH |BOLUM STD | ISCILIK | HAZIRLIK
NO |NO| NO No | OF TANIML o0 "7m 7M.
1.48.106 | 20 | 080-001 IB04 ISLAH ET 7,06 3,17 -
1.48.106 | 40 | 089-003 1B04 KUMLA. 0,60 0,27 -
PARCANIN
BIR TARAFINI
1.48.106 | 50 | 007-007 BO1 VE DELIGING | 472 2,36 30
ISLE.
PARCANIN
DIGER
1.48.106 | 60 | 007-008 BO1 TARAFINL VE | 313 2,76 30
DELIGI ISLE.
M=2,58, Z=26
1.48.106 | 70 | 020-003 Co1 FORMUNDA | 3,00 3,00 45
BROS CEK.
M=5,5, Z=68
1.48.106 | 80 | 042-004 BO1 FORMUNDA |[15,00| 7,50 60
DISLI AC.
M=5,5, Z=68
FORMUNDAKI
1.48.106 | 90 | 047-001 BO1 DISLIY] 6,32 3,16 45
RASPALA.
YIKA VE
1.48.106 | 100 | 067-012 B03 HAVA TUT. | 100 | 200 -
1.48.106 | 110 | 083-005 1B04 KARBURLE. |31,92| 7,17 -
1.48.106 | 120 | 086-013 1B04 TEMPERLE. | 4,50 | 4,11 -
1.48.106 | 140 | 089-004 | IB0O4 KUMLA. 2,14 1,11 -

Cizelge 3.1°dekine benzer sekilde fabrikada iiretilen tiim parcalar i¢in operasyon
sayfasi 6zeti hazirlanmistir. Bu sayfalarda verilen bilgilere gére par¢a-makine matrisi

olusturulmustur.
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3.2. ROC Algoritmasi Kullanarak Hiicrelerin Elde Edilmesi Siireci

Parca—makine matrisinde pargalar satirlara, makineler ise siitunlara yerlestirilmis ve
her parc¢anin islem gordiigii makinelere iligkin kisma “1” verilmistir. Pargalarin islem

gormedikleri makinelere iliskin degerler ise bos birakilmistir yani “0” dir.

Olusturulan parca-makine matrisinin boyutlart 150x128 dir (150 parca, 128 makine).
Ancak az sayida bulunan ve ¢ok sayida parca tarafindan kullanilan makineler
matristen ¢ikarilarak yeni bir matris olusturulmus ve boylece daha kolay ayrisan bir
matris elde edilmistir. Isil islem, bros, yikama, testere ve el is¢iligi (tezgah kodlari:
20-1, 67, 27 ve 61) operasyonlarina par¢a-makine matrisinde karsilik gelen siitunlar

cikartilmistir. Cikarilan operasyonlar ile ilgili bilgiler asagida siralanmaistir:

1. Fabrikadaki imal edilen tiim parcalar fabrikanin ayri kapali bir boliimiinde
bulunan 1s1l islem tezgahlarina gitmektedir ve 1s1l islem operasyonlari sadece bu

boliimde yapilmaktadir.

2. Fabrikadaki tiim parcalar yikama tezgahina son operasyon olarak girmektedir. Bu

ylizden yikama tezgahlar1 atolyenin ¢ikis kapilarina yakin islem yapmaktadir.
3. Fabrikada iki adet olan bros tezgahini ¢cok sayida parca kullanmaktadir.

4. Operasyon gorevi delik iglerinde ¢esitli islemler sonucu olusmus c¢apaklari
temizlemek ve deliklere dis agmaktir. Belirgin olarak bir hiicreye dahil

edilemeyecek kadar fazla parcanin islenmesinde kullanilmaktadir.

5. Fabrikada el is¢iligi ad1 ile yapilan operasyonlar vardir ve parcalarin biiyiik bir
bdliimiinde bu operasyon mevcuttur. Cogunlukla operasyon gorevi dogrultma ve
capak temizlemedir. Bu operasyon makinelerde degil operatorler bu islemleri

masalarda yapmaktadir.

6. Testere tezgahlar1 uzun ¢ubuk malzemelerin oldugu alanda bulunmaktadir. Bu

ylizden bu alandan bagka yere tasinmasi s6z konusu degildir.
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Yukarida belirtilen makinelerin ¢ikarilmasi ile olusan parga-makine matrisinin yeni

boyutlar1 150 x 110 olmustur ve bu matris EK-2"de gdsterilmistir.

Uygulama c¢aligmasinda kullanilan makineler ise kodlar1 ile birlikte gruplanarak
Cizelge 3.2°de verilmistir. Bu c¢izelgede ayni satirda verilen makineler, pargalarin
imalat siirecinde birbirlerinin yerine de kullanilabilirler yani bu makineler
birbirlerinin alternatifi olan makinelerdir. Cizelge de ayni satirda birinci rakam
makinenin tipini ve devamindaki diger sayilar ise o tipteki makinenin kaginci makine
oldugunun bilgisini vermektedir. Ornegin 17. siradaki CNC Isleme Merkezine ait
makineler incelendiginde, 7 adet makine vardir (6, 26, 38, 39, 40, 50, 70) ve bu

makineler ayni niteliklere sahiptir (marka, model, iretim yili, devir sayisi).



Cizelge 3.2. Makineler ve kodlarinin anlamlari
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Sira Makine Gruplari Makinelerin Genel Adi
1 |832 OZEL SIVAMA TEZGAHI
2 |13-1 DUBLEX iKi MILLI FREZE TEZGAHI
3 |18-1 CNC DIKEY ISLEME MERKEZI
4 |25-1 KAMA KANALI ACMA TEZGAHI
5 122 DIKEY FREZE TEZGAHI
6 [20-(1,2) YATAY BROS TEZGAHI
7 112-3 IKi KAFALI FREZE TEZGAHI
8 |20-3 DIK BROS TEZGAHI
9 |12-4 DIK FREZE TEZGAHI
10 |6-6 PROGRAM KONTROLLU AGIR TORNA TEZGAHI
11 |12-6 DONER TABLALI OZEL FREZE TEZGAHI
12 |26-6 PUNTA DELIK VE ALIN TEMIZLEME TEZGAHI

—
W

10-(1,2,3,5,6,7,8,9,10,15,17)

CNC YATAY TORNA TEZGAHI

—_
N

10-(19,20,22)

CNC IKI KAFALI TORNA TEZGAHI

15 | 11-(7,9,10,19,20,23,25) YATAY FREZE TEZGAHI

16 |17-(1,2,3,4) CNC ISLEME MERKEZ]

17 | 17-(6,26,38,39,40,50,70) CNC ISLEME MERKEZI

18 |26-(1,2,4) PUNTA VE ALIN TORNA TEZGAHI
19 |30-(13,14) DIS CAP TASLAMA TEZGAHI

20 |30-(16,17,24,27) CNC DIS CAP TASLAMA TEZGAHI
21 |32-(3,4) PUNTASIZ TASLAMA TEZGAHI

22 [33-1 OZEL TASLAMA TEZGAHI

23 |34-1 YUZEY TASLAMA TEZGAHI

24 |34-2 YUZEY TASLAMA TEZGAHI

25 |34-3 YUZEY TASLAMA TEZGAHI

26 |36-(5,6,8) ZIMPARA TAS TEZGAHI

27 |40-2 DISLi PAH KIRMA TEZGAHI

28 |42-(2,3,4,5,6,7,8,9,10) AZDIRMA ILE DIS ACMA TEZGAHI
29 [45-3 KONIK DiS ACMA TEZGAHI

30 |47-(1,2,3,4) CNC RASPA TEZGAHI

31 |5-(4,5) KOPYA TORNA TEZGAHI

32 |6-(1,3,5,7,9,10,11) PROGRAM KONTROLLU TORNA TEZGAHI
33 | 7-(7,8) CNC DIiK TORNA TEZGAHI(EMAG)
34 | 70-(4,7,11,18,20,22,23,26,27,30,31,38,39) | RADYAL MATKAP TEZGAHI

35 | x73-(5,18,20) SUTUNLU MATKAP TEZGAHI COK MILLI
36 | 73-(7,8,9,12,16,17,23,24,26,28,29) SUTUNLU MATKAP TEZGAHI

37 | 742 CNC DERIN DELIK TEZGAHI

38 | 75-(5,7,15) HIDROLIK PRES TEZGAHI

39 | 75-14 CNC HIDROLIK PRES TEZGAHI

40 |97-1 ALIN KAYNAK MAKINESI

N
—_

99-(1,2)

GAZALTI KAYNAK MAKINESI
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Hiicrelerin elde edilmesi i¢in parg¢a-makine matrisine Excel'de ROC algoritmasina
gbre makrolar uygulanmis ve matriste parcalara ve makinelere gore satir ve siitun
icin siralama islemleri sabit kalana kadar iglem tekrarlanmistir. Burada olusan matris
(EK-3) 5 c¢evrim sonunda elde edilmistir. EK-3'de sunulan sonu¢ matrisi
incelendiginde parga ailelerinin belirlendigi ve bu parcalar isleyecek 13 imalat
hiicresinin olustugu goriiliir. Uygulamanin agiklandig: kiigiik bir matris ise (6 x 8)
EK-4'de verilmistir. Sonraki asama da, olusan 13 hiicrede pargalarin gerektirdigi
islem sirasma gore hiicre i¢i yerlesiminin yapilmas: gerekmektedir. Ayrica bu
parcalar iireten makinelerin kulanim stirelerine gore her bir makineden kag¢ adet

yerlestirilecegi belirlenmelidir.

3.3. Hiicre Ici Yerlesimin Planlanmasi

Elde edilen 13 hiicreden birincisinin yerlesimi 6rnek olarak asagida sunulmustur.

Diger hiicrelerin sonuglar1 EK-5"de verilmistir.

Cizelge 3.3 elde ettigimiz parca-makine matrisinden (150 x 110) kopyalanmistir ve
par¢a-makine matrisinin 1.hiicresine ait kismidir. Cizelge 3.3°de goriilen matriste,
satirlarda pargalar ve siitunlarda makineler goziikmektedir. Matrislerin siitunlarindaki
makine kodlarinin anlamlar1 Cizelge 3.2'de verilmistir ve bu kodlara bakarak
tezgahin tiirli tespit edilir. Parga kodlar1 ise, parca numarasi ve bu pargaya ait resim
numarasi olarak verilmistir. Par¢a numarasi ayni olan pargalarin resim numaralari
farklidir. Bu sekilde olan parcalar genellikle geometrik ve imalat 6zellikleri

bakimindan birbirine ¢ok benzer parcalardir.
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Cizelge 3.3. Sonu¢ matrisine gore elde edilmis 1.hiicre

Makineler

PARCA RESIM
NO NO 2R (R |=E |2 |8 |8 |= |9 |@°
1.82.533A | 5190221 1 1 1
1.89.650 5146784 1 1

k= 1.29.004 598293 1 1

g 1.82.550A | 5088959 1 1 1 1 1
1.82.506A | 5089121 1 1 1 1
1.82.550B | 5089122 1 1 1 1
1.82.550 5190215 1 1 1 1 1
1.80.107 4959916 1 1 1 1 1
54-1004 98414013 1 1 1 1
1.28.104 598174 1 1 1 1
1.33.133 5124329 1 1 1 1
1.82.530 5146616 1 1 1
1.26.530 5087033 1 1 1
1.26.530 5087034 1 1 1
1.26.530 5089370 1 1 1
1.82.812 5125647 1 1
1.82.812 5121221 1 1
1.82.550 5089245 1 1

3.3.1. Birinci hiicreye ait makinelerin yiikleri

Tiirk Traktor Fabrikasi ayda ortalama 22 giin ve gilinde ii¢ vardiya g¢alisan bir
fabrikadir. Her hiicrenin c¢alismasi gereken vardiya sayist makine yiikiine gore
degisim gostermektedir. Makinelerin kullanim siiresini belirlemek i¢in Cizelge 3.4

olusturulmustur.

Bu ¢izelgede, hiicredeki her parganin islenmesi i¢in makinelerin ¢alismasi gereken
toplam siire belirlenmistir. Her kutu bir parcanin ilgili operasyonu i¢in harcanan
zamanin, o parcanin aylik {iretim miktari ile carpimini vermektedir. Islem zamanlari
ve makine ayar zamanlar1 ile birlikte aylik toplam c¢alisma siiresi dakika olarak

hesaplanmis ve ortalama olarak giinliik calismasi gereken minimum siire saat olarak
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belirtilmistir. Buna gore makinelerde, her parcanin giinliik olarak toplam kullanim
siiresine gore hat dengeleme yapilarak hiicre igerisindeki makine sayisi belirlenmis
ve Cizelge 3.4'de en alt satirda verilmistir. Ornegin 75 numarali makine olan

Hidrolik Pres i¢in;

1. No: 1.82.533A parcasi i¢in, 414 dk (islem zaman1 0,46 dakika x aylik 900 adet)

2. No: 1.89.650 parcasi i¢in, 895 dk (islem zamani1 1,0 dakika x aylik 895 adet)

3. No: 1.29.004 parcasi icin, 450 dk (islem zamani 0,50 dakika x aylik 900 adet)

Hidrolik Pres operasyonu i¢in makine ayar siirelerinin eklenmesi ile birlikte bu siire¢
birinci hiicredeki tiim pargalar i¢in aylik olarak toplam 1809 dakika ve giinlik
ortalama 1,4 saattir. Birinci hiicreye bir adet Hidrolik Pres ayrilmasi gerekmektedir,
ancak Hidrolik Pres tezgah sayisinin az olmasi ve birinci hiicrede kullanimin diigiik
olmasi nedeniyle bu Hidrolik Pres baska bir hiicre tarafindan da kullanilmaktadir.
Calismada fabrikanin mevcut makine sayisi hesaplarda kullanilmig, yeni makine

alimi1 yapilmamigstir. Bu sebepten birinci hiicre 2 adet CNC Torna kullanmaktadir.
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Cizelge 3.4. Birinci hiicreye ait makine yiikleri

PARCA | RESIM

NO NO 2 & R S = & N pa g ©

1.82.533A | 5190221 | 414,0 | 11484 | 1542,6

1.89.650 | 5146784 | 895,0 | 1167,1

1.20.004 | 598293 | 450,0 74997

1.82.550A | 5088959 540,4 | 1050,4 1235,0 | 217,0 | 966,7

1.82.506A | 5089121 580,0 3000,0 | 790,0 | 145,0

1.82.550B | 5089122 580,0 9780,0 | 435,0 | 271,0

1.82.550 | 5190215 39488 8972,0 | 1580,0| 7019,3 | 2177,6

1.80.107 | 4959916 2160,0 3375,0 | 8433 900,0 | 4500,0

54-1004 | 98414013 8342,0 8644,0 | 2840,0 12169

128.104 | 598174 3728,0 1900,8 | 870,3 900,0

133.133 | 5124329 500,0 312,5 | 117,1 555,5

1.82.530 | 5146616 1384,0 1255,0 | 580,0

126530 | 5087033 1917,1 25650 1219,9

126530 | 5087034 21741 3393,0 13834

1.26.530 | 5089370 4712 628,0 299.9

1.82.812 | 5125647 23472 | 657,9

1.82.812 | 5121221 4070,6 | 902.8

1.82.550 | 5089245 9096,0 | 1601,3

Makine Ayar Siiresi | 50 | 850 | 63 | 285 | 935 | 620 | 100 | 245 | 115 | 190
(Dakika)

Aylik Toplam Siire |55 | 19491 | 2656 | 26982 | 45097 | 9685 | 8086 | 5439 | 5170 | 3093
(Dakika)

Giinliik Toplam |y 1 5y 3 | 50 | 204 | 342 | 73 | 61 | a1 | 39 | 23
Siire (Saat)

Gereken Makine 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1

Sayis1

3.3.2. Birinci hiicrenin makine yerlesiminin yapilmasi

Parca rotalarini gostermek icin Cizelge 3.5 olusturularak pargalarin islem siralar1 ve
aylik iiretilmesi gereken miktarlar gosterilmistir. Ornegin ilk parca olan parga no:
182533A ve resim no: 5190221 olan parga sirasiyla ilk iglem Hidrolik Pres (75),
ikinci islem Radyal Matkap (70) ve f{igiincli islem Taslama Tezgahi (30)
makinelerinde islem gérmektedir ve ayda 900 adet iiretilmektedir. Birinci hiicreye ait
tiim pargalarin islem siralarini ve aylik iiretim adetleri Cizelge 3.5'de mevcuttur ve

sonraki agama olan “Den-E” tablolar1 ise Cizelge 3.5 kullanilarak olusturulacaktir.
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Cizelge 3.5. Birinci hiicreye ait parcalarin rota bilgisi

Aylik PARCA | RESIM

Adet NO NO <R IR |=2 (=2 |8 |& = |G |
(Parca)

900 1.82.533 A | 5190221 1 3 2

895 1.89.650 | 5146784 1

900 1.29.004 598293 2 1

290 1.82.550 A | 5088959 5 4 2 1 3

290 1.82.506 A | 5089121 3 4 2 1

290 1.82.550 B | 5089122 4 3 2 1

2106 1.82.550 | 5190215 5 2 1 4 3

900 1.80.107 | 4959916 5 2 1 4 3

1420 54-1004 | 98414013 6 245 1 3

900 1.28.104 598174 4 2 1 3

125 1.33.133 5124329 4 2 1 3

900 1.82.530 | 5146616 3 2 1

895 1.26.530 | 5087033 4 1,3 2

1015 1.26.530 | 5087034 4 1,3 2

220 1.26.530 | 5089370 4 1,3 2

900 1.82.812 | 5125647 2 1

1235 1.82.812 5121221 2 1

2135 1.82.550 5089245 2 1

Cizelge 3.6'da birinci hiicreye ait “Den-E” tablosu olusturulmus ve makineler arasi
parca akiglar1 gosterilmistir. “Hollier-2” metoduna (Groover, 2001) gére makinelere
ait “Den / E” oranlar1 hesaplanmis ve bu oranlar biiylikten kiiciige dogru siralanarak
makinelerin en uygun sira ile dizilmeleri saglanmigtir. Sonraki asamada “Den-E”

tablosundaki parca akiglarina gore hiicrenin is akis diyagrami ¢izilmistir.
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Cizelge 3.6. Birinci hiicreye ait “Den-E” tablosu

E
MAKINELER | 75 30 70 17 10 | 26 | 74 11 42 6 T([);]ffml “Dg\f /
75 895 | 900 1795 1.99
é 30 290 290 | 003
70 1190 1190 1,00
17 900 | 290 1190 | 044
10 4740 2425 200 | 4426 | 1025 | 2130 | 15036 | 7
26 9356 9356 o
74 2106 | 290 2396 100
11 1800 1420 2106 5326 100
42 125 900 1025 1,00
6 2130 2130 100
“E” Toplami | 900 | 11146 | 1190 | 2715 | 12906 | 0 | 2396 | 5326 | 1025 | 2130 | 39734

Cizelge 3.7°de ise “Den/E” degerlerine gore siralama gosterilmistir. Ornegin;
Taslama (n0:30) i¢in en kiigiik deger “0,03” ve Punta tezgahi (no:26) icin en biiyiik

deger “o0” dur.

