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OZET

Kisitli kaynaklarin, elden geldigince yerinde degerlendi,
rilmesi amaci ile ele alinan bu galigsmada, tzelde TULOMSAS (Tiir-
kiye Lokomotif ve Motor Sanayii A.g.)'da imalati yapilmakta o-
lan manevré lokomotifleri; geneide ise parti tipi liretim yapilan
makina sanayiinde, A Coziimleme Tekniginin, Uretim Programlama-

sinda kullanilmasini saglayacak bir yontem Onerilmektedir.

Kaynaklarin israt edilmemesi ig¢in etkin bir iiretim planla-
ma ve kontrol sistemine; bunun ig¢in de gili¢li planlama ve kont~-
rol araclarina gerek vardir. Insaat ve aragtirma projelerinde
bagari ile uygulanan A Coziimleme Tekniklerinin, iilke gartlara
goztniine alindiginda, makina imal sanayiinde de etkin olarak
kullanilabilecegi fikri, bu caligmanin hareket noktasini olug-
turmustur.

Ag Cozimleme Tekniklerinin Makina Sanayiine uygulanmasin-
ﬂékivdar bogazin bu sanayi dalindaki iiriin yapisinin karmagikli-
g1 ve iglém 31ra1ar1n1n,gesitliligi yliziinden, verilerin derle-
‘ nip»agih hazirlanmasi oldugu diisiiniilmiis ve ®ncelikle bu yolda
bir algoritma tasarlanmigtir.

Bu algoritmanin yeni tip bir lokomotif imalinde uygulana-
bilmesi icin, daha once hazirlanmis olan ig emirleri ve iiriin ya-’
pisi bilgilerine dayanan, bilgi kiitiikleri hazirlanmis; bu kiitiik-
leri veri olarak kullanan bir dizi bilgisayar programi yazilmis
ve galistarilmigtir. Bunlarin yardimi ile elde edilen ¢dziimiin
getirecegi yararlar tartigilarak ileriye yonelik galigmalar one-
rilmistir. o -
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ABSTRACT

To make use of the limited resources as much as possible,
a new method to apply Network Techniques to Production Programming
for Shunting Locomotives, manufactured in TULOMSAS (Turkey
‘Locomotive and Motor Industries Comp.) in particular; and for
batch type machinery production industriés in geﬁeral was proposed
by this essay. y

An effective planning and control system is needed to avoid
misuse of the available resources, and such a system requires
mighty planning and control tools.

The idea of the possibility to use Network Techniques
-which were succesfully applied in research and construction
projects- on machinery manufacturing industries as a powerfull
tool, was the starting point of this study, as the conditions
of the country was conserned.

By considering that the bottleneck to apply these techniques
to machinery manufacturing industries, to be the preparing of
data to construct the network, due to the compléxity of the
-parts and the variety of operation sequences; an algorithm is
prepared first.

Then data files vere created from available work order

sheets and product configuration data. Then a series of computer

ii



programmes were designed and run which use these files as input
then the solution got by them was discussed and future improvements

were proposed.
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GIRTIS

Orgiitlerin, siirekli olarak degigmekte olan ig¢ ve dis kosul-
larda varliklarini siirdiirebilmeleri ve hedeflerine ulagabilmele-
ri etkin bir {iretim planlamasi ve kontrolu ile gerceklesgtirile-
bilir. p

Yoneticiler, saglikli kararlar verebilmek ig¢in, yapacaklara
iglemler ve kullanacaklari kaynaklari, bunlar arasindaki iligki-
leri, bu iligkilerin zaman boyutu icerisindeki daglllmlarinl iyi
bilmek zorundadirlar.

Ozellikle makina imal sanayiinde bu iligkiler ile ilgili
bilgiler cok biiyiik boyutlara ulagmaktadir. Bu boyutlar, insan
zihninin kapsaminin ¢ok dtesinde oldugundan, ¢oziimler bu bilgi-
lere degil; gecmigsteki tecriibelere dayanarak'yapllmakta, bu yiz-
den de verimlilikten uzaklasilmaktadir. = -

Etkinligi ve verimliligi arttirmanin bir yolu, bu amacgla
.geligtirilmis hazir bilgi islem sistemleri kullanmaktir.