Cizelge 3.7. Birinci hiicreye ait makinelerin “Den/E” oranlarina gore siralanmasi

Syralama “Den/E” | Makine
Orani Kodlari
1 00 26
2 1,99 75
3 1,17 10
4 1,00 42
5 1,00 11
6 1,00 74-2
7 1,00 70
8 1,00 6
9 0,44 17
10 0,03 30
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Geri doniis oram1 ise Sekil 3.1'deki is akis diyagramindan belirlenmistir. Akis
diyagrami incelendiginde Frezeden Tezgahindan (11-9) CNC Torna Tezgahimna (10-
7) 1420 parga, Program Kontrollii Torna Tezgahindan (6-3) CNC Torna Tezgahina
(10-17) 2130 parca, Taslama Tezgahindan (30-17) isleme Merkezine (17-38,39) 290
parca ve Isleme Merkezinden Hidrolik Pres'e (75-15) 900 parca geri doniis
yapmaktadir. Toplam geri doniis yapan parca miktar1 4740 ve toplam transfer miktari
39734 parcadir. Oranlandiginda; geri doniis miktar1 / toplam transfer miktar1 =

“11,90%” degerine ulastlir.

3.3.3. Birinci hiicre makine yerlesiminin gosterilmesi

Hiicredeki makine sayisinin ¢oklugu ve geri doniis oraninin biiyiikligii nedeniyle U
tipi yerlesim tercih edilmistir. Ayrica makineler arasi tasimanin operatorler ve
forkliftlerle yapilmas1 U tipi yerlesime uygundur. Sekil 3.1 incelenirse her makine
icin, gelen parca miktari ile yine o makineden ¢ikan parg¢a miktart esittir. Ayrica is
akis semasinda geri doniislii olan hareketler kesikli ¢izgilerle ve ilk girisler ile son
cikislar ise kirik cizgilerle belirtilmistir. Is akis semasinda isleme merkezleri (17-
38,39) tarali olarak gosterilmistir. Bunun nedeni bu tezgahlarin hiicre iginde
olamamasidir (Isleme merkezi operasyonunun TTF'nin FMS hattinda yapilmasi
nedeniyle parcalar bu hatta tasinmaktadir). Diger hiicreler icin ¢izilmis is akis
semalarinda da tarali olarak gosterilen makineler (genellikle punta ve hidrolik pres

tezgahlari) sayilarinin yetersiz olmasi nedeniyle her hiicreye tahsis edilememistir.

Olusturulmus olan 13 hiicrede de is akis semalar1 ayni sekilde verilmistir. Hiicreler
de makine sayilarina ve geri doniis oranina gore akis tipi veya U tipi yerlesim bigimi

tercih edilmistir.



4740
9356

125

€-9

290 70-30

Y

2106

i

74-2

6-TT 210

1800

Sekil 3.1. Birinci hiicre is akis semasi

27
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3.4. Hiicreler Arasi lliskilerin Belirlenmesi

Hiicrelerin belirlenmesi ve hiicre i¢i diizenlemelerin yapilmasindan sonra hiicrelerin

fabrika iginde yerlestirilmeleri gerekmektedir.

Cizelge 3.8"de hiicreler arasi parga transferi gosterilmektedir. Gosterimde parganin
gidecegi hiicrede; kag¢ saat ¢aligmasi gerektigi, hangi makine de islem gorecegi ve

kag¢ adet parcanin iglenmesi gerektigi bilgisi sira ile verilmistir.

Fabrikada FMS hatt1 1.hiicredeki pargalar1 kullanmasi nedeni ile ¢izelgede
gosterilmistir. TTF nin FMS disinda higbir hattinin elde edilen hiicrelere parga akisi

yoktur ve bunun i¢in Cizelge 3.8 de gosterilmemislerdir.



Cizelge 3.8. Hiicreler arasi iligki tablosu
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o~
R R " : " : : 2 " 3] o o Q
S |& || g |[E|E| & | £ | 2 |[E|g|2|g|g]| &
jant
. 20,2saat
Hiicre
. (17-38,39)
3615p
1,2saat
32-4
2,3saat ( )
Hiicre 900 p
(26-4)
2 1 saat
3060 p
(75-15)
900p
1,8 aat
Hiicre 25-1)
3
2106 p
1,3saat 4 4saat
Hiicre
4 (75-15) (30-13)
1800 p 2130 p
0,5saat
Hiicre
(75-15)
5
1255p
Hiicre
6
Hiicre
7
Hiicre
8
0,2saat
Hiicre (75-5)
9
905 p
1,5saat
Hiicre (75-5)
10
1930 p
4saat
Hiicre (75-14)
11
4270 p
10,7saat
Hiicre 203)
12
4710 p
Hiicre
13
FMS
1
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Sekil 3.2 de goriilen grafikte belirlenen hiicre ikilileri, transfer olan parga sayisinin

miktarina gore birbirlerine kesinlikle yakin olmasi gerekenlerden, yakin olmasi arzu

edilenlere dogru siralanmustir.

4710p

4270p

Hiicreler Aras1 Parca Akis Miktari
(AYLIK)

3615p

E

3060p

A=Kesinlikle Gerekli (Absolutely necessary)
E=Cok Onemli (Essentialy important)
I =Onemli (Important)
O=Yakin olmasi arzu edilir (Ordinary)
U= Onemsiz(Unimportant)

2130p 21060 O
19600 1800p 1800p

Hicre
ikilileri
12-8

11-7

1-FMS1

4
3
10-7
4
2
5
9

Sira

3

11

Sekil 3.2. Hiicrelerin 6nem sirasina gore siralanisi
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Tasarlanan yerlesim planinda aralarinda “A” ve “E” iliskisi olan hiicreler yan yana
getirilmistir. Diger hiicreler arasi iliskiler “I” ve “O” ise TTF 'nin mevcut yerlesim
planinin izin verdigi 6l¢iide dikkate alinmistir. Yeni olusturulan yerlesim plan1 EK-
6" da sunulmustur. Olusturulan yerlesim planinda fonksiyonel tarzda yerlestirilen
makinelerin kullandig1 alanlar uygun sekilde degerlendirilerek sadece bu alanlar
arasinda makine tagimalari yapilarak hiicreler yerlestirilmistir. Bu yerlesimde

TTF nin kendi hiicrelerinin yerleri degistirilmemistir.

Mevcut yerlesim planit ve tasarim yerlesim plani i¢in makineler aras1 mesafeleri
gosteren iki matris olusturulmustur. Mevcut yerlesimde, makineler aras1 mesafeler
EK-7'de ve tasarim yerlesim planinda makineler arast mesafeler EK-8'de
sunulmustur. Mevcut ve tasarim yerlesim planlar1 karsilastirildiginda; mevcut
yerlesim plani i¢in makineler arasi toplam mesafe “10788 metre”, tasarim yerlesim
plan1 icin makineler arast toplam mesafe “2450” metre ve mevcut yerlesim
mesafesinin, tasarim yerlesim planit mesafesine oran1 4.4 tiir. Orana bakildig1 zaman
hiicresel yerlesim uygulamasiyla tasima mesafesinde Onemli bir kazang

saglanmaktadir.

Maliyet acisindan bakarsak, EK-9'da makineler arasi transfer olan parca miktarlari
gosterilmis ve tagima maliyetlerinin hesaplanmasi i¢in EK-10 ve EK-11'de goriilen
matrisler sunulmustur. Tasima maliyetinin hesaplanmasi i¢in her hiicreye ait

parcalarin ortalama agirliklar1 belirlenmis ve bu agirliklar matrislerde belirtilmistir.

Mevcut ve tasarim yerlesiminde makineler arasi tasima maliyeti; mesafe, parga
miktar1 ve ortalama agirli1 ¢arparak yaklasik olarak hesap edilir. Mevcut yerlesim
plani i¢in toplam tasima maliyeti “ 52.876.452”, tasarlanan hiicresel yerlesim plani
icin “7.026.429” dur. Rakamlar karsilastirildiginda tasima maliyetinde mesafelere

paralel olarak 6nemli bir azalma oldugu goriilmektedir.
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4. HUCRESEL IMALAT VE KANBAN SiSTEMIi

Uretim kontrol sistemleri genel olarak “itme” ve “¢ekme” sistemleri olarak iki sinifa
ayrilabilir. Sonug¢ olarak her iki {retim sistemi de, iiretimi tam zamaninda
gerceklestirebilmek i¢in, iiretim ortaminda gerekli malzemelerin ya da is pargalarinin
gerektigi yer ve zamanda istenilen miktar ve kalitede bulunmasini amaglamaktadir.
Itme sistemi siparis veya stok igin ¢alisilan ve kesikli parti tipi {iretim yapan atdlye
sistemleri i¢in uygunken, ¢ekme uygulamalari ise ¢cogunlukla tekrarl {iretim yapan

isletmeler i¢in uygundur. Bu iki sistem kisaca sdyle 6zetlenebilir;

Itme sisteminde, talep tahminlerine dayanarak iiretim gizelgelerini hazirlamaktadir.
Bu iiretim ¢izelgelerine gore is emirleri atdlyelere verilir. Isler dncelik sirasma gore
i1s merkezlerinde iglenir. Tamlanan isler islem planlarina gore bir sonraki makineye
veya stoka gonderilir. Boylece malzemeler ¢izelgeye gore iiretim boyunca itilirler.

“Cekme sistem”inde ise, sonraki prosesin deposundan sadece kullanildig1 hiz, miktar
ve zamanda pargalar1 talep eder ve ¢eker. Bu sistemde sadece sinirli miktarda stok
tutulur. Malzeme hareketleri; programlanmis kullanim oranina goére degil, gergek
kullanim oranina gore ayarlanir. Cekme sisteminin bir 6zelligi de; envanterin

dinamik yapida olmas1 ve depolarda, kutularda tutulmasidir (Acar, 1999).

Cekme sisteminde giinliik olarak sabitlestirilmis Ana Uretim Programindan elde
edilen son montaj ¢izelgesine gore liretim baglatilir. Son monta;j ¢izelgesinde, giinliik
olarak tiretilecek modeller karma olarak siralanir ve son montaj istasyonuna tek bir is
emri verilir. Bu i emrine gore gerekli malzemeler talep edilir ve ¢ekilir. Her istasyon
kendinden g¢ekilen malzemelerin yerine ayni miktarin1 yeniden iiretecektir. Bunun
anlami tiretimin tahminlere gore degil, gercek talebe gore baslatilmasidir. Boylelikle
bir taraftan bilgi iletisimi saglanirken, diger taraftan iiretimin kontrolii kendiliginden

yerine getirilecektir. Uretim Kontrolii sonucunda geri besleme ortadan kalkacaktir.

Cekme iiretim sisteminde is ylklerinin belli bir zaman boyunca sabit olmasi
nedeniyle ayrintili kapasite planlama faaliyeti gerekmekte, kapasite “Kanban” ile

denetlenmektedir.
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4.1. Kanban Sistemi

Toyota sisteminde ¢ekis isini senkronize etmek icin hem fabrika i¢i isleyiste, hem de
yan sanayilerde ¢alismada, Japonca’da “kanban” denilen ve bir iletisim sistemi olan
kartlardan yararlanilir. Bu sistemde her hangi bir agsamada iiretilecek/isleme gececek
veya tasinacak her parcanin bir kanban kartt vardir. Ashinda iki tiir kanbandan
yararlanilmaktadir. Birincisi ¢ekme kanbani, digeri de iiretim kanbanidir (Krajewski
2002). Sekil 4.1 kanbanlarin ve parcalarin hareketini gostermektedir. Kullanilan

kanban tipleri ise Sekil 4.2"de siniflandirilmstir.

Parca Parca Son
Isleme Montaj Montaj

Sureci Sureci Hatti

““““ -» Cekme Kanbam Akist

v retim-Siparis Kanban Akist

— = Fiziksel Birimlerin Akist

Malzeme

Tedarikg¢isi

Sekil 4.1. Kanban zinciri ve pargalarin hareketi
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Cekme kanbani, montaj hattindan baslayarak degisik atdlyeler arasinda, ve nihayet
fabrika ile yan sanayiler arasinda iiriin ¢ekilmesi sirasinda kullanilir. Uretim kanbani
ise, iiretime basla sinyalini verir, ve her bir atlyenin yada yan sanayi firmasinin

kendi i¢inde tiretimin gergeklesmesi sirasinda kullanilir (Shop-Floor Series 2002).

Kitle Uretimi
Disindaki Uretim

Olagan Uretim
Kanbani

Uretim- Siparis
Kanbani

Uggen Kanban

KANBAN
Kitle Uretimi Icin
Siireg I¢i Cekme
Kanbant
Cekme Kanbani

Satic1 Kanbani

Sekil 4.2. Kullanilan kanban tipleri

Sistem tlimiiyle, bir sonraki liretim asamasindaki bir is¢inin, bir Onceki asamaya
gidip, kendi iiretim istasyonu i¢in o an gerekecek miktarda parcayr “cekmesine”
dayanir. Onun i¢in bu pargalar1 ¢ekmesi, yani almasi, bir yandan bir dnceki istasyon
icin yeni Uretime baslama sinyalidir; 6te yandan da yeni iiretimin ne miktar ve
cesitlilikte olacagini belirtir. Bir dnceki asamada, ancak ¢ekilen miktar ve g¢esitlikte
parca lretilecektir. Ayni iligkiler, ikinci istasyonla kendinden sonra gelen iigiincii
istasyon arasinda da gergeklesir. Dolayisiyla hicbir asama, daha once belirlenmis
miktarda parcanin bir sonraki istasyon tarafindan alinmasindan Once yeni parcga

iretimine ge¢cmez ve iiretim higbir zaman istenilenden fazla veya degisik olmaz.
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Cekme olayimin bagladigi yer son montaj hattidir, ve bu hattan baslayarak parcalar

hiicrelerden montaj hattina, yada yan sanayiden ana sanayi fabrikasina cekilirler.

Gelistirilen iki adet kanban 6rnek olarak Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’ de sunulmustur.

Parca No : 54-1411 Onceki Op: Talaslhi Imalat
Resim No : 4770056 — Hiicre 10
Par¢a Adi : Grup Mili Sonraki Op: Alt Montaj Hatti
Sanziman Tipi: Croc 56 — Sanziman
y Kutu .
Stok Yeri: SM-04 Kapasitesi:18 Say1:4/6

Sekil 4.3. Cekme kanbani1 (Withdrawal kanban)

Sekil 4.3'de gosterilen ¢ekme kanbani, ilgili parca i¢in bir dnceki operasyonun

Imalat Hiicresi 10 oldugu ve parcanin Sanziman Montaj Hattina gotiiriilecegini

belirtmektedir. Kutu kapasitesi 18 adet olup bu kanban var olan 6 kanbanin

dordiincusudiir.

Operasyon: Talasli Imalat Hiicresi 10

Parca No: 54-1411 ; Resim No: 4770056

Parca Adi: Grup Mili ; Tipi: Croc 56 Sanz.

Stok Yeri: H10-01

Kutu Kapasitesi:18 Say1: 4/ 6

Sekil 4.4. Uretim-Siparis kanban1 (Production-Ordering kanban)
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Sekil 4.4'de gosterilen iiretim-siparis kanbani, Imalat Hiicresi 10°da Croc 56
Sanziman i¢in Grup Mili iiretilecegini ve H10-01 numarali stok rafina yerlestirilecegi

belirtmektedir.

Kanban sistemi, malzeme akisin1 son montaj istasyonunda kullanilan par¢a hizina
bagl olarak diizenler. Sekil 4.5'de fabrikada traktdr son montaj hattina bagli olan
sanziman alt montaj hatt1 ve bu alt montaj hattina bagli olan 4 hiicre gosterilmistir.
Bu hiicreler 1, 2, 7, ve 10°dur. Son montaj hattina bagl diger alt montaj hatlar1 i¢in;
diferansiyel alt montaj hattina bagl hiicreler “3, 8, 11, 13” ve hidrolik kaldiric1 alt
montaj hattina bagli hiicreler ise “4, 5, 6, 9, 12” dir.
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Sekil 4.5. Sanziman montaj hatt1 i¢in genel kanban akis1
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TTF i¢in Onerilen ¢ekme sisteminin adimlar1 asagida verilmistir ve 6rnek bir
uygulamayla Sekil 4.6'da gosterilmistir. Bu ¢ekme sistemi Sanziman Montaj Hatti

ile 10. Imalat Hiicresi arasindaki parga transferini diizenlemektedir.

1. Adim: 10. imalat Hiicresinden Sanziman Montaj hattina gelen parcalarm iginde
bulundugu kutularin her birinin {izerinde, par¢anin ne oldugunu, hangi iiriin modeline
ait oldugunu, kutu kapasitesini ve kutularin hangi hiicreden geldigini belirten bir
¢ekme kanban karti bulunmaktadir. Parcalar kutulardan alinip sanzimana monte
edildik¢e ve her bir kutu bosaldikga, tizerindeki ¢ekme kanbanlar1 ¢ikarilip ¢ekme

kanbani1 kutusuna yerlestirilir.

2. Adim: Bu kutudaki ¢ekme kanbanlar1 6nceden belirlenmis bir sayiya ulasinca veya
belirli periyotlarda montaj hattindaki bir is¢i bosalmis kutularla birikmis ¢ekme

kanbanlarin1 alip, bir forkliftle 10. Imalat Hiicresinin &niindeki ambara gider.

3. Adim: 10. Imalat Hiicresinde ilk is olarak getirdigi bos kutular1 belli bir yere
birakir ve daha sonra 10. imalat Hiicresine ait olan ambarda hazir beklemekte olan
islenmis parga kutularina yonelir. Burada elindeki kanban sayis1 kadar kutuyu alir ve
forklifte yerlestirir. Bu arada, aldig1 her bir parca kutusunun iizerinde yine par¢anin
ne oldugunu, hangi sanzziman modeline ait oldugunu, hangi islem siirecinden
gectigini, kutu kapasitesini belirten bir tiretim kanban kartt bulunmaktadir. Kutulari
forklifte yerlestirirken iiretim kanbanlarini ¢ikarir, ve her birinin yerine beraberinde
getirdigi ve o liretim kanbanina karsilik gelen bir cekme kanbani ilistirir. Elindeki

¢ekme kanbanlarinin tiimii bitene kadar bu islemi siirdiirtir.

4. Adim: Ambardaki dolu parga kutular1 cekme kanbanlar1 takili olarak alinip montaj

hattina gotiiriiliir ve montaj hattinda 1. adimdaki devir yeniden baslamis olur.

5.Adim: Bu sirada 10. Imalat Hiicresinde ise kutulardan ¢ikarilan iiretim kanbanlari
tiretim kanbani kutusuna yerlestirir. Sonug olarak ¢ekilen parga kutusu kadar iiretim

kanbani bu kutuya yerlestirilmis olur. Bu kanbanlar belirli bir parti biiyiikliigline
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Sekil 4.6. Ornek ¢ekme sistemi
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ulasinca toplanir ve kutudaki yerlestirme sirasina gore iiretim kontrol panosuna

kaydedilir.

6. Adim: Uretim panosundaki kayitlarin sirasina gére parga iiretimi gerceklestirilir.
Islenen parcalar iiretim kanbanlari ile beraber par¢a kutularina yerlestirilir ve ambara

konulur.

Kanbanla caligmak, binlerce parcanin iretimini kapsayan oOrnegin, traktor gibi
karmasik bir {iriin s6z konusu oldugunda, son derece etkin ve esnek bir haberlesme
sistemini kendiliginden saglar. Ayni hatta degisik modellerin birbiri ard1 sira monte
edilmesi durumunda, atdlyeler arasi akis kanbanla saglandigi zaman, herhangi bir
atolyenin yada yan sanayinin hangi model i¢in, hangi parcay1 ne zaman iiretecegini
onceden bilmesine gerek yoktur. Modellerin montaj sirasini bir tek son montaj hatti
bilir ve bu sira ¢ekme ilkesine gore alt atlye ve yan sanayilere kanban kartlariyla
iletilir. Kanbanlar iiretim akisindaki anormalliklerin saptanmasinda gorsel kontrol
araclar1 olarak da kullamilirlar. Ornegin, stok sahasma ulasmis ve iizerinde kanban

olmayan pargalar, gereginden fazla liretimin bir gostergesidir.
4.2. Kanban Sayisinin Hesaplanmasi

Sistemdeki kanban sayist sistem igerisindeki stok miktarint ve dolayisiyla
makinelerin kullanim oranlarmi belirler. Sistemdeki fazla stok maliyetlerin
yiikselmesine neden olur. Bundan dolay1 kanban sayisinin dogru hesaplanmasi
oldukca 6nemlidir. Maksimum stok diizeyi standart kutu basina diisen birim sayistyla
carpilarak toplam kanban sayisi olusturulur. Ornegin, her kutuda 50 parca
bulunuyorsa ve 3 kutu varsa, toplam stok 3 x 50=150 pargca ile sinirli olur. Makine
hazirlik islemlerinin yeterince kisaltildigi ve siiregler arasi uzakligin kisa oldugu

ortamlar i¢in toplam kanban sayis1 (Louis, 2002);

Dx (T, +Tp) x (1 +5) [4.1]

N 0
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Es. 4.1'de;
N = belirli bir parcanin gerektigi toplam kanban kart1 sayisi.
D = birim / giin, saat olarak pargayla ilgili planlanan talep miktari.
Tw= parcalarin islenmesiyle ilgili ortalama bekleme zamani veya yeni bir parca
kutusuna geri doniinceye kadar, ¢ekme kanbani bir par¢a kutusundan ¢ikarildiginda
aradaki gecen zaman.

TP = bir par¢a kutusu i¢in kullanilan ortalama islem ve makine ayar zamani.

S = sistemdeki olasi yetmezlik diizeyine denk diisen, yonetimle belirlenen bir

politika degiskeni veya giivenlik faktorii.

Q = birimlerdeki bir standart kutusunun kapasitesi.

Ornek olarak montaj departmam her saat 20 parga talep etmekte; tasima zamani 15
dakika (0,25 saat); montaj zaman1 30 dakika (0,50 saat); toplam islem zamani bir
kutunun parcalar1 i¢in 24 dakika (0,40 saat); giivenlik faktorii 0,05 ve burada her

kutu 10 parca tutmaktadir. Buna gore toplam kart veya kutu sayisi;

20 x (0.75 + 0.40) x (1 +0.05)

N= 10

= 2,415 yada 3 kutu olur.

Es. 4.1'e gore 10.Hiicrede iiretilen 12 adet parcanin kanban sayisi 6rnek olarak
hesaplanacaktir. Bunun i¢in Cizelge 4.1 de her parcanin aylik iiretim miktarina gore
ortalama giinliik talep miktar1 hesaplanmis ve giinliik talebe gore bir kutunun almasi
gereken parca miktar1 verilmistir. Cizelge 4.2°de ise bir parcanin hiicrede islenmesi

icin gereken siire verilmistir ve bir parti biiylikligi i¢in toplam isleme siiresi
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hesaplanmistir. Cizelge 4.3°de ise 12 parca i¢in ayri ayri makine ayar siireleri

verilmistir.

Kanban kart sayis1 hesaplamalarinda agsagidaki kabuller yapilmistir:

1. Parti biiytikliigii (lot size), her parga i¢cin giinliik tiretim adetleridir (Pargalar bir
kez ¢evrim yapmaktadir).

Pargalarin taginma siireleri ihmal edilmistir.

Bir gilinliik ¢aligma siiresi “1380 dakikadir.

Sanziman Montaj Hatti i¢cin ortalama montaj siiresi “4,25” dakikadir.

Gilivenlik stoku “0,05” olarak kabul edilmistir.

A

Imalat Hiicresi kendi icinde “Itme sistemi” ile calismaktadur.

Cizelge 4.1. Parcalarin iiretim adetleri

Ayhk(22 giin) ~ Parca Resim Oé?;ii?{a Kutu
Uretim Adeti No No Kapasitesi
Talep

1420 54-1411 4770056 65 18
1420 54-1411 5090119 65 18
910 54-1411 98459486 42 10
510 54-1411 98459487 24 6
510 54-1055 4812932 24 6
1420 54-1002 98435129 65 18
1420 54-3509 4769592 65 18
910 54-0805 4772693 42 10
510 54-0805 4809524 24 6
1420 54-0805 5090120 65 18
510 54-1056 4600363 24 6
1420 54-1204 4769412 65 18




Cizelge 4.2. Pargalarin giinliik toplam islem zamani

Parganin Pargar_nn
Parca Resim Parti . Ortalama Toplam Islem

No No Biiyiikliigii  Islem Siiresi Stiresi

(dakika) (dakika)
54-1411 4770056 65 1,58 102,70
54-1411 5090119 65 2,1 136,50
54-1411 98459486 42 2,1 88,20
54-1411 98459487 24 2,1 50,40
54-1055 4812932 24 1,25 30,00
54-1002 98435129 65 1,0 65,00
54-3509 4769592 65 0,87 56,55
54-0805 4772693 42 0,94 39,48
54-0805 4809524 24 0,94 22,56
54-0805 5090120 65 0,94 61,10
54-1056 4600363 24 0,66 15,84
54-1204 4769412 65 1,1 71,50

Pargalarin toplam islem siiresi 739 dakika

Cizelge 4.3. 10.hiicre i¢in makine ayar zamanlar1

Parca Resim Makine Ayar
No No Siiresi (dakika)
54-1411 4770056 60
54-1411 5090119 60
54-1411 98459486 60
54-1411 98459487 60
54-1055 4812932 120
54-1002 98435129 120
54-3509 4769592 120
54-0805 4772693 60
54-0805 4809524 60
54-0805 5090120 60
54-1056 4600363 60
54-1204 4769412 120
TOPLAM 960 dakika




Tim parcalar i¢in imalat 6n siireleri (manufacturing lead time);

54-1411; 4770056:
54-1411; 5090119:

54-1411; 98459486:
54-1411; 98459487:

54-1055; 4812932:

54-1002; 98435129:

54-3509; 4769592:
54-0805; 4772693:
54-0805; 4809524:
54-0805; 5090120:
54-1056; 4600363:
54-1204; 4770056:

60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
120 dk
120 dk
120 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
120 dk

ayar siiresi + 102,7 dk
ayar stiresi + 136,5 dk
ayar siiresi + 88,20 dk
ayar stiresi + 50,40 dk
ayar stiresi + 30,00 dk
ayar siiresi + 65,00 dk
ayar siiresi + 56,55 dk
ayar siiresi + 39,48 dk
ayar siiresi + 22,56 dk
ayar siiresi + 61,10 dk
ayar siiresi + 15,84 dk
ayar siresi + 71,50 dk

islem siiresi
islem siiresi
islem siiresi
islem stiresi
islem stiresi
islem siiresi
islem stiresi
islem siiresi
islem siiresi
islem siiresi
islem siiresi

islem stiresi

162,7 dk
196,5 dk
148,2 dk
110,4 dk
150,0 dk
185,0 dk
176,5 dk
99,40 dk
82,56 dk
121,1 dk
75,84 dk
191,5 dk

44

Toplam imalat On Siiresi (MFG Lead Time)

1700 dakika imalat On siiresi

1380 dakika giinliik ¢alisma siiresi

10.Hiicrenin 12 pargasi i¢in toplam imalat 6n siiresi (makine ayar zamani + islem

1700 dk

= 1,23 giin imalat 6n stiresi

zamani) 1,23 giin hesaplanmistir. Cizelge 4.4 de ise parcalarin ortalama giinliik talebi

icin montaj siireleri hesaplanmis ve buna gore her parga icin ayri ayri toplam 6n siire

belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Pargalarin monta; siireleri

PARCA RESIM (e Ol e L Tonen
Talep (dakika)
54-1411 4770056 65 4,25 276,25 dk (0,20 giin)
54-1411 5090119 65 4,25 276,25 dk (0,20 giin)
54-1411 98459486 42 4,25 178,50 dk (0,13 giin)
54-1411 98459487 24 4,25 102,00 dk (0,07 giin)
54-1055 4812932 24 4,25 102,00 dk (0,07 giin)
54-1002 98435129 65 4,25 276,25 dk (0,20 giin)
54-3509 4769592 65 4,25 276,25 dk (0,20 giin)
54-0805 4772693 42 4,25 178,50 dk (0,13 giin)
54-0805 4809524 24 4,25 102,00 dk (0,07 giin)
54-0805 5090120 65 4,25 276,25 dk (0,20 giin)
54-1056 4600363 24 4,25 102,00 dk (0,07 giin)
54-1204 4769412 65 4,25 276,25 dk (0,20giin)

12 par¢a icin toplam On siire;

54-1411
54-1411
54-1411
54-1411
54-1055
54-1002
54-3509
54-0805
54-0805
54-0805
54-1056
54-1204

4770056:
5090119:
98459486:
98459487
4812932:
98435129:
4769592:
4772693:
4809524:
5090120:
4600363:
4769412:

1,23 giin imalat 6n siiresi + 0,20 gilin montaj siiresi = 1,43 giin
1,23 giin imalat 6n siiresi + 0,20 giin montaj siiresi = 1,43 giin
1,23 giin imalat 6n siiresi + 0,13 giin montaj siiresi = 1,36 giin
1,23 giin imalat 6n siiresi + 0,07 giin montaj siiresi = 1,30 giin
1,23 giin imalat 6n siiresi + 0,07 giin montaj siiresi = 1,30 giin
1,23 giin imalat 6n siiresi + 0,20 gilin montaj siiresi = 1,43 giin
1,23 giin imalat 6n siiresi + 0,20 giin montaj siiresi = 1,43 giin
1,23 giin imalat 6n siiresi + 0,13 giin montaj siiresi = 1,36 giin
1,23 giin imalat 6n siiresi + 0,07 giin montaj siiresi = 1,30 giin
1,23 giin imalat 6n siiresi + 0,20 giin montaj siiresi = 1,43 giin
1,23 giin imalat 6n siiresi + 0,07 giin montaj siiresi = 1,30 giin

1,23 giin imalat 6n siiresi + 0,20 giin montaj siiresi = 1,43 giin
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10. Hiicrenin 12 pargasi i¢in kanban sayist;

e 4770056, 5090119, 98435129, 4769592, 5090120, 4769412 resim numaralt

pargalar icin;

(65 ortalama giinliik talep) x (1,43 giin toplam 6n siire) x (1 + 0.05)
N
18

= 5,42 = 6 kutu.

o 98459486, 4772693, resim numarali parcalar i¢in;

(42 ortalama giinliik talep) x (1,36 giin toplam 6n siire) x (1 + 0.05)
10

N

6 kutu.

o 98459487, 4812932, 4809524, 4600363 resim numarali parcalar i¢in;

(24 ortalama giinliik talep) x (1,30 giin toplam 6n siire) x (1 + 0.05)
6

N

= 5,46 = 6 kutu.

10.Hiicrede her parga tipi icin 6 kanban kart1 kullanilmaktadir. Diger hiicrelere ait
pargalarin kanban sayilar1 i¢in her parcanin, parti biiylikliiglinli, imalat ve montaj
stiresi ile kutu kapasitesini veren ¢izelgeler olusturulmus ve EK-12"de sunulmustur.

Bu cizelgelerde verilen degerlere gore hesaplamalar yapilmis ve kanban sayilari

bulunmustur.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu caligmanin amaci, Tiirk Traktor Fabrikasinin mevcut yerlesiminde hiicresel
imalatin uygulanmadig1 parcalar1 ele alarak fabrikadaki fonksiyonel yerlesiminin
goriildiigii kisimlar1 da hiicresel bir yapiya doniistiirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda
hiicrelerin belirlenmesi igin Uretim Akis Analizi yontemine gore parca-makine
matrisi olusturulmus ve atdlyede az sayida olan ancak ¢ok sayida parga tarafindan
kullanilan makineler bu matristen ¢ikartilarak biiyiikliigii “150 x 110” olan yeni bir
matris olusturulmustur. ROC algoritmasi ile bu matrisin diizenlenmesi ile 13
hiicrenin olustugu sonug¢ parca-makine matrisi elde edilmistir. Ayrica Hollier-2
metodu kullanilarak hiicrelere atanan makinelerin en uygun big¢imde yerlesimi
yapilmistir. Hiicrelerin birbirleri ile olan iliski durumlarina gore yakin olmasi
gerekenler belirlenerek mevcut yerlesim plani, yeni olusan hiicrelerle birlikte

yeniden ¢izilerek tasarim yerlesim plani elde edilmistir.

Calismada ayrica, itme sistemi esasina dayali makine yerlesim diizeninde, yapilan
iyilestirme sonrasi olusan bir hiicresel imalat sisteminde elde edilen hiicrelere ¢ekme
tiretim kontrol sisteminin uygulanabilirligi incelenmis ve montaj hatti ile imalat
hiicreleri arasinda olan parca akislar1 Kanban sistemi ile diizenlenmeye ¢alisilmistir.
Basariyla uygulanmis bir Kanban sistemi, fabrikada tiretimde gelismeyi, stok

miktarinin ve parga iliretim zamaninin azaltilmasi gibi avantajlari saglar.