Ancak bu sistemlerin uygulanmasina gecilmesinin gili¢ olmasi;
ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek bulunmasi, gegis i¢in uzun za-

man gerektirmesi ve basari garantisi olmamasi, ayrica veri top-



-lama ve diizenleme iglemlerine bir katkisi bulunmamasi yiiziinden

yoneticiler bunlara karsi gekingen davranmaktadirlar.

Bu yizden, bir ara ¢oziim olarak, hazir sistemleri almaya
imkanlari olmayan, cesaret edemeyen, tereddiit eden igletmeler-
de daha basit modellerin geligtirilmesi faydali olacaktir. Kisa
zamanda kurulabilecek, igletilmeleri kolay.cevreye uyum goster-
me yetenegi yiikksek, ayrintiya inme ve duyarlilik dereceleri ye-
terli bulunacak basit sistemler; yerlegtirilmesi gii¢, pahal:,
degigtirilmesi zor olan hazir sistemlerle rekabet edebilirler.
Bu cegit uygulamalar ig¢in, ybneticiler ve teknik elemanlarca bi-
linen tekniklere dayanan modellerin bagari gansinin yiiksek ola-
bilecegi agiktir. A§ ¢bziimleme teknikleri de ilgililerce bilin-
mesi, makina parcgalari ve bunlarin iglemleri arasindaki karma-
gik iligkileri zaman boyutu lizerinde gosterebilmeleri dolayisi
ile bu ige aday olacak tekniklerin basinda gelmektedir.

Geligmis dlkelerde, geleneksel sistemlerin ¢ok zaman yetex-
1i bulundugu, daha yiksek verimlilik istendiginde ise geligmig .
biitiinlesik sistemlerin kolaylikla uygulanabildigi gtzlendigin-
den; bu iilkelerde ag diagrami tekniklerinin makina imalatinda
‘kullanilmayiginin, tekniklerin yetersizliginden defil, bunlara
gerek duyulmayisindan oldufu, agin kurulmasi igin uygun bir al-
gofitma geligtirilmesi halinde ise bir ara ¢oziim arayan ililkemiz
igletmelerinde uygulanma sansinin yiiksek olacagi kanaatine va-
rilmistar. .

~ Ote yaﬁdan iilke capinda yiiriitiilmekte olan ekonomik politi-
kalardaki degigiklikler, bagta kamu kuruluglari olmak iizere bii-
tiin isletmeleri daha sert bir rekabet ortamina itmektedir.

Bu durumda bilimsel yodnetime verilen Onem artmakta, yonetim
‘kararlarinin dayandairilacagi, karar destek sistemlerine acil ola-
rak gerek duyulmaktadir.



Bu degigiklikler de; basarisizlik riski diisiik, sonuc alma
sliresi kisa, uygulanmasi basit, yetismig eleman gerektirmeyen
bir model olarak ag coziimleme tekniklerinin kullanilmasa fikri-

ni gliclendirmektedir.

Bu caligmanin ilk btliimiinde, sz konusu uygulamanin yapi-
lacagi ortam olan iiretim sistemleri ile bunlarin planlama ve
kontrolundan kisaca stz edilmigtir.

Ikinci bolimde, iiretim programlamasi amaci ile kullanila-
cak olan ag coziimleme teknikleri ve bu teknikler ile ilgili te-
mel kavramlar tanitilmis, bu tekniklerin makina imalatina uygu-
lanabilirligi tartigilmig, bu uygulamada agin kurulmasi ve ¢dzii-
mi igin Onerilen algoritma ana hatlari ile tanitilmigtair.

Uclinci boliimde ise, onerilen yontemin uygulanacafi lokomo-
tifler ve bu lokomotiflerin imal edilecegi kurulus tanitilarak,
uygﬁlama icin tasarlanan veri kiitiikleri ve bilgisayar programla-
ri1 agiklanmigtir. Cozlmiin elde edilmesinde tutulan yol anlatila-
rak,'ﬁnerilen yolun maliyetleri ve getirecegi kazang belirlenmig
ve uygulanabilirligi tartigilmistir.



BIRINCI BOLUM
ﬁRETiM SISTEMLERI VE KONTROLU
I.1 URETIM SISTEMLERI

I.1.1 fiiretim ve Uretim Sistemleri

Uretim, degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Bir tani-
ma gore : "Uretim, yeni bir fiziksel varlik veya hizmet ile so-
nu¢lanan bir fayda yaratmak amaci ile girigilen faaliyetlerdir”

(1).

Genellikle "dogal kaynaklara igglicii ve sermayenin uygulan-
masl ile olugan biitiin mal ve hizmetlerin" iiretim kapsamina alin-
masina kargilik, dar anlamda yalniz imalat ile ilgilenip; tiretim
kavramindan sadece "insan, malzeme, donatim gibi faktdrlerin kul-
lanilarak fiziksel bir maddenin yapimi” anlagilmaktadir (2).

1) KOBU,B.,"Uretim Yonetimi" I.U. Yayinlari No : 3206, Istanbul,
1984, s. 36. ' '

2) WILD,R. "The Techniques of Production Manegement" Holt,
Rinehart and Winston Ltd., G.Britain, 1971, s. 4.




Uretim islemini gerceklegtirebilmek icin " insan, makina ve
malzeﬁedenﬂolu§an bir lretim sistemine " ihtiyag¢ vardir. Bu sis-
teme verilen bir takim girdiler, bir degigtirme igslevinden sonra
cikti olarak elde edilir. Uretim sistemi §ekil 1'deki yapi ile ta-
nimlanabilir. Girdiler, doniigtiirme ve ¢iktilardan olugan iiretim
sisteminin iglevi, D(G) = ¢ iligkisi-ile gosterilebilir. Burada
G girdiler, ¢ giktailar, D'de doniisim fonksiyonudur.

YONETIM —

isGict -

ARAZI VE TESiS — | BiGIM VERME o
L——D>U R U NLER

MALZEME p SURECI.
SERMAYE — >
SEKIL 1 : Uretim Sisteminin Gosterimi

»

S;stemin anlagilmasi ve problemlerin ¢oziilmesi amaciyla,
D, G ve G'nin belirlenmesi ve ayrintili bir bigimde incelenmesi
olayina "sistemin analizi", G ve ¢ verilince D'nin bulunmasina
"sistemin sentezi", G, ¢ ve D'yi verilen bir kriteri en iyileye—
cek bir bicimde secmek ve tasarlamaya da "sistemin en iyilenme-

8i" denilmektedir.

Uretim sistemi ®rgiit icinde bir alt sistemdir. Orgiit ise
evrende bir alt sistem olup, orgiit digindaki biitiin sistemler
"Cevre sistemleri" olarak adlandirilirlar (3).

Uretim sisteminin orglit igerisindeki yeri ile Gevre Sistem-
leri ve urgiite ait diger alt sistemler ile iligkileri, Sekil 2°'
de gbsterilmigtir.

(3) ALCALAY,J.A.ve BUFFA, E.S. "A Proposal for a General Model
of a Production System" John Willey and Sons Inc. New York,
1966, s. 36, 52.
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SEKIL 2 : Uretim Altsistemleri, Diger Orgiitsel Altsistemler
ve Cevre Sistemleri Arasindaki Kargilikli
Etkiler.