Olusturulan 13 hiicre i¢in kullanilan makinelerin yerlesimi degerlendirildiginde;
mevcut yerlesimde yani makinelerin fonksiyonel olarak yerlestirildigi durumda
makineler arasi toplam mesafe “10788 metre”, makineler hiicresel imalata uygun
sekilde yerlestirildiginde makineler arasi toplam mesafe “2450 metre” olarak
hesaplanmistir. Sonu¢ olarak makineler arasi toplam mesafenin “4.4” kat azaldigi
goriiliir. Ayrica toplam tasima maliyeti, mesafelere paralel olarak mevcut yerlesim
plan1 icin “52.876.452” iken tasarim yerlesim plani i¢in bu maliyet “7.026.429”

olarak hesaplanmistir.
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Hiicresel imalatin uygulanmasi ile pargalarin aldig1 yolun azaltilmasi ile; tagima
zamani, tagima maliyetleri ve iiretim siiresi kisalmaktadir. Parga rotalarinin sabit
olmasindan parca akig1 stirekli ve geri doniisler azdir sonugta, proses ici stoklar ve
makine hazirlik siireleri kisalmaktadir. Parcalarin temin siirelerinin belli olmasindan
dolay1 etkin bir planlama olanagi ve isgilerin uzmanlagma olanaklar1 sonucu
saglayacagi kalite artis1 ile is gelistirme avantajlarina sahip olunur. Ayrica

kapasitenin artirilabilme olanagi ortaya ¢ikar.

Avantajlarinin yani sira Hiicresel imalatin dezavantajlari ise; fonksiyonel tip yerlesim
biciminin sagladigi esneklik diizeyinin her zaman saglanamamasi, makine
sayilarindaki artis1 ve hiicre dis1 elemanlarin elenmesi ile makine kullaniminin
azalmasi ve hiicrelerin makine duruslarina kars1 duyarli olmalari1 nedeniyle, makine

bakimlarinin ¢ok daha diizenli yapilmasi gerekmektedir.

Tim yapilan caligmalarla birlikte, TTF icin tasima maliyetlerini diisiiren, islem
stirelerini hizlandiran, planlama ve kontrol operasyonlarini kolaylastiran bir yerlesim
plani tasarlanmistir. Yeni yerlesim planinda imalat hiicreleri olusturulmasi esas
almmig ve bu sayede ortak hedefler dogrultusunda hiicrelerin kendi iglerinde
planlama ve kontrol yapmasina olanak verilmistir. Ayn1 zamanda yeni yerlesim ile
birlikte is akislarinin devamlilifi korunmaya calisilmis ve fabrikada ki iiretimin

takibi kolaylastirilmistir.

Fabrikada olusturulan kanban sisteminin Onemli avantajlarindan birisi gorsel
denetime yer vermesidir. Uretim sahasinda dolasarak sadece kanban panosuna
bakarak isi denetlemek miimkiindiir. Kartlardaki artma {iretimdeki yavaglamayzi;
azalma ise, iiretimdeki hizlanmay1 gosterir. Sadece gerektigi kadar iiretim yapmak
isteniyorsa, gerektigi kadar malzemeye ihtiya¢ duyulur. Daha yiiksek stok, daha fazla
maliyet anlamina geleceginden en az stokla liretim, maliyetleri diigiirmenin énemli

bir kosuludur.
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Yapilan caligmalarin yaninda fabrikada, makine hazirlik siirelerinin kisaltilmasi ile
parti biiyiikliiklerinin azalmasi ve dolayisiyla kanban sayisinin da azalmasi
saglanabilir. Sonugta biliyiik ol¢iide azaltilmig parti biiyiikliigii, daha yiiksek kalite
seviyeleri ve daha diisiik stok miktarindan dolayi fiziksel alandan tasarruf ise bunun

TTF ye getirecegi diger faydalardir.
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EK-2 Baslangi¢ Parca-Makine Matrisi

Parga No

Resim No

126
3234
4712

11-6.7.0.f
26-1.2.4
30-(13.14
61,357,
70-(4.7.11.
7389,

71

75-(5.

176
251
3234

30-(13.14
61357,

70-(4.7.11.

9.1]

1726
251
266

3234
832

10-8.9
122
343

361568
61,357,
70-(4.7.11.
75-5.6.7.1
10-1.2.35)

175070
30-16,17,
42(2.4.5.3]
61,357,
70-(4.7.11.
7389,
75-5.6.7.1

35|

10-(19,20;

26-1.2.4

30-16.17,
5.45)
778

755.6.7.1
7514

35|

10-(1.

10-(19,20;
11-6.7.0.f
17-(38,39,
26-1.2.4
30-16.17,

53]

422

5.45)
70-(4.7.11.

71

75-(5.

7514
X735
1714

10-(19,20;
26-1.2.4
30-(13.14

53]

422

4734

755.6.7.1

755.6.7.1
x73-20

61,357,

35|

10-(1.

131
181
331
402

4712

10-(19,20;
26124
30-(13.14
61,357,

11,

70-4.

742
755.6.7.1
7318

1.10.052

5085945

1.21.008

5157041

1.21.008

5089413

1.21.008

5149253

1.21.009

509824

1.21.008

088887

121015

5195411

126213

4993814

1.26.213

5124803

126214

5089355

1.26.214

5147787

1.26.2438

5089356

1262438

5128070

126514

4993816

1.26.530

5087033

126530

5087034

1.26.530

5089370

1.28.104

508174

1.28.121

5147816

128121

5162671

1.28.150

5122797

1.20.004

508203

1.20.007

503667

120011

503670

120018

5100831

120018

5088533

120018

5088889

1.20.008

503675

1.20.101

5110265

1.20.101

5123867

1.20.101

5088890

1.32.103

5089213

1.32.103

5094864

1.32.108

5094907

1.32.103

5088875

132,114

5085863

1.32.115

5100826

1.32.202

5117282

1.32.202

5123868

1.32.200

503668

132211

503767

132215

567871

1.32.416

5094841

132416

5094840

1.32.416

5089373

1.32.608

5088893

1.32.625

562073

1330

5086208

133133

5124320

1.48.102

5141650

1.48.102

5144052

1.48.102

5144278

1.48.102

5089365

1.48.102

5110240

1.48.103

5089366

1.48.103

5110241

1.48.103

5141651

1.48.103

5144053

1.48.103

5144279

1.48.106

563485

1.48.106

503249

1.48.106

5089367

1.48.106

5118431

1.48.106

5128007

1.48.106

5140198

1.48.128

5140609

1.48.128

5089369

1.48.128

5140202

158,048

5085385

158,048

s085388

158,048

5087260

158,048

5085258

158,048

5085259

158,048

5085274

158,048

5087261

158,050

5087133

158,050

5095394

158,050

5110413

158.202

5090312

158.202

5090136

158.203

5090137

158.206

5085268

158.206

5085277

158.206

5088167

158.206

5095589

158,206

5095603

156206

5088251

158.302

5090500

165311

5145471

165315

5143009

165.315

5085930

165.324

5145472

1.80.107

4959916

1.80.136

4952724

180136

4952725

180,136

4962004

182,506

5122530

1.82.506

5088957

182506

5089121

182512

5154559

182527

5129397

182527

5163009

182530

5146616

182533

5086071

182533

5190221

182535

5144178

182542

5156606

182542

5158046

1825422

5158048

182,502

5089184

1825422

5156607

182547

5176002

182550

5190215

182550

5089245

1825504

5088959

1.82.5508

5089122

182612

5190199

182612

5132000

182615

573148

1.82.805

5125282

1828104

5123957

1.82.8100

5150085

1828108]

5087649

182,811

5171471

182811

5150088

182,811

5153066

182812

5125647

182812

5121221

182813

5122356

182813

5125648

182815

5150087

182831

5144280

1.82.985

566716

1.89.003

5116252

1.89.650

5146784

1.89.055

5103860

54-0805

4772693

54.0805

4809524

54-0805

5090120

541002

98435120]

541004

98414013]

541055

4812932

541056

4600363

541204

4769412

541411

4770056

541411

5090119

541411

98459486]

541411

98459487]

54-3500

4769592

- [0

[0
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Parca no

[Resim no|

6,

17-(38,

10-019,
102
75-5.6.

6-235]

6-(1,3.5|

2602,

1167,
7278,

32-34

11-(6.7.
17-26
20-2

1167,

70-(4.7,

6-(.3.5]

15,

75-(5.6.
7.8,

5:(4,5)

341
30-(13,

72.
11
70.

(6.7,

47,
6-(35)
122
7556

124
331
3605,
X73-20

10-(1,2,

75-14

251
75-(5.6.

4.7,

S

10-(1,2,

20-3

832
7047,

131

99-1

70-(4.7,

75-(5.6.

7

x73-18

26-01.2.
1012

30-(13,
181
10-(19,

182533A

5190221

1.89.650

5146784

1.20.004

598203

1.82.550A|

5088959

1.82.506A

5089121

1 08|

5089122

1.82.550

5190215

1.80.107

4959916

54-1004

98414013

128104

598174

133133

5124329

1.82.530

5146616

1.26.530

5087033

1.26.530

5087034

1.26.530

5089370

182812

5125647

1.82.812

5121221

1.82.550

5089245

1.82.615

573148

182612

5190199

182,612

5132000

182547

5176992

1.21.008

5157941

1.32.114A|

5085863

132115

5100826

132211

593767

1.58.048

5085385

1.58.048

5085388

1.58.048

5087260

1.58.048

5085258

1.82.506

5122530

1.82.506

5088957

1.58.202

5000312

1.58.203

5090137

1.58.202

5090136

1.89.955

5103860

1.58.302

5090500

1.82.805

5125282

1.26.214

5089355

126214

5147787

1.26.514

4993816

1.29.028

593675

1.32.625

562073

132215

567871

1.32.200

593668

165311

5145471

1.20.011

593670

1.29.007

593667

1.65.324

5145472

1.26.213

4993814

1.26.213

5124803

182535

5144178

1.82.527

5120397

1.80.136

4952724

128121

5147816

1.26.2438

5089356

1.26.2438]

5128070

128121

5162671

1.21.015

5195411

110052

5085945

120101

5110265

132202

5117282

1.32.202

5123868

1.29.101

5123867

120101

5088890

1.58.206

5085268

1.58.206

5085277

1.58.206

5088167

158.206A

5095603

1.58.206

5095589

158.206A

5088251

182831

5144280

1.65.315

5143999

132416

5094841

1.32.416

5094840

132416

5089373

1.82.813

5122356

182813

5125648

1.82.815

5150987

182542

5156606

1.82.542

5158046

182533

5086071

1.20.018

5100831

1.29.018

5088533

1.20.018

5088889

1.89.023

5116252

182512

5154550

1.82.8108

5087649

182.811A

5171471

1.82.810A|

5123957

182.811A

5150988

1.82.811A|

5153066

1.28.150

5122797

1.80.136A|

4952725

1.80.136A

4962094

1.82.542A|

5158048

1825424

5089184

1.82.542A|

5156607

1.82.810

5150985

100 | 54-1411

4770056

101 | 54-1411

5090119

102 | 54-1411

98459489)

103 | 54-1411

98459487]

104 | 54-1055

4812932

105 | 54-1002

98435129)

6 | 54-3509

4769592

107 | 54-0805

4772693

108 | 54-0805

4809524

109 | 54-0805

5090120

110 | 54-1056

4600363

111 | 54-1204

4760412

2| 1.32.103

5089213

13| 132103

5094864

114 | 1.32.103

5094907

115 | 1.32.103

5088875

116 | 1.48.102

5141650

117 | 148102

5144052

8 | 1.48.102

5144278

110 | 1.48.103

5089366

120 | 1.48.103

5119241

121 | 148103

5141651

122 | 1.48.103

5144053

123 | 148103

5144279

a | 1.48.102

5089365

125 | 148102

5119240

126 | 1.48.106

563485

127 | 1.48.106

593249

128 | 1.48.106

5089367

120 | 1.48.106

5118431

0 | 1.48.106

5128907

131 | 1.48.106

5140198

132 | 1.21.008

5089413

133 | 1.21.000

5149253

134 | 1.21.009

599824

135 | 1.21.000

5088887

136 ] 1330

5086298

137 | 1.58.050

5087133

138 | 1.58.050

5095394

139 | 1.58.050

5110413

140 | 1.58.048

5085259

141 | 1.58.048

5085274

2| 1.58.048

5087261

143 | 148128

5140609

144 | 1.48.128

5089369

145 | 148128

5140202

146 | 1.82.985

568716

147 | 1.82.527

5163999

8 | 1.32.608

5088893

149 | 1.65.315

5085930

[F

=~ 308,
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EK-4 Uygulamada kullanilan par¢a-makine matrisinin ROC algoritmasina

gore ¢ozlimiine iligkin programlama

Uygulama ¢alismasi i¢in hazirlanmis olan baslangi¢ parga—makine matrisi (150 x
110) ROC algoritmas1 ile diizenlenerek parca aileleri ve bu aileleri iiretecek
makineler belirlenmistir. Asagida bu diizenleme icin kullanilan programa iliskin

adimlar asagida belirtilmistir:

1. Coziimleme tamamen Microsoft Excel'de olmustur ve ROC algoritmasina gore
par¢a-makine matrisini diizenlemek i¢in Microsoft Excel'in programlama

ozelliginden yararlanilmistir.

2. Parga-makine matrisi Excel'de olusturulduktan sonra (satirlara pargalar ve
siitunlara makineler yazilmistir) makinelerin yazildigi satirin hemen iistiindeki
satira sagdaki ilk siitundan baslayarak «0 2! 22 ... seklinde son siitun dahil
yazilir. Bu islem ayni sekilde satirlara gore asagidaki ilk satirdan en iist satira

kadar yazilir. Bu islem ROC algoritmasinin dogal islemidir.

3. Sonraki islem olarak ayni dosyada ikinci ¢alisma sayfasinda satirlar i¢in islem

yapariz. Siitunlar i¢in ayri olarak {i¢iincii caligsma sayfasinda islem yapilacaktir.

4. Ikinci calisma sayfasinda satirlar igin toplam simgesine basarak ilk deger
“=TOPLA(Sayfal!$D$1*Sayfal!D4)” denklemi ve sagdaki ikinci deger icin
“=TOPLA(Sayfal!$E$1*Sayfal!E4)” denklemi yazilir. Bu islem matrisin ilk

satir1 igin sira ile uygulanir.

5. Buislem ilk satir i¢in yapildiktan sonra bu satirin tamamu segcilir (ikinci ¢aligma
sayfasinda). Satirin sag alt kosesinden tutularak (arti simgesinden) en son

parcaya kadar siiriiklenir.

6. Sonraki asamada her satirin toplam say1 degerleri hesaplanir. Bu toplamlar1 daha

sonra biiyiikten kiiclige dizerek parcalar i¢in diizenleme yapilacaktir.
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EK-4 (Devam) Uygulamada kullanilan par¢ca-makine matrisinin ROC algoritmasina

10.

11.

12.

gore ¢ozlimiine iligkin programlama

Tiim bu islemler siitunlar yani burada makineler igin yapilir. Ugiincii ¢alisma
sayfas1  acilarak  toplam  simgesine basilir ve ilk deger icin
“<TOPLA(Sayfal!$A$4*Sayfal!D4)” ve alta dogru ikinci denklem
“=TOPLA(Sayfal!$A$5*Sayfal!D5)” yazilir. Bu islem matrisin ilk siitunu igin
yapilir.

Ik siitun secilerek sagdaki son makineye kadar yukaridaki gibi siiriiklenir
(¢aligma sayfas1 3) ve her siitun i¢in toplam say1 degeri hesaplanir. Bu toplamlari

daha sonra biiyiikten kii¢tige dizerek makineler i¢in diizenleme yapilacaktir.

Buraya kadar baslangi¢ par¢a-makine matrisindeki her makine ve parca i¢in say1
degerleri hesaplanmis oldu. Sonraki islem pargalari ve makineleri elde edilen
degerlere gore biiyiikten kiiciige dogru siralamaktir. Ilk olarak parcalar

siralarsak;

Calisma sayfas1 2 acilir ve her parga i¢in sirayla yazilmis degerleri kopyalayarak
calisma sayfasi 1'de matrisin en sagina pargalarla ayn1 hizada yukaridan asagi
yapistirthir  (6zel yapistir tusu ve degerleri ve sayi bigimlerini segenegi

isaretlenmelidir).

Satirlar diizenlenecegi i¢in makine satir1 hari¢ tim matris segilir ve Excel'de
“veri” tusu ve sirala segenegini tiklayarak elde ettigimiz degerlere gore parcalari

yukaridan asagi olarak biiyiikten kiiclige siralariz.

Ayni iglemleri siitunlar yani burada makineler i¢in yapariz. Calisma sayfast 3
acilarak degerler matrisin en altina makinelerle ayni hizada soldan saga dogru

yapistirilir ve yukaridaki islemler burasi i¢in benzer sekilde uygulanir.
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EK-4 (Devam) Uygulamada kullanilan par¢ca-makine matrisinin ROC algoritmasina

gore ¢ozlimiine iligkin programlama

13. Pargalara ve makinelere gore satir ve siitun i¢in siralama islemleri degerlerin

degisimi duruncaya kadar tekrarlanmalidir.

14. Siralama iglemleri Excel’de makrolar yapilarak defalarca tekrarlanabilir. Bu
islem i¢in Excel'de “makro” ve “yeni makro kaydet” secenegini isaretleyerek
kisa yol tusu atanir ve yukarida anlatilan satir ve siitun i¢in siralama islemleri
yapildiktan sonra makro durdurulur. Atanan tusa her basista tek bir ¢evrim

yapilmis olur.