Diger orgiitsel alt sistemler ile Eﬁnlarlntiglevleri ise iz-
leyen paragraflarda kisaca ele alinmigtir. '

Politikalari gelistirilen alt sistem : Bu sistemin islevi,
gecmigteki ve bugiinkii bilgiler ile gelecekle ilgili kestirimle-
ri degerlendirerek temel orgiitlenme politikalarina doniistiirmek-

tir. Planlama ve denetim amaci ile bilgilerin derlenmesi ve top-



lanan verilerin bu amaglarla iglenmesi ve degerlendirilmesinin

saglanmasi, denetim sisteminde de ortak olan iglevdir. Ancak,

politika geligtirilen sistem, komuta godrevli bir karekteristik

ta§1di§1 ve bu karekteristigin denetim sistemi ile ilgisi olma-

digir igin, burada ayri olarak gosterilmisgtir.

Denetim alt sistemi

Temel iglevi bilgi donliglimini sagla-

mak olan bu sistemin kendi alt sistemleri ve iiretim sistemi ile

iligkileri Sekil 3'de gosterilmektedir.

Hizmet

Denetim Alt Sistemleri

Bagka
Orgiit
Sistemlerine
|9 (1 Girdiler
Denetim Sinyalleri_-_ Uretim Sistemi :::::::::::> Uriinler
—
| Dlizensiz Bagka Orgiit Sistemlerinden .
ISinyaller
i g Politika
| ¥ W ‘Belirleyen Sisten
| B ' Karar >
Olglm Sistemi Verme -
} Sistemi - Politika
N I = !
| Y
l - >
! Veri Iglemleri
I T T
l ] l
I L 4 ¥
giigzgler Sistem | Sistem | ¢ Cenel Uyum Bilgileri
Kavnas %aptay1c1— Planlama Colon Qimaped
ynagi af A a—Gelen Q-nparﬂ_s T
T
4 y  Politika
- Optimum Denetim ' Bilgileri
Sistemleri (Faaliyet
Kriterleri)
SEKIL 3 Denetim Altsistemleri ile Iligkili Uretim

Sistemi.



Denetim sisteminin orgiitlerde, salt danisma ya da kurmay

gorevli bir karekteristigi vardar.

Ara Orgiit Sistemleri : Orgiitiin diger alt sistemlerine ge-
rekli hizmeti saglamakla yiikiimliidiirler. Orgiitiin alt sistemlerini
etkileyen gevrenin alt sistemlerine reklam, pazarlama, satig faa-
liyetleri gibi konularda gerekli hizmetleri saglarlar.

Sekil 1'de bir modeli verilen iiretim sistemleri ise ¢ok kar-
masik alt sistemleri igerdiginden, sistemin tamami igin biitiin ge-
rekli ayrintilari gosteren bir model kurmak gok giictiir. Her Orgii-
tiin kurulusu, caligma sekli, hedefleri ve iligkide bulundugu gev-
re sistemleri az ¢ok farkli oldugundan orgiite 6zel model kurmanin
daha yararli olacagi aciktir. Bunun yanisira biitiin drgiitler igin
gecerli olacak gekilde tasarlanmig modellerin anlagilmasi ve Or-
glite uygulanmasi ise yeni bir tasarim kadar gli¢ olmaktadir. Ote
yandan bir c¢ok orgiitiin ne kadrosu ne de bilgi birikimi, boyle kap-
samli bir modelin tasarimi veya uygulamasi ig¢in yeterli olamamak-
tadir. Bu bakimdan, c¢ofu zaman sistemin alt sistemlerini ayri ay-
r1 modellemek ve alt eniyileme ile yetinilmek zorunda kalinir.
Cinkii sistemin en iyi davranig big¢imini belirlemek, ancak tiim sis—
tem davran1§1ar1n1n karar modeline donigtiiriilebilmesi ile olurlu-
dur. Bilimsel caligmalarin bugﬁnkﬁ dﬁzeyinde, orgiitlerin sezile-
meyen, sezilse bile ag¢iklanamayan ve ag¢iklananlarin bir kisminda
‘ise niceliksel Slciimlere doniistiiriilemeyen bilesenleri vardir.Sis-
temin biitlinii 6lclilebilir uzaya doniistiirilemediginden, eniyileme
donligtiriilebilen bilegenler ve sistem parametrelerinin bilinirli-
gi ile kisitlidir. Bu agiklamalar 1siginda eniyileme bir acidan
alt eniyileme anlamindadir (4).