Anlatilanlarin 15181Inda  6rnek olarak Cizelge EK-4.1°de goriilen matrisi (6x8)

Excel'de ROC algoritmasina gore diizenlersek (P—Parca , M—Makine);

Cizelge EK-4.1. Ornek baslangi¢ par¢a-makine matrisi

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Ml 1 1
M2 1 1 1
M3 1 1 1
M4 1 1 1
M5 1 1
M6 1 1 1
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EK-4 (Devam) Uygulamada kullanilan par¢ca-makine matrisinin ROC algoritmasina

gore ¢ozlimiine iligkin programlama

Cizelge EK-4.2. Matris'e 2" degerlerinin par¢a ve makineler i¢in yazilmasi

128 64 32 16 8 4 2 1
Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
32| Ml 1 1 1
16| M2 1 1 1
8 M3 1 1 1
4 M4 1 1 1
2 M5 1 1
1 M6 1 1 1

Cizelge EK-4.3. Makineler i¢in formiilasyon (kisaltilmis)

=($D$3*D5) | =($ES3*E5) | =($F$3*F5) |=($G$3*G5) | =(SH$3*H5) | =(SI$3*15) |=($J$3*J5) | =(SK$3*K5)

=($D$3*D6) | =($E$3*E6) |=($F$3*F6) |=(3G$3*G6) | =($H$3*H6) | =($I$3*16) =($J83*J6) | =(8K$3*K6)

=($D$3*D7) | =($E$3*E7) |=($F$3*F7) |=($G$3*G7) | =($H$3*H7) |=($I$3*17) =($J83*J7) | =(8K$3*K7)

=($D$3*D8) | =(SES3*E8) | =(SF$3*F8) |=($G$3*GB) | =(SH$3*H8) | =(SI$3*I8) |=($J$3*J8) | =(SK$3*KS)

=($D$3*D9) | =($E$3*E9) |=($F$3*F9) |=(3G$3*G9) | =($H$3*H9) | =($I$3*19) =($J83*J9) | =(8K$3*K9)

=($D$3*D10) | =($ES3*E10) | =($F$3*F10) =($G$3*G10) | =($H$3*H10) | =($I$3*110) =($J$3*J10) =($K$3*K10)

Excel de “128” yani “2” “D3” hiicresine yerlestirilmistir. Yukarida (Cizelge EK-
4.3) goriildiigii gibi her hiicre i¢in formiiller 6rnek olmasi amaciyla yazilmistir. ilk
formiil ¢alisma safasi1 2'de “=TOPLA(Sayfal!$D$3*Sayfal!D5)” olup ilk satir

olusturulmustur.

Goriilecegi lizere ilk satir olusturulduktan sonra secilen satir segilerek asagiya
stiriiklenir ve diger formiillere gore degerler asagidaki Cizelge EK-4.4°de ki gibi

hesaplanir.
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EK-4 (Devam) Uygulamada kullanilan par¢ca-makine matrisinin ROC algoritmasina

gore ¢ozlimiine iligkin programlama

Cizelge EK-4.4. Makineler icin formiilasyon degerleri

Toplam|
128 64 0 0 0 4 0 0 196
0 0 32 0 8 0 0 1 41
0 0 32 16 0 0 2 0 50
128 64 0 0 0 4 0 0 196
0 0 0 16 0 0 2 0 18
0 0 32 0 8 0 0 1 41
Cizelge EK-4.5. Parcalar i¢cin formiilasyon (kisaltilmis)
=(SB$5*D5) | =(SBSS*ES) | =(SBSS*F5) | =(SB$5*GS) | =(SBSS*HS) | =(SBSS*IS) | =(SB$S5*J5) | =(SBSS*KS)
~(SB$6*D6) | =(SBS6*E6) | =(SBS6*F6) | =(SB$6*G6) | =(SBS6*H6) | =(SBS6*16) | =(SB$6*J6) | =(SBS6*K6)
~($BS7*D7) |=(SBST*E7) |=(SB$7*F7) |=(SB$7*G7) |=(SB$S7*H7) |=(SBS7*I7) |=($B$7*J7) |=($BST*K7)
~(SB$8*D8) | =(SBS8*ES) | =(SBS8*F8) |=(SB$8*G8) | =(SB$S8*HS) | =(SBSS*I8) | =(SB$8*J8) | =(SBS8*KS)
=(SB$9*DY) | =(SBS9*E9) | =(SBS9*F9) |=($B$9*G9) | =($BS9*H9) |=(SB$S9*I9) |=(SB$9*J9) |=(SB$9*K9)
=($B$10*D10) | =($B$10*E10) | =($B$10*F10) | =($B$10*G10) | =($B$10*H10) | =($B$10*110) | =($B$10*J10) | =($B$10*K10)
Excel de “32” yani “2° “B5” hiicresine yerlestirilmistir. Yukaridaki cizelgede

goriildiigli gibi her hiicre i¢in formiiller 6rnek olmasi amaciyla yazilmistir. Calisma

sayfast 3'de ilk formiil “=TOPLA(Sayfal!$B$5*Sayfal!D5)” olup ilk siitun

olusturulmustur.

[1k siitun olusturulduktan sonra bu siitun segilerek saga siiriiklenir ve diger degerler

kolayca asagidaki Cizelge EK-4.6da ki gibi hesaplanmus olur.
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EK-4 (Devam) Uygulamada kullanilan par¢ca-makine matrisinin ROC algoritmasina

gore ¢ozlimiine iligkin programlama

Cizelge EK-4.6. Parcalar icin formiilasyon degerleri

32 | 32 0 0 0 32 0 0
0 0 16 0 16 0 0 16
0 0 8 8 0 0 8 0
4 4 0 0 0 4 0 0
0 0 0 2 0 0 2 0
0 0 1 0 1 0 0 1

Toplam 36 36 25 10 17 36 10 17

Cizelge EK-4.7. Ornek baslangi¢ matrisinde satir ve siitunlarin degerleri

128 64 32 16 8 4 2 1

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
32 | Ml 1 1 1 196
16 | M2 1 1 1 41
8 M3 1 1 1 50
4 M4 1 1 1 196
2 M5 1 1 18
1 M6 1 1 1 41

36 36 25 10 17 36 10 17

Satir ve siitunlar i¢in elde edilen degerler biiyiikten kiiciige dogru dizilirse asagidaki

(Cizelge EK-4.8) diizenlenmis matris elde edilir.
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EK-4 (Devam) Uygulamada kullanilan par¢ca-makine matrisinin ROC algoritmasina

gore ¢ozlimiine iligkin programlama

Cizelge EK-4.8. ROC algoritmasina gore diizenlenmis matris

128 64 32 16 8 4 2 1
Pl | P2 | P6 | P3| P4 | P7|P5| P8 S'ra'fma
32 [ Ml 11| 1 224
16 M4 1 1 1 224
8 M3 L1 |1 28
4 M2 1 1| 1 19
2 M6 1 1| 1 19
1 M5 1| 1 12
Swalama 48 48 48 14 9 9 6 6

Ed Microsoft Excel - roc program Grn

@ Dosya Digen GoronOm  Ekle  Bigim  Araclar  Yeri  Pencere  Yardim

DNEeES8 SRY R - v- @ = -2 mee -3, )
Arial 10 - KT A %E E o , Wi EE DA
E17 - f
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1
2
3 128 B4 32 16 g 4 2 1
4 F1 Pz Fé Pz P4 F7 2] P&
5] 32 1 1 1 1 224
5] 16 4 1 1 1 224
7 g M3 1 1 1 28
8 4 M2 1 1 1 19
9 2 e 1 1 1 19
10 1 %] 1 1 12
11 45 45 45 14 E] E] 5 5

Sekil EK-4.1. Diizenlenmis matrisin Microsoft Excel de goriiniisii



EK-5 Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

HUCRE 2

Cizelge EK-5.1. Sonug¢ matrisine gore elde edilmis 2. hiicre

Makineler

PAI\I%A R]IE\IS(I)M ol el =|m g o | g
132211 | 593767 | 1 | 1 | 1| 1] 1|1

5| 158048 | 5085385 | 1 | 1 | 1 | 1 1

§ 1.58.048 | 5085388 | 1 | 1 | 1 | 1 1
1.58.048 | 5087260 | 1 | 1 | 1 | 1 1
1.58.048 | 5085258 | 1

Cizelge EK-5.2. 2.hiicreye ait makine yiikleri

132211 | 593767 | 856,8 | 348,3 [1199,7 | 1172,0 | 1585,0 | 1350,0

1.58.048 | 5085385 |5751,8 |1737,5|2382,5 | 18126 1668,0

1.58.048 | 5085388 |2234,5 | 675,0 | 925.6 | 704,2 648.0

1.58.048 | 5087260 | 951,7 | 287,5 | 3942 | 299,9 276,0

1.58.048 | 5085258 | 1851,1

Makine Ayar Siiresi | ) | 545 | 239 | 125 | 20 15 | 180
(Dakika)

Aylik Toplam Siire | 10761 395 | 5131 | 4113 | 1605 | 1365 | 2772
(Dakika)

Giinliik Toplam Siire 9.0 25 3.9 3.1 12 1.0 21
(Saat)

Gereken Makine ) 1 1 | 1 | |
Sayis1
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EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.3. 2.hiicreye ait parcalarin rota bilgisi

PARCA RESIM — Al 7
Aylik Adet Ng o el 8| =|e|d|e|Z
900 132211 593767 3 2 5 8 | 47| 1,6
1390 1.58.048 | 5085385 | 2 3 4 5 1
540 1.58.048 | 5085388 | 2 3 4 5 1
230 1.58.048 | 5087260 | 2 3 4 5 1
2160 1.58.048 | 5085258 | 1
Cizelge EK-5.4. 2 hiicreye ait “Den-E” tablosu
E
, < — “DEN” | ., »
MAKINELER | S = 2 & < & | Toplam | DEN/E
6 2160 900 3060 |
26 900 2160 3060 |
Z
2 11 2160 900 3060 |
73 0 0
32-4 900 | 900 1800 |
75 900 900 1800 )
97-1 2160 2160 ©
“E” Toplami | 3060 | 3060 | 3060 | 3060 | 1800 | 900 0 14940
Cizelge EK-5.5. 2.hiicreye ait makinelerin uygun sira ile dizimi
Siralama “Den/E” | Makine
Orani Kodlari
1 0 97-1 TOPLAM TRANSFER 14940
) ) 75 GERI DONUS MIKTARI 1800
3 1 6 GERI DONUS ORANI 12%
4 1 26
5 1 11
6 1 32
7 0 73




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler
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Sekil EK-5.1. 2.hiicre is akis semasi
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EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

HUCRE 3

Cizelge EK-5.6. Sonug¢ matrisine gore elde edilmis 3.hiicre

Makineler
i 0 < -
Sl ol N S B = R [
1.82.506 | 5122530 | 1 1 1 1 1
1.82.506 | 5088957 | 1 1 1 1
E [ 158202 | 5000312 | 1 1 1 1
E 1.58.203 | 5090137 | 1 1 1 1
1.58.202 | 5090136 | 1 1 1 1
1.89.955 | 5103860 | 1 1 1
1.58.302 | 5090500 | 1 1
Cizelge EK-5.7. 3.hiicreye ait makine yiikleri
. - - ~
1.82.506 | 5122530 | 7300,0 | 1002,5 | 2106,0 | 9352,0 | 24282 | 2339
1.82.506 | 5088957 | 1000,0 | 150,0 | 870,0 | 1290,0 | 330,0
1.58202 | 5090312 | 460,0 | 276,0 | 386,0 | 4083 1586,1
1.58.203 | 5090137 | 1930,0 | 1158,0 | 2895,0 | 1712,9 4668,7
1.58202 | 5090136 | 1930,0 | 1158,0 | 2895,0 | 1712,9 4668,7
1.89.955 | 5103860 | 1842,5 | 1752,0 | 6570,0
1.58302 | 5090500 | 7059,9 10339,0
Makine Ayar Siiresi |, | 345 95 415 | 125 60 300
(Dakika)
Aylik Toplam Siire | 57 | 5496 | 15722 | 14476 | 2758 | 2339 | 21262
(Dakika)
Gﬁnlﬁk(TS(;lzlt‘;‘m Stre | 163 | 42 11,9 | 11,0 | 21 1,8 16,1
Gereken Makine 5 1 5 1 1 1 )
Sayisi




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.8. 3.hiicreye ait parcalarin rota bilgisi

Aylik Adet PANROC A R]IE\ISOIM 2 S ‘:: ; © 5 é
2106 1.82.506 | 5122530 | 2,4 1 3 5 7 6
290 1.82.506 | 5088957 | 2,4 1 3,7 5 6
230 1.58.202 | 5090312 2 1 5 4 3
965 1.58.203 | 5090137 2 1 5 4 3
965 1.58.202 | 5090136 2 1 5 4 3
2920 1.89.955 | 5103860 2 1 3
1930 1.58.302 | 5090500 1 2
Cizelge EK-5.9. 3.hiicreye ait “Den-E” tablosu
E
P U “DEN” . .
MAKINELER | 2 S § é © 4 o Toplamt DEN/E
10 5316 | 2396 4090 11802 1,20
26 7476 7476 0
% X73 -5 2396 2396 031
30-14 2160 290 | 2106 4556 1,00
6 290 290 0,12
25-1 2106 2106 1,00
17-6 2160 2160 0,53
“E” Toplam1 | 9872 | 0 | 7766 | 4556 | 2396 | 2106 | 4090 30786

Cizelge EK-5.10. 3.hiicreye ait makinelerin uygun sira ile dizimi

Siralama “Den / E” Makine
Oran1 Kodlar
1 o 26 TOPLAM TRANSFER 30786
2 1,20 10 GERI DONUS MIKTARI 4846
3 1,00 30-14 GERI DONUS ORANI 15,75%
4 1,00 25-1
5 0,53 17-6
6 0,31 x73 -5
7 0,12 6




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler
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Sekil EK-5.2. 3.hiicre is akis semasi
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EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

HUCRE 4

Cizelge EK-5.11. Sonug matrisine gore elde edilmis 4.hiicre

Makineler
Q ~~~
PARCA | RESIM _ ~ = .
N(? NO - = © 3 = | 3] <4 =
o wv
on
126214 | 5089355 1 1 1 1 1 1
126214 | 5147787 | 1 1 1 1 1
126514 | 4993816 | 1 1 1 1
S| 129028 | 593675 | 1 1 1 1
O
S| 1.32.625 562073 1 1 1 1 1
132215 | 567871 1 1 1
132.209 | 593668 1 1 1 1
165311 | 5145471 1 1
Cizelge EK-5.12. 4. hiicreye ait makine yiikleri
= —
PARCA | RESIM — n = >
NC(); NO - & © 3 S IS =
o w
on
126214 | 5089355 | 203,1 | 388,1 | 14040 | 377,1 |1212,0 | 627,0
126214 | 5147787 | 17629 | 3369.2 | 8184.4 | 32737 | 4639.4 | 4165,7
126.514 | 4993816 | 28393 | 3757,3 | 9950,0 | 3650,8
129.028 | 593675 | 3174,0 | 7713,9 | 10971 963,9
132,625 | 562073 | 2843,0 | 2300,0 1630,0 8703 | 1224,0
132215 | 567871 | 2340,0 | 2900,0 1687,5
132.209 | 593668 | 25713 | 4800,0 1350,0 | 450,0
165311 | 5145471 | 4800,0 | 6966,0
Makine Ayar Siiresi | 4500 | 1600 | 2800 | 1000 | 900 | 1200 | 150 | 300
(Dakika)
Aylik Toplam Siire | 013 <1 35354 51200155 | 10719.1 | 5941.4 | 49127 | 31992 | 17040
(Dakika)
Giinliik Toplam Siire 15.9 245 15.8 8.1 45 3,7 2.4 1,3
(Saat)
Gereken Makine 5 3 5 1 1 1 1 1
Sayist
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EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.13. 4. Hiicreye Ait Parcalarin Rota Bilgisi

70

Aylik Adet PAI\II{ g A R]IE\IS(I)M = 2 o ; ; : S Ry
220 1.26.214 | 5089355 3 4 1 6 5
1910 1.26.214 | 5147787 4 1 6 5
2130 1.26.514 | 4993816 2 3 1 4
900 1.29.028 | 593675 | 2.4 1 3 5
900 132,625 | 562073 4 2 5 3 1
900 132215 | 567871 1,3 4
900 132209 | 593668 1,4 3 5
1800 1.65311 | 5145471 | 13 2
Cizelge EK-5.14. 4. hiicreye ait “Den-E” tablosu
E
4 - = < “DEN” | ”
MAKINELER | = | @ | © | % s | B2 ] Toplam DEN/E
11 6960 | 900 | 900 1800 10560 1,00
70 4500 3030 | 2130 900 | 900 11460 131
é 6 3030 2130 5160 573
34-1 0 0,00
30-(13,14 2130 2130 1,00
5-(4,5) 2130 2130 1,00
36 900 | 900 1800 0,67
75 900 900 1,00
“E” Toplamu | 10560 | 8760 | 900 | 6060 | 2130 | 2130 | 2700 | 900 34140
Cizelge B.15. 4.hiicreye ait makinelerin uygun sira ile dizimi
Siralama “Den/E” Makine
Orani Kodlar1
1 5,73 6 TOPLAM TRANSFER 34140
2 1,31 70 GERi DONUS MIiKTARI 10560
3 1,00 >4 GERI DONUS ORANI 30,90%
4 1,00 11 ’
5 1,00 30-13
6 1,00 75
7 0,67 36
8 0,00 34-1




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

4. Hucre
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Sekil EK-5.3. 4.hiicre is akis semasi

71



EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

HUCRE 5

Cizelge EK-5.16. Sonug matrisine gore elde edilmis 5.hiicre

Makineler
PARATREM el =] d|als|d|e
120011 | 593670 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |1
129.007 | 593667 | 1 | 1 | 1 11|
S| 165324 | 5145472 | 1 | 1 | 1
§ 126213 | 4993814 | 1 | 1 1
126213 | 5124803 | 1 | 1 1
1.82.535 | 5144178 | 1 1
1.82.527 | 5129397 | 1 1
1.80.136 | 4952724 | 1 1|1
Cizelge EK-5.17. 5.hiicreye ait makine yiikleri
1.29.011 | 593670 | 4320,0 | 3100,0 | 9000,0 | 3060,0 | 1285.2 | 6352,2
1.29.007 | 593667 | 1194,8 | 29450 | 1601,4 1016,6 | 684,0 | 627,5
1.65.324 | 5145472 | 3805,0 | 3855.6 | 7713,0
126213 | 4993814 | 51754 | 7763,1 15142,0
126213 | 5124803 | 1376,5 | 2064.,8 3060,0
1.82.535 | 5144178 | 1226,7 5400,0
1.82.527 | 5129397 | 8225 4631,0
1.80.136 | 4952724 | 3773,0 540,0 | 540,0
Sgggm(g:g{fa) 160,0 | 2450 | 750 | 1800 | 60,0 | 450 | 100 | 450 | 150
Aylik Toplam Siire | )\ 053 o | 19973 4 | 284204 | 214420 | 13452 | 63972 | 1566.6 | 1269.0 | 642.5
(Dakika)
G‘gi‘ (Ezgtl;‘m 166 | 151 | 215 | 162 1,0 48 12 1.0 0,5
Gereken Makine ) ) 3 ) 1 1 | | |
Sayist
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EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.18. 5.hiicreye ait pargalarin rota bilgisi

Aylik Adet PAI\lfOCA REI\%M R = | B | e ; 5 - E <
1800 1.29.011 | 593670 1 3 2 4 5
1255 1.29.007 | 593667 5 3 4 1 6
1800 1.65.324 | 5145472 | 2 3
3365 126213 | 4993814 | 3 2 1
895 126213 | 5124803 | 3 2 1
900 1.82.535 | 5144178 | 2 1
1235 1.82.527 | 5129397 | 2 1
900 1.80.136 | 4952724 | 3 2 1
Cizelge EK-5.19. 5.hiicreye ait “Den-E” tablosu
E
MAKINELER | @ | = | & | © | & s |8 a | e T(lzﬁgml “DEN/E”
73 1800 1800 1255 | 4855 0,47
11 4260 1800 1255 7315 0,80
% 70 3935 | 1255 5190 1,70
6 6060 6060 3,37
12-4 1800 1800 1,00
33-1 1800 1800 1,00
36 2155 2155 1,00
12-2 1255 900 2155 0
75 0 0,00
“E” Toplamu | 10350 | 9115 | 3055 | 1800 | 1800 | 1800 | 2155 | 0 |[1255| 31330

Cizelge EK-5.20. 5.hiicreye ait makinelerin uygun sira ile dizimi

Siralama “Den/E” Makine

Oran1 Kodlar1

1 0 1222 TOPLAM TRANSFER 31330

§ 3,37 760 GERi DONUS MIKTARI 5400
1,70 .

. Loo o GERI DONUS ORANI 17,23%

5 1,00 33-1

6 1,00 36

7 0,80 11

8 0,47 73

9 0,00 75




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler
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Sekil EK-5.4. 5.hiicre is akis semasi




EK-5 (Devam) Sonug matrisine gore elde edilen hiicreler

HUCRE 6

Cizelge EK-5.21. Sonug matrisine gore elde edilmis 6.hiicre

Makineler
. () on
PARCA | RESM | § | o | = | @ | o | o | @
NO NO 2 = o “ o - &
o on
128.121 | 5147816 | 1 1 1 1
126.243B | 5089356 | 1 1 1 1 1
S 11262438 | 5128070 | 1 1 1 1 1
O
5| 128121 | 5162671 | 1 1
121.015 | 5195411 | 1 1
1.10.052 | 5085945 1 1
Cizelge EK-5.22. 6.hiicreye ait makine yiikleri
PARCA | RESIM & - @ " © - o
NO NO & = = 0 © - &
128.121 | 5147816 | 341,1 | 9144 | 31572 | 14202 | 5142.,6
126243B | 5089356 | 2587 | 834 | 771.8 | 573.8 880,0
126243B | 5128070 | 1193.6 | 384.7 | 3560.6 | 26471 4060.0
128.121 | 5162671 | 12388 23883
121,015 | 5195411 | 4777 1720,0
1.10.052 | 5085945 854,0 2416
Makine Ayar Siiresi | 50 | g0 | 1350 | 1800 | 2000 | 2400 | 450
(Dakika)
Aylik Toplam Siire | Jo0s | 53165 | 76246 | 48211 | 5342.6 | 7809.9 | 1765.0
(Dakika)
Giinliik Toplam Siire 27 1.8 5.8 37 4,0 59 13
(Saat)
Gereken Makine 1 1 1 1 1 1 1
Sayisi

75



EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.23. 6.hiicreye ait pargalarin rota bilgisi

. S [ep}
PARCA | RESIM | § | o | = | @ | o | o | %
Aylik Adet NO NO © =~ o - NS = 3
> N
900 1.28.121 | 5147816 | 4 3 5 1
220 1.26.243B | 5089356 3 4 5 2 1
1015 1.26.243B | 5128070 3 4 5 2 1
1115 1.28.121 | 5162671 | 2 1
430 121.015 | 5195411 | 2 1
290 1.10.052 5085945 1 2
Cizelge EK-5.24. 6.hiicreye ait “Den-E” tablosu
E
. Sl olelvwlelol ol DN [ pen/e
MAKINELER E ™~ S'% “ ) — N Toplami
> x73-20 1235 | 900 2135 0.58
m )
A 73 900 1235 290 2425 L14
30-13 0 0.00
5-(4,5) 1235 | 900 2135 1.00
6-6 900 900 0
10 1115 1235 2350 8.10
34-3 430 430 0
“E” Toplam1 | 3680 | 2135 | 2135 | 2135 0 290 0 10375
Cizelge EK-5.25. 6.hiicreye ait makinelerin uygun sira ile dizimi
Siralama “Den/E” Makine
Orani Kodlari
1 0 6-6 TOPLAM TRANSFER 10375
2 © 343 GERi DONUS MIKTARI 2425
3 8,10 10 GERI DONUS ORANI 23,37%
4 1,14 73
5 1,00 5-5
6 0,58 X 73-20
7 0,00 30-13
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EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

6. Hicre
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Sekil EK-5.5. 6.hiicre is akis semasit

77



EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

HUCRE 7

Cizelge EK-5.26. Sonug matrisine gore elde edilmis 7.hiicre

Parcalar

Makineler
PARCA RESIM © - _ 3 - - - < -
NO NO D - - e & = = P ®

1.29.101 5110265 1 1 1 1 1 1 1

1.32.202 5117282 1 1 1 1 1 1 1

1.32.202 5123868 1 1 1 1 1 1 1

1.29.101 5123867 1 1 1 1 1 1

1.29.101 5088890 1 1 1 1 1 1

1.58.206 5085268 1 1 1 1
1.58.206 5085277 1 1 1 1
1.58.206 5088167 1 1 1 1
1.58.206A 5095603 1 1 1 1
1.58.206 5095589 1 1 1 1
1.58.206A 5088251 1 1 1 1
1.82.831 5144280 1 1 1 1
1.65.315 5143999 1 1 1 1
1.32.416 5094841 1 1 1 1
1.32.416 5094840 1 1 1 1
1.32.416 5089373 1 1 1 1
1.82.813 5122356 1 1 1 1
1.82.813 5125648 1 1 1 1
1.82.815 5150987 1 1 1
1.82.542 5156606 1 1 1
1.82.542 5158046 1 1 1
1.82.533 5086071 1 1 1
1.29.018 5109831 1 1 1 1
1.29.018 5088533 1 1 1 1
1.29.018 5088889 1 1 1 1
1.89.023 5116252 1 1 1
1.82.512 5154559 1 1 1
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EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.27. 7.hiicreye ait makine yiikleri

PARCA | RESIM © - - = n " = ¥ n
NO NO o - - g & = = S b
129.101 | 5110265 | 216,0 | 900,0 | 146,0 | 393,0 | 9000 | 159,0 | 372,0
132202 | 5117282 | 216,0 | 900,0 | 146,0 | 3930 | 900,0 | 1590 | 372,0
132202 | 5123868 | 540,0 | 2250,0 | 3650 | 981,0 | 1688,0 | 397,0 | 931,0
129.101 | 5123867 | 540,0 | 2347,0 | 994,0 | 981,0 | 1688,0 | 796,0
1.29.101 | 5088890 | 432,0 | 1800,0 | 292,0 | 785,0 | 1800,0 744,0
158206 | 5085268 | 1302,4 | 1984,9 | 1984.9 2085
1.58.206 | 5085277 | 506,0 | 936,0 | 771,0 896,0
1.58.206 | 5088167 | 108,0 | 148,0 | 164,0 156,0
1.58.206A | 5095603 | 262,0 | 336,0 | 300,0 380,0
158206 | 5095589 | 117,0 | 150,0 170,0 | 170,0
1.58.206A | 5088251 | 108,0 | 128,0 157,0 | 173.,0
1.82.831 | 5144280 | 5810 | 818,0 6000,0 | 432,0
132416 | 5094841 | 656,0 | 1142,0 486,0 | 2430,0
132.416 | 5094840 | 8950 | 1558,0 663,0 | 3315,0
132.416 | 5089373 | 1780 | 310,0 132,0 | 800,0
1.82.813 | 5122356 | 1235,0 | 2002,0 14240 | 1194,0
1.82.813 | 5125648 | 5810 | 1256,0 900,0 | 870,0
1.82.815 | 5150987 | 5.6 7,9 2,5
165315 | 5143999 | 7.8 | 11,0 380 | 60
1.82.542 | 5156606 | 232,0 | 332,0 400,0
1.82.542 | 5158046 | 581,0 | 831,0 997,0
1.82.533 | 5086071 | 581,0 | 981,0 1384,0
129.018 | 5109831 | 212,0 1533,0 | 953,0 850,0
1.29.018 | 5088533 | 138,0 1000,0 | 621,0 554,0
129.018 | 5088889 | 348,0 5400 | 675,0 702,0
1.89.023 | 5116252 | 613,0 1117,0 | 656,0
1.82.512 | 5154559 1148,0 9358,0 1588,0
Mak“gggﬁg)sure“ 1300,0 | 1350,0 | 650,0 | 150,0 | 300,0 | 80,0 | 200,0 | 3200 | 350,0
Aylik Toplam Siire |, 155 | 25479 | 10034 | 5932.0 | 72760 | 1501 | 19459 | 12384 | 11931
(Dakika)
Gunl“k(TS‘;glt‘;‘m Sire| o5 | 170 | 76 45 5,5 12 | 147 | 94 9,0
Gereken Makine 1 ) 1 1 1 1 ) 1 |

Sayist




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.28. 7.hiicreye ait parcalarin rota bilgisi

Ayl Adet | PARSA | RESIME e | o) = z slele|d|z
360 129101 | 5110265 | 2 | 3| 4 | 1] 5] 76

360 132202 | s117282 | 2 | 3 | 4 |1 ] 5|76

900 132202 | 5123868 | 2 | 3 | 4 | 1 |5 | 76

900 120101 | 5123867 | 2 | 3 | 4 | 1 |5 | 6

720 129101 | 5088890 | 2 | 3 | 4 | 1 | 5 6

1390 158206 | 5085268 | 1 | 2 | 3 4
540 158206 | 5085277 | 1 | 2 | 3 4
115 158206 | s0s8l67 | 1 | 2 | 3 4
280 158206A | 5095603 | 1 | 2 | 3 4
125 158206 | 5095589 | 1 | 2 3 | 4
115 158206A | 5088251 | 1 | 2 3 | 4
900 182831 | 5144280 | 1 | 2 3 | 4
10 165315 | 5143999 | 1 | 2 3 | 4
810 132416 | 5094841 | 1 | 2 4 | 3
1105 132416 | 5094840 | 1 | 2 4 | 3
220 132416 | 5089373 | 1 | 2 4 | 3
1235 182813 | 5122356 | 1 | 2 4 | 3
900 182813 | 5125648 | 1 | 2 4| 3
5 182815 | 5150987 | 1 | 2 3
360 182542 | 5156606 | 1 | 3 24
900 182542 | 5158046 | 1 | 3 24
900 182533 | 5086071 | 1 | 2 3
545 129018 | 5109831 | 2 457] 16 38
355 120018 | 5088533 | 2 457] 16 38
900 129018 | 5088889 | 2 4 |1 3
875 189.023 | 5116252 | 1 2 | 3
900 182512 | 5154559 3 2 1




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.29. 7.hiicreye ait “Den-E” tablosu

81

i N} o — X n %) o ¥ n “DEN” “DEN/
MAKINELER ~ — — .,[\l) g o~ ~ g 0_9 Toplaml E”
26 11890 875 3060 15825 3,14
- 10 5565 1150 | 1265 | 5170 13150 1,00
EJ 11 900 | 3240 3225 7365 0,80
75-14 5040 900 5940 6,60
25-1 900 2340 3240 1,00
75 0 0,00
70 900 1620 2025 4545 0,86
32-4 1260 | 1800 3060 0,22
18-1 900 | 4270 5170 1,00
“E” Toplam1 | 5040 | 13150 | 9165 | 900 | 3240 | 2520 | 5265 | 13845 | 5170 58295
Cizelge EK-5.30. 7.hiicreye ait makinelerin uygun sira ile dizimi
Siralama “Den/E” Makine
Orani Kodlari
1 75-14 6,60 TOPLAM TRANSFER 58295
2 26 3,14 GERI DONUS MIKTARI 7200
3 10 1,00 GERI DONUS ORANI 12,35%
4 25-1 1,00
5 18-1 1,00
6 70 0,86
7 11 0,80
8 32-4 0,22
9 75 0,00




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler
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Sekil EK-5.6. 7.hiicre is akis semast



EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

HUCRE 8

Cizelge EK-5.31. Sonug matrisine gore elde edilmis 8.hiicre

Makineler
PARCA | RESIM | o " o o 7
NO NO - & o = =
1.82.810B | 5087649 | 1 1 1 1 1
1.82.811A | 5171471 | 1 1 1 1
5 | 1.82.810A | 5123957 | 1 1 1
O
S| 1.82811A | 5150988 | 1 1 1
1.82.811A | 5153066 | 1 1 1
128150 | 5122797 | 1 1

Cizelge EK-5.32. 8.hiicreye ait makine yiikleri

PARCA RESIM o o o - -
NO NO - & b = e
1.82.810B | 5087649 34 5 3,845 | 54,55 | 5,66

1.82.811A | 5171471 7375 1115 | 857,435 | 2676
1.82.810A | 5123957 7375 1115 | 857,435
1.82.811A | 5150988 34 5 3,845

1.82.811A | 5153066 | 11250 1790 |1376,51

1.28.150 5122797 3525 | 1076,3

Makine Ayar Siiresi
(Dakika)
Aylik Toplam Siire
(Dakika)
Giinliik Toplam Siire
(Saat)
Gereken Makine
Sayisi

360,0 | 300,0 150,0 40,0 60,0

29953,0 | 5406,3 | 3249,1 | 2770,6 | 65,7

22,69 | 4,096 | 2,461 | 2,099 0,05




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.33. 8.hiicreye ait pargalarin rota bilgisi

PARCA RESIM o 0 Q o N
Aylik Adet NO NO = S £ = )
1.82.810B | 5087649 1 3 5 4 2
1115 1.82.811A | 5171471 1 3 4 2
1115 1.82.810A | 5123957 1 2 3
1.82.811A | 5150988 1 2 3
1790 1.82.811A | 5153066 1 2 3
2350 1.28.150 | 5122797 1 2
Cizelge EK-5.34. 8.hiicreye ait “Den-E” tablosu
E
. N o — “DEN” I3 ”
MAKINELER | 2 S 0 S oA DEN/E
Q o0 — Toplami
10 5260 1115 5 6380 o0
20-3 4025 5 4030 0,63
z
m -
2 8-32 0 0
70 1115 5 1120 1
13-1 5 5 1
“E” Toplam 0 6380 | 4030 | 1120 5 11535
Cizelge EK-5.35. 8.hiicreye ait makinelerin uygun sira ile dizimi
Siralama “Den/E” Makine
Oran1 Kodlar
1 o 10 TOPLAM TRANSFER 11535
) 1,00 70 GERI DONUS MIKTARI 5
3 1,00 13-1 GERI DONUS ORANI 0,04%
4 0,63 20-3
5 0,00 8-32
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EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

(110} %

a2

8. Hiicre
5260 .
I 2
5 B
= 70-38 i
102 103 U0 - ||| R
= = : Nom
5
1115
|
5

Sekil EK-5.7. 8.hiicre is akis semasi1

HUCRE 9

Cizelge EK-5.36. Sonu¢ matrisine gore elde edilmis 9.hiicre

Pargalar

Makineler
PARCA RESIM n o © “
NO NO 8 = “” =
1.80.136A 4952725 1 1 1 1
1.80.136A 4962094 1 1 1 1
1.82.542A 5158048 1 1
1.82.542A 5089184 1 1
1.82.542A 5156607 1 1
1.82.810A 5150985 1 1 1




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.37. 9.hiicreye ait makine yiikleri