(4) XARA,I., "Yoneylem Arastirmasinin Yontem Bilimi", A.U.,
Miih.Mim.Fak. End.Miih.Bolimi, Eskisehir, 1983, s. 78.




, Uretim ve iiretim sistemlerini btylece agikladiktan sonra iz-
leyen paragraflarda bunlarin sainiflandirilmasi ve parti tipi iire-
timdeki sorunlar kisaca tanitilacak, ayrica iiretim sisteminin bir
alt sistemi olarak iiretim planlama ve tiretim cizelgelemeden bah-

sedilecektir.
I.1.2 Uretim Sistemlerinin Siniflandirilmasi
; Uretim sistemleri cesitli kriterlere gore farkli bigim-
lerde siniflandirilabilir. Bﬁnlardan, liretim siiregleri, {iriin cins-

leri ve iiretim akiglarina gore yapilan siniflandirmalar Sekil 4'
de Ozetlenmigtir.

URETIM SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Uriin Cinslerine Uretim Akisina Uretim Siireclerine
Gore Gore Gore ,
Seri  Siparig Sirekli Birlestirme Parti
Siirecte Stirecli Tipi
Uretim Uretim Uretim

SEKIL 4 : Uretim Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Bu cesit siniflandirmalar, siniflanabilen iretim teknolojile-
rini agaklamasi agisindan gercekci ; bir iiretim bi¢iminde birden
cok liretim tipi bir arada uygulanabildigi icir: de yapaydir. Ancak,
. her tip iiretim igin ybnetim (planlama, koordinasyon, denetim v.b.)
sorunlarinin degigik nitelikte olmasi ve her birinin ayri sistem
- anlayyglara: gerektirmesi bu tiir siniflandirmalarin yapilmasini
yararli kilmaktadir.

Uriin Cinslerine Gore Siniflandirma : Uretilen malin gegi-

dine gore, iretim teknolojisi de farklilik gtstermekte, bu tekno-
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loji farklarlna,dayanarak tiretim sistemleri de demir-gelik iire-
timi, komir Uretimi, makina iiretimi, kimyasal maddeler iiretimi,
elektrik aletleri iiretimi, elektronik aracglar iiretimi, tekstil
iriinleri iiretimi gibi isimler altinda siniflandirilabilmektedir-

ler.

Uretim akigina gore ise seri ve siparis iliretim ayirimi ya-
pilabilir. Seri iiretimde siirekli Sﬁregten farkli olarak hergiin
24 saat galigma zorunlulugu yoktur. Kimyasal maddeler igin dok-
me (bulk production) ve makina parcalari igin de kiitle (mass
production) iiretimi olmak iizere iki ¢esidi vardar.

Siparig Uretimi : Siirekli iiretim igin yetecek kadar sipa-
rig miktar:i olmayan iriinlerin iretimi, alinan siparisle sinirla
dlarak siireklidir ve siparig miktarlari ara sira belirli bogluk-
lara girebilmektedir.

Uretim siireclerine gore siniflandirmalar agagida goriildii-

gi gibi agikianmaktadir (5).

Siirekli Siirecte Uretim : Ilk maddenin ya dogrudan ya da
baska maddelerin de siire¢ boyunca katilmasi ile belirli agama-
lar iginde iiriine doniigtiirilmesi gseklinde olmaktadir. Bu iretim
tipinin 6zelligi, silirekli olmasi ve siireg boyunca programlanan
asamalara gore her agamadaki is istasyonunun kendinden sonraki
islemlér i¢cin yan {irinii hazirlayarak son iriini olugsturmasidir.
Ayirma yolu ile yapilan iliretim (Disjunctive pattern) ve sirali
olarak yapilan iiretim (Sequential pattern) olmak ilizere iki tiir

slirekli siire¢ iiretimi vardir.

Sekil 5'deki srnekte ayirma yolu ile yapilan lretimde,ig-

lenen ilk maddenin bilegiminde bulunan iiriin ve yari iiriinlerin

(5) TUMER,M., "Uriin, Uretim ve Yonetim", I.T.I.A. Nihat Sayar
Vakfi Yayinlari, 305/532, Istanbul, 1978, s. 78.
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birbirini izleyen siire¢ agsamalarinda ilk maddenin bilegiminden
ayrilmasi gosterilmektedir. Bu tip liretimin en tipik ornekleri
petrol rafinerileri ve petrokimya sanayileridir.

LPG

Benzin

o

Gazyagi

Mazot
Fuel-0il
S .
- Hafif Yaglar

HAM PETROL Makina Yaglari Orta Yaglar
Agir Yaglar
—
Asfalt

SEKIL 5 : Ayirma Yolu ile Yapilan Uretime Bir Ornek

Sekil 6'da gosterilen "Sirali iiretim tipinde" ise iiriiniin
yapisinl degigiirmeyen boya gibi katki maddelerinin eklenmesi
ve talag gibi artiklarin gikarilmasi ile hammaddenin birbirini
izleyen asamalarda yeni bir irine doniigtiiriilmesidir.

Karbon Emme(Malzeme Girigi)

Kaba Dis
Dovme Torna Acma Sementasyon Taglama

TASLAK—— e e e — e g — -.\:- . e —— # DISLI
Talag Talag ‘ Talag(Artiklar)
SEKIL 6 : Sairali Tipte Uretime Bir Ornek

Birlegtirme sﬁregii liretim, sonugta tanimlanan iiriin durumu-
na getirilmesi amaciyla birlegtirilecek pargalarin yi§inlar ha-
linde ayra ayrai is iéfééyonlarlnda hazirlanmasi ve"sbnraki'a§a-
malarda bitlegtirilerek Sekil 7'de gosterildigi gibi liretimin
tamamlanmasi demektir.
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.F;Sac Igleri
Suportla:
§ F;Kablolar
o - ‘Donanim \ §ASI
'é:' g.; Tekerlek Tak1m1
= g»ﬁMmmum \L BOJI KOMPLE LOKOMOTIF
E. §> Kaportalar /
- Gli¢ Grubu

- Elektrik Cihazlarl

SEKiL 7 : Birlestirme Siiregli Uretime Bir Ornek

Ayirma yolu ile iiretimde muhtelif iglemlerin birbirlerine
gbre zamanlamasi onemli degildir. Birlegtirme yolu ile i{iretim,
montaj iglerinin modeli olup, islemlerin zamanlamasi Snem tasir.
Sirali iiretimde de islemlerin sirasini siireg¢ tayin eder (6).

Parti Tipi Uretim : Ayri ayri misteri sipariglerine gdue
kiiciik partiler halinde gegitli i{irinler, hatta tek bir iirin ire-
tilmesi demektir. Miigteri sipariglerine gore iliretim cegit ve
miktarlarinin degigebilmesi, iriinlere, sipariglere ya da modaya
gore yeni ve degigik bicimler vermek geregi veya belirli {irtin i-
cin toplam tiiketici talebinin yeterli olmayip, kurulu iiretim ka-
pasitesindén kiicik oldugu durumlarda parti tipi iiretim yapmak
~ geregi duyulmaktadir. | A

I.1.3 Parti Tipi Uretimde Kargilagilan Sorunlar

; Parti tipi iiretim, sanayide agirligi en fazla olan ve
sik rastlanan bir iiretim tipidir. Konfeksiyon, gida, ev esgyasi

(6.)-. HARRINGTON, J., "Computer Integrated Manufacturing", '’
- ~Industrial Press Inc., New York, 1974, s. 37.
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ve bir ¢ok tikketim mali veya tezgah, ucak, lokomotif gibi
araglarin Uretimi bu grupta yer alir. Burada, bir parti malin
iiretimi gerceklesgtirildikten sonra, tezgah ve tesisler bagka

bir cins malin parti iiretiminde kullanilar.