PARCA RESIM - o © “
NO NO =N = « =
1.80.136A 4952725 402,6 3980,0 366 183
1.80.136A 4962094 1914 1900,0 174 87
1.82.542A 5158048 1045,2 1802,0
1.82.542A 5089184 348 271
1.82.542A 5156607 432 337,32
1.82.810A 5150985 9,385 15 3
Makine Ayar Siiresi
. 90,0 100,0 30,0 60,0
(Dakika) ’ ’ ’ ’
Aylik Toplam Siire
: 2518,6 8390,3 585,0 333,0
(Dakika)
Gtinliik Toplam Siire 1.9 6.4 04 03
(Saat)
Gereken Makine Sayisi 1 3 1 1

Cizelge EK-5.38. 9.hiicreye ait parcalarin rota bilgisi

Aylik Adet PAIESA R]IE\%M 3 e 2 ©
610 1.80.136A | 4952725 2 4 3 1
290 1.80.136A | 4962094 2 4 3 1
871 1.82.542A | 5158048 1 2
290 1.82.542A | 5089184 1 2
360 1.82.542A | 5156607 1 2

5 1.82.810A | 5150985 2 3 1
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EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.39. 9.hiicreye ait “Den-E” tablosu

E
MAKINELER | & S G 0 T(I;)}??ml “DEN / E”
- 99-1 1521 | 905 2426 2,68
A 70 0 0,00
36 900 900 0,99
75 905 905 %
“E” Toplam1 905 2421 905 0 4231

Cizelge EK-5.40. 9.hiicreye ait makinelerin uygun sira ile dizimi

Siralama “Den/E” Makine
! Orani Kodlari
1 o 75 TOPLAM TRANSFER 4231
2 2,68 99-1 GERI DONUS MIKTARI 0
3 0,99 36 GERI DONUS ORANI 0,0%
4 0,00 70
9. Hiicre
[\)
N
[\)
(¥, p—
e}
g —
@ N
———— — 8
w5701 a5~ 2 oo I
1521

Sekil EK-5.8. 9.hiicre is akis semasi



EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

HUCRE 10

Cizelge EK-5.41. Sonug matrisine gore elde edilmis 10.hiicre

Parcalar

Makineler
PARCA | RESIM f . < § o " q
NO NO 5 = = c:; = = &
54-1411 | 4770056 1 1 1 1
54-1411 | 5090119 1 1 1 1
54-1411 | 98459486 1 1 1 1
54-1411 | 98459487 1 1 1 1
54-1055 | 4812932 1 1 1 1
54-1002 | 98435129 1 1 1 1
54-3509 | 4769592 1 1 1 1
54-0805 | 4772693 1 1 1
54-0805 | 4809524 1 1 1
54-0805 | 5090120 1 1 1
54-1056 | 4600363 1 1 1
54-1204 | 4769412 1 1 1
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EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.42. 10.hiicreye ait makine yiikleri

~~ (f\l\
PARCA | RESIM b . e - - a
NO NO g < — 2\" [ o~ g
~ z
54-1411 | 4770056 | 3354,04 | 3354,04 | 415634 | 4482,94
54-1411 | 5090119 | 413646 | 4135,04 | 587596 | 5999.5
54-1411 | 98459486 | 26480 | 26480 | 3767.0 | 3849,0
54-1411 | 98459487 | 14840 | 14840 | 21110 | 2157.0
54-1055 | 4812932 | 128826 | 128826 | 2088 510
54-1002 | 98435129 | 2840 2840 5430 1420
54-3509 | 4769592 | 2130 2130 | 370478 1851,68
54-0805 | 4772693 | 14740 | 14740 | 2566,0
54-0805 | 4809524 | 8260 | 8260 | 14380
54-0805 | 5090120 | 230324 | 230324 | 4010,08
54-1056 | 4600363 255 510 1020
54-1204 | 4769412 | 3043.06 | 304164 | 4010,08
Makine Ayar Siiresi | ¢,0 0 | 600 840,0 80,0 40,0 20,0
(Dakika)
Aylik Toplam Siire | ) (o) | | 68042 | 410172 | 16568.4 | 19700 | 18717
(Dakika)
Ginliik Toplam Siire | 20,4 31,1 12,6 1,5 1,4
(Saat)
Gereken Makine 5 5 3 5 | |
Sayist

Cizelge EK-5.43. 10.hiicreye ait parcgalarin rota bilgisi

~ Q
Aylik Adet | PARCA | RESIM § g |2 % g | v | 3

< —

1420 | s4-1411 | 4770056 | 4 3 1 2

1420 | s4-1411 | 5090119 | 4 3 1 2

910 | 541411 | 98459486 | 4 3 I 2

510 | S4-1411 | 98459487 | 4 3 1 2

510 | 54-1055 | 4812932 | 3 E

1420 | 541002 | 98435129 | 3 I

1420 | 54-3509 | 4769592 | 3 2 1 4

910 | 54-0805 | 4772693 | 3 2 1

510 | 54-0805 | 4809524 | 3 2 I

1420 | 54-0805 | 5090120 | 3 2 1

510 | 54-1056 | 4600363 | 3 2 1

1420 | 54-1204 | 4769412 | 3 2 1




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.44. 10.hiicreye ait “Den-E” tablosu

E
< . ﬁ . “DEN”
MAKINELER g > - § 2 2 3 Toplami “DEN/E”
47-(3,4) 1930 | 1420 3350 0,27
42 12380 12380 1,00
é 10-(19,20,22) 8120 4260 12380 6,41
70 4260 4260 1,00
75 1930 1930 1,00
34-2 0 0.00
“E” Toplam1 | 12380 | 12380 | 1930 | 4260 | 1930 | 1420 34300
Cizelge EK-5.45. 10.hiicreye ait makinelerin uygun sira ile dizimi
Siralama “Den/E” Makine
Orani Kodlar1
1 6,41 10 -(19,20,22) TOPLAM TRANSFER 34300
1,00 70 GERI DONUS MIKTARI 3860
GERI DONUS ORANI 11,25%

2
3 1,00 42
4 1,00 75
5
6

0,27 47-(3.4)
0,00 34-2




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

10. Hiicre

1420

- 4260

~
@‘
O

4260

‘ L]

!

70-26
O

|

34-2

1420

9030

12380

Sekil EK-5.9. 10.hiicre is akis semasi
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EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

HUCRE 11

Cizelge EK-5.46. Sonug matrisine gore elde edilmis 11.hiicre

92

Pargalar

Makineler

PARCA | RESIM 2 © - . - = e — =

NO NO < S “ ¥ = = 2 S i
1.32.103 | 5089213 1 1 1 1 1 1 1
1.32.103 | 5094864 1 1 1 1 1 1 1
1.32.103 | 5094907 1 1 1 1 1 1 1
1.32.103 | 5088875 1 1 1 1 1 1 1
1.48.102 | 5141650 1 1 1 1 1 1 1
1.48.102 | 5144052 1 1 1 1 1 1 1
1.48.102 | 5144278 1 1 1 1 1 1 1
1.48.103 | 5089366 1 1 1 1 1 1 1
1.48.103 | 5119241 1 1 1 1 1 1 1
1.48.103 | 5141651 1 1 1 1 1 1 1
1.48.103 | 5144053 1 1 1 1 1 1 1
1.48.103 | 5144279 1 1 1 1 1 1 1
1.48.102 | 5089365 1 1 1 1 1 1 1
1.48.102 | 5119240 1 1 1 1 1 1 1




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.47. 11.hiicreye ait makine yiikleri

93

; § 2 =) Q v g - q T
PARCANO |RESIM NO | % & 2 ] Y = 4 < "
132,103 | 5089213 | 4068 1011 | 47669 | 1802,5 | 1072,5 |6402,8 | 32997
1.32.103 | 5094864 750 | 183,82 | 866,71 | 327,73 195 | 1322 | 599,95
1.32.103 | 5094907 1705 | 498,55 | 1966,8 | 746,65 | 442,5 |1017,2| 1608,9
1.32.103 | 5088875 750 2197 | 866,71 | 329,03 | 195 | 44824 | 709,02
148.102 | 5141650 | 68445 | 1620 | 47500 | 8250,0 | 21133 37382 | 1012,5
148.102 | 5144052 | 6109,7 | 1670 | 6462,0 | 6950,0 | 2087.5 3036,1 | 1002
148.102 | 5144278 | 600,0 130 5520 | 35350 | 1625 236,34 | 78
1.48.103 | 5089366 1859 440 | 1702,0 | 1810,0 | 573,98 10153 | 275
148.103 | 5119241 1500 410 | 1586,0 | 16460 | 5125 74538 | 246
148.103 | 5141651 | 68445 | 1620 | 47420 | 6671,0 | 21133 37382 | 1012,5
148.103 | 5144053 | 6109,7 | 1670 | 6462,0 | 6877,0 | 2087.5 3036,1 | 1002
148.103 | 5144279 | 59995 | 130 552,0 | 35350 | 1625 236,34 | 78
148.102 | 5089365 1859 440 | 1702,0 | 2240,0 | 573,98 10153 | 275
148.102 | 5119240 | 15000 | 410 | 15860 | 1677,0 | 512,5 74538 | 246
Makine Ayar Siiresi 8400 | 8400 | 840,0 | 8400 | 280,0 | 2400 | 2400 | 4800 | 3000
(Dakika)
Ayl‘k(ggl‘(’ili:)l Siire 419393 | 11293,1 | 39403,1 | 41236,9 | 13084,5 | 9430,2 | 6457,6 | 18022,5 | 5527,0
Ginliik Toplam Siire 31,8 8,6 29,9 312 9,9 7.1 49 13,7 42
(Saat)
Gereken Makine Sayisi 2 1 2 2 1 1 1 1 1
Cizelge EK-5.48. 11.hiicreye ait pargalarin rota bilgisi
o © = - _ -
Aylik Adet | PARCA NO | RESIM NO g S Q Q 0 ; 4 o E
715 132,103 | 5089213 | 27 1 8 3 6 4 5
130 132,103 | 5094864 | 2,7 1 8 3 6 4 5
295 132103 | 5094907 | 2.7 1 8 4 6 3 5
130 132,103 | 5088875 | 27 1 8 4 6 3 5
810 148.102 | 5141650 3 2 7 4 1 5 6
835 148.102 | 5144052 3 2 7 4 1 5 6
65 148.102 | 5144278 3 2 7 4 1 5 6
220 1.48.103 | 5089366 3 2 7 4 1 5 6
205 148103 | 5119241 3 2 7 4 1 5 6
810 148.103 | 5141651 3 2 7 4 1 5 6
835 148.103 | 5144053 3 2 7 4 1 5 6
65 148.103 | 5144279 3 2 7 4 1 5 6
220 148.102 | 5089365 3 2 7 4 1 5 6
205 1.48.102 | 5119240 3 2 7 4 1 5 6




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.49. 11.hiicreye ait “Den-E” tablosu

94

E
NS o | o | 2] « ] “DEN
MAKINELER § Ll 29| ; b |2 5 Toplam: “DEN/ E”
10-(8,9) 1270 | 5115 425 6810 1,00
26-6 5540 5540 1,30
é 30 0 0,00
42 845 | 425 | 4270 5540 1,00
75 1270 | 4270 5540 4,36
17-70 425 845 1270 1,00
45-3 1270 1270 1,00
47-1 4270 4270 1,00
75-14 4270 4270 1,00
“E” Toplam1 | 6810 | 4270 | 5540 | 5540 | 1270 | 1270 | 1270 | 4270 | 4270 34510
Cizelge EK-5.50. 11.hiicreye ait makinelerin uygun sira ile dizimi
Syralama “Den/E” Makine
Orani Kodlar1
1 4,36 75
> 130 266 TOPIjAl\fI Tf{AN‘SFER 34510
3 1,00 10-(8,9) GERI DONUS MIKTARI 1695
4 1,00 42 GERI DONUS ORANI 4.91%
5 1,00 17-70
6 1,00 45-3
7 1,00 47-1
8 1,00 75-14
9 0,00 30-(24,27)




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

11. Hucre
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Sekil EK-5.10. 11.hiicre is akis semasi
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EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

HUCRE 12

Cizelge EK-5.51. Sonug matrisine gore elde edilmis 12.hiicre

PARCA | RESIM | % o o @

NO NO g A < &
1.48.106 | 563485 1 1 1 1
1.48.106 | 593249 1 1 1 1
1.48.106 | 5089367 | 1 1 1 1
1.48.106 | 5118431 | 1 1 1 1
1.48.106 | 5128907 | 1 1 1 1
1.48.106 | 5140198 | 1 1 1 1

Cizelge EK-5.52. 12.hiicreye ait makine yiikleri

PARCA | RESIM % o N o
NO NO < < i~ S

1.48.106 563485 14156,0 | 15181,97 | 10020 5010
1.48.106 593249 1133,0 1950 780 390
1.48.106 5089367 4334,0 6600 2778,6 1320
1.48.106 5118431 3237,0 | 372731 2460 1230
1.48.106 5128907 | 14694,0 | 21129,66 | 11045,16 | 4860
1.48.106 5140198 4156,0 | 5738,92 | 2999,92 1320

Makine Ayar Siiresi
. 1
(Dakika) 80,0 | 3600 | 3600 | 360,0
Aylik Toplam Siire
. 41890,0 | 5468 30443 14490.0
(Dakika) 20, 7.9 7 90,
Gilinliik Toplam Siire 317 414 71 o
(Saat)
Gereken Makine : 5 | 1

Sayis1




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.53. 12.hiicreye ait pargalarin rota bilgisi

PARCA | RESIM ) - N o
Aylik Adet NO NO E/ & o S
1670 1.48.106 | 563485 1 3 4 2
130 1.48.106 | 593249 1 3 4 2
440 1.48.106 | 5089367 1 3 4 2
410 1.48.106 | 5118431 1 3 4 2
1620 1.48.106 | 5128907 1 3 4 2
440 1.48.106 | 5140198 1 3 4 2
Cizelge EK-5.54. 12.hiicreye ait “Den-E” tablosu
E
o “DEN” « "
MAKINELER | = Q & @ DEN /E
= < A Toplami
7-(7.8) 4710 4710 0
42 4710 4710 1
z
[Sa) -
A 47-2 0 0
20-3 4710 4710 1
“E” Toplam 0 4710 | 4710 | 4710 14130

Cizelge EK-5.55. 12.hiicreye ait makinelerin uygun sira ile dizimi

Syralama “Den/E” Makine
Orani Kodlari
1 00 7-(7,8)
2 1 20-3
3 1 42
4 0 47-2

TOPLAM TRANSFER
GERI DONUS MIKTARI
GERI DONUS ORANI

14130
0
0,0%
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EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Sekil EK-5.11. 12.hiicre is akis semast

HUCRE 13

Cizelge EK-5.56. Sonug¢ Matrisine Gore Elde Edilmis 13.Hiicre

. <t [e%e]

PARCA | RESIM © = -
NO NO S < f;:

1.21.008 | 5089413 1 1 1

1.21.009 | 5149253 1 1

1.21.009 | 599824 1 1

1.21.009 | 5088887 1




EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.57. 13.hiicreye ait makine yiikleri

. F 00
PARCA | RESIM © = n
NO NO = = &
1.21.008 5089413 35289 16875 315
1.21.009 5149253 14 46,875
1.21.009 599824 2443 6712,5
1.21.009 5088887 24543
Makine Ayar Siiresi
(Dakika) 60,0 180,0 20,0
Aylik Toplam Siire | g0 | 938144 | 3350
(Dakika)
Giinliik Toplam Siire 6.4 18.0 0.3
(Saat)
Gereken Makine
1 3 1
Sayist

Cizelge EK-5.58. 13.hiicreye ait parcgalarin rota bilgisi

. <t [ele]
PARCA | RESIM @ = -
Aylik Adet NO NO & :. rl?:
900 1.21.008 | 5089413 1 3 2
5 1.21.009 | 5149253 1 2
895 1.21.009 | 599824 1 2
900 1.21.009 | 5088887 1
Cizelge EK-5.59. 13.hiicreye ait “Den-E” tablosu
E
e | .5 ] & [
MAKINELER | & SR o DEN / E
= —_ D Toplami1
~ s
Z 12-6 900 900 1800 0
83
B 17-(1,2,4) 0 0
X 73-18 900 900 1
“E” Toplami 0 1800 900 2700




100

EK-5 (Devam) Sonu¢ matrisine gore elde edilen hiicreler

Cizelge EK-5.60. 13.hiicreye ait makinelerin uygun sira ile dizimi

Siralama “Den/E” Makine
Orani Kodlar1
1 0 12-6 TOPLAM TRANSFER 2700
2 1 X73-18 GERI DONUS MIKTARI 0
3 0 17-(1,2.,4) GERI DONUS ORANI 0,0%
900

V

v
@,hﬁﬁ i H ﬁ? 150
[¢0]
O 17-1 ‘ 17-2 174

Sekil EK-5.12. 13.hiicre is akis semasi

8

1

7




EK-6 Tasarim Yerlesim Plam

101
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EK-7 Mevcut Yerlesimde Makineler Arasi Mesafeler 102

MAKINALAR

10-(8,9)
126-6
42-(4.5)
17-(1,2,4)

7-(7.8)
x73-18

17-70
47-2
120-3
12-6

170-(11,18), 73-28
l45-3

l47-1

75-14

170-20, 73-(7,24)

170-(31,33,39)
(70-22), (73-22)
10-(19,20,22)
(70-26), (73-9)
130-(24,27)

175-15
17-(38,39)
10-(17,7)
126-2
174-2
11-9
42-6
l6-3
16-(7.9)
126-4
11-10
173-17
32-4
175-15
197-1
10-(15,6)
126-4
x73-5, 73-8
130-14
6-1
.
17-6
11-(23,25)
16-(5,10)
34-1
30-13
136-5
175-15
[73-(16,23)
11-(19,20)
l6-8,11)
12-4
1331
136-8
122
175-15
[x73-20
73-29
30-13
-5
-6
10-1
34-3
[26-1
10-(5,10)
11-7
17514
125-1
175
132-4
18-1
10-(2,3)
8-32
170-38
1
136-6
175-5
147-(3,4)
42-(7.8)
175-5
134-2
175-7

2[30-(16,17)
170-30

=

193

75-15
30-(16,17)
70-30 16
17-(38.39) 150
10-(17.7) 4 7 [ 17 ] 36 | 160
262
742 53
11-9 75
426
63
6(1.9) 6 50 45
264 30 18
11-10 50 | 68 | 12
7317 25
24 55
75-15

SR
=
&
=
w
2
N
b
o
B

7-1
10-(15.6) 170 | 96 | 94 92
264
X73-5,738 2 | 120
30-14 122 [ 120 | 2
61 225
25-1
176
112325 27 162 2 | 121
70-20,73-(7.24) 160|156 6 | 295
6-(5.10) 26
3.