‘Parti tiretimi, yalniz bir defalik, belirsiz ve belirli a-
raliklarla tekrarlanan olmak iizere ii¢ alt gruba ayrilabilir.
-Parti hacmi biiylidiikkce ve devreler belirli hale geldikge, liretim
planlama ve kontrol tekniklerinin uygulanmasi daha verimli so-
nuglar verir. ‘

Bu liretim tipinin ©zellikleri ve digerlerinden farkli yon-
leri gunlardar

- Urin miktari kiigik, iiriin cegsidi fazladar.

-~ 0Ozel tezgah yerine, cok amacgli iiniversal tezgahlar kul-
lanilir. ’ ‘

- Tezgah yerlestirmesi is akigina giire degil tezgah gesi~
‘dine gbre olur.

- 1s yiikii, siirekli iiretime gdre dengesizdir. Bazi tezgah-
lar agiri yiikklenirken bazilari bog kalir. |

- Genellikle vasifli igg¢i gerektirir.

- Urtin sik sik degistipinden, hangi hammaddenin ne kadar
gerekecegini kestirmek daha gilictiir.

- Fabrika ic¢i taglmélar 6zel amagli aracglarla olmaz, iini-

vérsal araclar gerekir.

- Tezgahlar birbirinden bagimsiz oldugundan tamir-bakim
faaliyetleri tiretimi fazla aksatmayabilir. '

Seri iiretim yapan sistemlerde, iiriin belirli bir akisi ©n-
ceden planlanén bir bicimde izledigi iging-dizgiin bir aklg ol-
makta ve karmasik bir durum ortaya ¢ikmamaktadir. Seri olmayan
Uretimde, 6zellikle pérti Uretiminde problem kaynagi olan, iire-
timin planlama ve kontrolunda karsilasilan baslica sorunlar sty-
le siralanabilir
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- Depigik sayida farkli pargalarin tiretiminin gergeklegti-
rilmesinde ¢esitli sorunlarla karsgilasgilair.

= Uretim iglemlerinin fazla cegitli olmasai ile héi: bir parca-
nin her bir islemi igin degigik tip tezgaha gerek duyulmakta,
parca §e§idi gok oldugu icin de toplam iglem sayisi fazla olmak-
tadir. ’ | u

- Uretim kapasitesinin karmasikligi, siparis ve talepteki
dinamik yapi, kapasite belirsizligi ve karmasgikligina yol agar.
Agiri yiklenme ve aylak kapasite problemleri ile her an kargi-
1a§11ébilinir.

- Uriin 6zellikleri, kapasite ihtiyaci ve siparig zamanla-
ri genellikle belirsiédir.

.~ Tezgah arizalari, igg¢i devamsizligi, hatali mal tretimi
v.b. istenmeyen durumlar iiretim faaliyetlerini planlama ve ¢i-
zelgeleme ile degil gecgmis tecriibelere gbre yliriitmeye zorlamak-
. ta, bu da en iyi c¢bziimlerden uzaklasmaya sebep olmaktadir.

-----

likleri, aslinda onun yapisinin tabii bir sonucu oldugu igin i-
yi veya kotii yanlari oldufu gibi kabul etmekten bagka gare yok-
tur. Ancak, sistemin iyi yonlerinden yararlanirkan, eksiklikle-
rini ve hatalarini da bagka araglarla giderme yolu aragtirilabi-
lir. Son yillarda geligsmekte olan sistem, bilgi sistemi, model-
leme gibi kavramlar, bilgisayar gibi donanimlar ve bilgisayér
ortami i¢in geligtirilmig teknikler bu amag¢la kullanilabilir.

Bu kesimin izleyen kisminda, bu araclarin kullanilacagi
ortam olan tiretimdeki bilgi akisindan bahsedilecektir.