4123| 114 320

20

285 [ 145 [ 5 24 [ 290
170 | 285 305

33 13 10 | 30
10-(5,10) 88 48 | 68 60
180 | 3 65 | 185

75 30
70-(11,18), 73-28
150

10-2.3) 115 17 | 35
203 133 | 124 | 170

3-1
87 [ 275 | 190
94

9-1
(70-22), (73-22)
6-6

755
47-G.4) 10 108 | 95
12| 136

42-(7,8)
10-(19,20,22) 124 78

s]6[193][180] 74
175

182

180 | 110 | 123
100
110

116

198
10| 192




EK-9 Makineler Arasi Parca/is Akis Miktari 104

HUCREYE AT
ORTALAMA | MAKINALAR
AGIRLIK

7515
30-(16,17)
17-38,39)
10-(17,7)
26-2
74-2

1
42-6
6-3
6-(7,9)
26-4
11-10
73-17
32-4

51
97-1
10-(15,6)
26-4
x73-5, 73-8
30-14
25-1
17-6
11-(23,25)
70-20, 73-(7,24)
34-1
30-13

6-
75-1
73-(16,23)
11-(19,20)
70-(31,33,39)
6-(8,11)

4

1
7320
73-29
30-13
10-1

4
26-
10-(5,10)

7
70-(11,18), 73-28
32-4
18-1
10-23)
20-3

-3
70-38
13-1
991
(70-22), (73-22)
36-6

5.
47-3,4)
42-7,8)
10-(19,20,22)
(70-26), (73-9)
10-(8,9)
26-6
30-(24,27)
142-(9,10)
75-7

17-70
45-3
47-1
7514
7-7.8)
42-(4,5)
47-2
20-3

12-6
17-(1,2,4)
x73-18

900
30-(16,17) 1190 580 4740 2106[ 1800[ 125
70-30 290
17-(38,39) 2425
10-(17.7) 9356 | 290 | 5846 | 1025] 4260
26-2
74-2 2106
11-9 900
42-6
6-3
6-(7.9) 3060 900 2160
26-4 2160 900
11-10 2160 | 900 | 900
73-17 900
324 900
75-15
97-1
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MAKINALAR
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EK-10 Mevcut Yerlesimde Makineler Arasi Mesafeler x is Akis Miktari x Ortalama Agirlik

OCREYE AIT 3 2 g 3
ORTALAA | MAKINALAR . o |2 . R 2 H _ ~
primys gl N . . el e . 3l 3 B P Y R H H . i HIE g B - B g
b s | oian | e v | sz | o0
2 1708.39) 7750
B
2 a6
2 &3
. o D
: s o T
: 0
! 324 49500
! 7515
! 97-1
f s s | oo | s
2 264
2 A73.5.738 3640_| 69600
2 251
2 176
b oo | v o0 | oo
1 341 4260
! 30-13
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! 365
! 7515
: e o | 5700 | 100 w
! 11-19.20) 5020 | 139380 | 205200 401600
! 7031,33,39) 18000 200800
! 6(8.11)
! 124 46800
1 31
! 36-8 18000
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! 7515
1 AT3-20 608475 | 130500 | 6175 26760 | 124700
! 7329 209950 | 256500 88450
! 3013
! 55 1800 | 49400
! 66
! 10-1
! 343
2 10-(5,10) 979440 110400 | 343400 | 620400
2 1 48000 | 1940 7000 | 1ss92s0
2 7514
2 251 117000 | 318240
2 75 97200
2 T0-(11,18), 73-28 20250 84600
2 324 1281000
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2 10-2.3) 1209800 37910 | 350
2 203 1070650 | 277760 | 1700
2 832 360
2 7038
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! #4600
.
! 755
3 47-34) 371400 625320 | 404700
3 42:08) 292320 | 1738080
3 10-(19.20.22) 1584720 | 451620
3 (70-26), (73-9)
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3 10-(8.9) 83100 | 22860 | 2961585 | 685800 | 94350
3 266 2241750
3 3042427) 2331420
3 4249.10) 685800 | 140250 | 1575630
3 75.7 381000
3 1770 278850
3 453
3 471 1485960
3 7514
3 T41.8) 2797740
3 42-4.5) 141300 | 2712960
3 472
3 203
! 126 63000 4500
! 58500
]
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s 8 g =

HUCREYE AIT R g R 8 s |2

ORTALAMA | MAKINALAR 5 7| = = 3 z| & alg |9 = g g S| 8 sla =
2 7515 7160 5400 [ 18000 = =
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1 3441 17040
1 3013
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1 36-5
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1 73-(16,23) 12120 | 31480 | 3600 12030 56475
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1 36-8 9000
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1 (70-22), (73-22) 1800
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3 10-(19,20,22) 25560 | 301080
3 (70-26), (73-9)
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3 342
3 10-8,9) 33240 | 22860 | 30690 | 15240 | 3825
3 26:6 25620
3 30-(24,27) 76860
3 42:9,10) 7620| 6375 | 89670
3 757 22860
3 17:70 7605
3 45-3
3 474 115290
3 7514
3 747.8) 423900
3 4245 28260 | 353250
3 472
3 203
1 12:6 4500 | 2700
1 17-(1,24) 2700
1 x73-18




EK-12 Elde edilen hiicrelere ait parcalarin kanban sayilari

Cizelge EK-12.1. Hiicre 1'in parcalari i¢in kanban sayist
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Parca Resim Parti imalat On Montaj Kutu Hesaplanan
No No Biiyiikliigi | Siiresi (giin) | Siiresi (giin) | Kapasitesi Ksil;tl);n
1.82.533A | 5190221 41 1,89 0,13 14 6,20
1.89.650 5146784 41 1,89 0,13 14 6,20
1.29.004 598293 41 1,89 0,13 14 6,20
1.82.550A | 5088959 16 1,89 0,04 5 6,49
1.82.506A | 5089121 16 1,89 0,04 5 6,49
1.82.550B | 5089122 16 1,89 0,04 6,49
1.82.550 5190215 96 1,89 0,29 32 6,88
1.80.107 4959916 41 1,89 0,13 14 6,20
54-1004 98414013 65 1,89 0,20 22 6,48
1.28.104 598174 41 1,89 0,13 14 6,20
1.33.133 5124329 6 1,89 0,02 2 6,01
1.82.530 5146616 41 1,89 0,13 14 6,20
1.26.530 5087033 41 1,89 0,13 14 6,20
1.26.530 5087034 47 1,89 0,14 16 6,27
1.26.530 5089370 10 1,89 0,03 4 6,72
1.82.812 5125647 41 1,89 0,13 14 6,20
1.82.812 5121221 57 1,89 0,17 19 6,50
1.82.550 5089245 98 1,89 0,30 33 6,83
Cizelge EK-12.2. Hiicre 2 'nin pargalari i¢in kanban sayis1
Parca Resim Parti Imalat On Montaj Kutu Hesaplanan
No No Biyiikliigi | Siresi (giin) | Siiresi (giin) | Kapasitesi Iézl;l:::l
1.32.211 593767 41 0,65 0,13 14 2,39
1.58.048 5085385 64 0,65 0,19 22 2,58
1.58.048 | 5085388 25 0,65 0,08 9 2,12
1.58.048 5087260 12 0,65 0,03 4 2,15
1.58.048 | 5085258 99 0,65 0,30 33 3,00




EK-12 (Devam) Elde edilen hiicrelere ait parcalarin kanban sayilari

Cizelge EK-12.3. Hiicre 3 iin pargalar1 i¢in kanban sayis1
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Parga Resim Parti Imalat On Montaj Kutu Hesaplanan
No No Biiyiikliigi | Siiresi (giin) | Stiresi (giin) | Kapasitesi Ksa;r;tl);n
1.82.506 5122530 96 1,15 0,29 32 4,55
1.82.506 5088957 14 1,15 0,04 5 4,38
1.58.202 5090312 11 1,15 0,03 4 4,55
1.58.203 5090137 44 1,15 0,14 15 4,24
1.58.202 5090136 44 1,15 0,14 15 4,24
1.89.955 5103860 133 1,15 0,41 45 4,84
1.58.302 | 5090500 88 1,15 0,27 30 4,37
Cizelge EK-12.4. Hiicre 4 iin pargalar1 i¢in kanban sayis1
Parca Resim Parti 1ma1.at On qutaj Kut}l . H%szﬁ llae;rrllan
No No Biiyiikliigii | Siiresi (glin) | Stiresi (giin) | Kapasitesi Sayist
1.26.214 5089355 10 1,05 0,03 4 3,78
1.26.214 5147787 86 1,05 0,27 29 3,97
1.26.514 4993816 96 1,05 0,30 33 4,00
1.29.028 593675 41 1,05 0,13 14 3,62
1.32.625 562073 41 1,05 0,13 14 3,62
1.32.215 567871 41 1,05 0,13 14 3,62
1.32.209 593668 41 1,05 0,13 14 3,62
1.65.311 5145471 82 1,05 0,25 28 4,00




EK-12 (Devam) Elde edilen hiicrelere ait parcalarin kanban sayilari

Cizelge EK-12.5. Hiicre 5'in pargalari i¢in kanban sayis1
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o | Rem || minon [ o | k| P
No No Biiytikliigii | Siiresi (giin) | Siiresi (giin) | Kapasitesi Sayisi
1.29.011 593670 82 1,06 0,25 28 3,90
1.29.007 593667 58 1,06 0,18 20 3,76
1.65.324 5145472 82 1,06 0,25 28 3,90
1.26.213 4993814 152 1,06 0,47 51 3,94
1.26.213 5124803 41 1,06 0,13 14 3,64
1.82.535 5144178 41 1,06 0,13 14 3,65
1.82.527 5129397 57 1,06 0,17 19 3,88
1.80.136 4952724 41 1,06 0,13 14 3,65
Cizelge EK-12.6. Hiicre 6 'nin parcalari i¢in kanban sayisi
Parca Resim Parti Imalat On Montaj Kutu Hesaplanan
No No Biiyiikliigii | Siiresi (giin) | Siiresi (giin) | Kapasitesi Iézl;t:;n
1.28.121 5147816 41 0,72 0,13 14 2,60
1.26.243B 5089356 10 0,72 0,03 4 2,63
1.26.243B 5128070 47 0,72 0,14 16 2,66
1.28.121 5162671 51 0,72 0,16 17 2,76
1.21.015 5195411 20 0,72 0,06 7 2,34
1.10.052 5085945 14 0,72 0,04 5 2,24




EK-12 (Devam) Elde edilen hiicrelere ait parcalarin kanban sayilari

Cizelge EK-12.7. Hiicre 7 nin parcalari i¢in kanban sayis1
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Parca Resim Parti imalat On Montaj Kutu Hesaplanan
No No Biyiikliigi | Siiresi (giin) | Siiresi (giin) | Kapasitesi Iézl;l::f
1.29.101 5110265 17 2,63 0,05 6 6,84
1.32.202 5117282 17 2,63 0,05 6 6,84
1.32.202 5123868 41 2,63 0,13 14 6,98
1.29.101 5123867 41 2,63 0,13 14 6,98
1.29.101 5088890 33 2,63 0,10 11 6,76
1.58.206 5085268 64 2,63 0,19 22 6,78
1.58.206 5085277 25 2,63 0,08 9 6,46
1.58.206 5088167 7 2,63 0,02 2 6,48
1.58.206A | 5095603 13 2,63 0,04 5 6,54
1.58.206 5095589 7 2,63 0,02 2 6,49
1.58.206A | 5088251 2,63 0,02 2 6,48
1.82.831 5144280 41 2,63 0,13 14 6,98
1.32.416 5094841 1 2,63 0,00 0 0,01
1.32.416 5094840 37 2,63 0,11 13 6,66
1.32.416 5089373 51 2,63 0,15 17 6,78
1.82.813 5122356 10 2,63 0,03 4 6,98
1.82.813 5125648 57 2,63 0,17 19 6,71
1.82.815 5150987 41 2,63 0,13 14 6,59
1.65.315 5143999 1 2,63 0,00 0 0,01
1.82.542 5156606 17 2,63 0,05 6 6,84
1.82.542 5158046 41 2,63 0,13 14 6,98
1.82.533 5086071 41 2,63 0,13 14 6,98
1.29.018 5109831 25 2,63 0,08 9 6,46
1.29.018 5088533 17 2,63 0,05 6 6,33
1.29.018 5088889 41 2,63 0,13 14 6,98
1.89.023 5116252 40 2,63 0,12 14 6,80
1.82.512 5154559 41 2,63 0,13 14 6,98




EK-12 (Devam) Elde edilen hiicrelere ait parcalarin kanban sayilari

Cizelge EK-12.8. Hiicre 8'in pargalari i¢in kanban sayis1
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Parga Resim Parti Imalat On Montaj Kutu H%SZE ]ljaarlllan
No No Biiyiikliigii | Siiresi (giin) | Siiresi (giin) | Kapasitesi Sayist
1.82.810B 5087649 1 0,84 0,00 0 0,01
1.82.811A 5171471 51 0,84 0,16 17 3,35
1.82.810A | 5123957 51 0,84 0,16 17 3,35
1.82.811A 5150988 1 0,84 0,00 0 0,01
1.82.811A | 5153066 82 0,84 0,25 28 3,31
1.28.150 5122797 107 0,84 0,33 36 3,21
Cizelge EK-12.9. Hiicre 9 un pargalar1 i¢in kanban sayis1
Parca Resim Parti Imalat On Montaj Kutu H%szﬁ llae;rrllan
No No Biiyiikliigii | Siiresi (glin) | Stiresi (giin) | Kapasitesi Sayist
1.80.136A | 4952725 28 0,43 0,09 10 1,52
1.80.136A | 4962094 14 0,43 0,04 5 1,38
1.82.542A | 5158048 40 0,43 0,12 14 1,66
1.82.542A | 5089184 14 0,43 0,04 5 1,38
1.82.542A | 5156607 17 0,43 0,05 6 1,43
1.82.810A | 5150985 1 0,43 0,00 1 0,01




EK-12 (Devam) Elde edilen hiicrelere ait parcalarin kanban sayilari

Cizelge EK-12.10. Hiicre 11 in pargalari i¢in kanban sayist
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Parca Resim Parti Imalat On Montaj Kutu Hesaplanan

No No Biyiikliigi | Siiresi (giin) | Siiresi (giin) | Kapasitesi Ksa:;‘tl);n
1.32.103 5089213 33 1,4 0,10 11 4,33
1.32.103 5094864 6 1,4 0,02 2 4,47
1.32.103 5094907 14 1,4 0,04 5 4,24
1.32.103 5088875 6 1,4 0,02 2 4,47
1.48.102 5141650 37 1,4 0,11 13 4,52
1.48.102 5144052 38 1,4 0,12 13 4,66
1.48.102 5144278 3 1,4 0,01 1 4,44
1.48.103 5089366 10 1,4 0,03 4 5,00
1.48.103 5119241 10 1,4 0,03 4 5,00
1.48.103 5141651 37 1,4 0,11 13 4,52
1.48.103 5144053 38 1,4 0,12 13 4,66
1.48.103 5144279 3 1,4 0,01 4,44
1.48.102 5089365 10 1,4 0,03 5,00
1.48.102 5119240 10 1,4 0,03 5,00

Cizelge EK-12.11. Hiicre 12 nin pargalari i¢in kanban sayisi
Parca Resim Parti Imalat On Montaj Kutu H?:ﬁ:;?lan

No No Biyiikliigii | Siiresi (giin) | Siiresi (giin) | Kapasitesi Sayist
1.48.106 563485 76 1,15 0,23 26 3,94
1.48.106 593249 6 1,15 0,02 2 3,68
1.48.106 5089367 20 1,15 0,06 3,63
1.48.106 5118431 19 1,15 0,06 7 3,44
1.48.106 5128907 74 1,15 0,23 25 3,96
1.48.106 5140198 20 1,15 0,06 7 3,63




EK-12 (Devam) Elde edilen hiicrelere ait parcalarin kanban sayilari

Cizelge EK-12.12. Hiicre 13 iin parcalari i¢in kanban sayisi
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Parca Resim Parti imalat On Montaj Kutu Hesaplanan
S . L . Kanban
No No Biyiikliigi | Siiresi (giin) | Siiresi (giin) | Kapasitesi Sayisi
1.21.008 5089413 41 1,03 0,13 14 3,55
1.21.009 5149253 1 1,03 0,00 1 0,01
1.21.009 599824 41 1,03 0,13 14 3,55
1.21.009 5088887 41 1,03 0,13 14 3,55
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