I.1.4 Uretimde Bilgi Akisa
s ’ .
Galismanin buraya kadarki kisminda fiziki parcalar

izerinde yapilan iglemler ve attlyedeki faaliyetler kisaca a-
c¢iklandi. Bundan sonraki kisimda, bu faaliyetlerin planlama ve
kontrolundan bahsedilecektir. Ancak, daha ©nce yonetimin en o-
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nemli iglevlerinden biri olan "bilginin degerlendirilmesi” nin
incelenmesi daha yararli olacaktzir.

Yonetim planlar yapmak, ydnergeler hazirlamak, degerlendir-
mek iizere veriler toplamak ve planlérl yeniden yapilandiracak ka-
rarlar verme yolundaki faaliyetlerden olusan bir gevrimdir (7).
Yonetim gevrimi genellikle sinama~yanilma esaslidir. Belirli bir
hedefe ulagmak igin gayret gosterilirken, baglangigta hazirlan-
mls olan plan, insan giicii, malzeme hatta hava durumu gibi degi-
sen dis sartlara gore siirekli olarak diizeltmeler yapilair.

Biyikge bir orgiitte, yonetim kararlarinin ii¢ ayri diizeyde
verildigi gtzlenebilir.

Ust yonetimde igletmenin hedefleri, temel politikalari, ce-
sitli sahalarda gosterilecek gayretler, piyasaya siiriilecek {iriin-
lerin seg¢imi gibi kararlar verilir. '

Orta yonetimde, iist yonetimden gelen hedefler- icin“8zel pian-
lar hazirlanir.

En alt diizeyde ise gelen planlarin yﬁfﬁtﬁlmesi yapilir. Bu
kademelerin her biri, altindakine talimat, iistiindekine rapor ver-
mek sureti ile $Sekil 8'de gosterildifi gibi iletigim halindedir-
ler. ‘

Orta yonetimde, imalat programi siirekli olarak goz-
den gegirilmektedir ve hem iist yonetim hem de atdlye ile kargi-
1ikli iletigim halindedir. ' )

Malzemeler, igciler, tezgahlar konusunda iliretimin kontrol
ve planlamasi igin gerekli bilgilerin kaynagindan toplanmasi ka-

(7) HARRINGTION, J., a.g.k.



16

dar ; kullanilacagi yere vaktinde, dogru olarak, emniyetle gon-
derilmesi de onemlidir. Bu akigi saglikli bir sekilde saglayabil-
mek icinse, ybnetimin bilgi tiretimi, iletimi, kullanimi ve sak-
lanmasi ortaminda basarabilecegini bilerek tasarlanmisgs sistemle-
rin yiiritiilmesine gerek vardir. Bu galismanin amaci ise yoneti-
min biitiin kademeleri igin bu ortami saglayacak,‘kolay'anlaglllr
ve c¢abuk sonug alinabilir bir sistem Onermektir.

Yénetim Hedefler, Pglitikalar NE YAPTLACAK ?
Seviyesi Kaynaklar, Oncelikler
Tasarim ve Imal Yapilan Islerin
Kararlari Bildirilmesi
~ Urlin Tasarim NASIL YAPILACAK?
‘Planlama e g Y|
Seviyesi - Uretim Kontrolu . NE ZAMAN YAPILACAK?
Cizelgeleme r
Malzeme Temini
———
Planlama ,$
islem Yapilan Iglerin
Emirleri Bildirilmesi
+ Uygulama
' e
- Imalat, Muayene
Atolye: i Montaj, Test, YAPIM
Seviyesi Tagima

EKIL 8 : Kararlar, Bmirler, Raporlar (8).

(8) HARRINGTON, J., a.g.k.
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I.2 URETIM SISTEMLERINDE PLANLAMA

I.2.1 Planlamanin Geregi

Sanayide verimliligin artmasi, insan glicii, malzeme,
makina ve donanim gibi iiretim faktdrlerinin en uygun bigimde

kullanilmasi ile gergeklestirilebilmektedir.

Kaynaklarin en verimli big¢imde kullanilmalari ig¢in yapilan

- planlama, izleme kontrol, siparis, stoklama ve alaim galigmalari

iretim planlamasi ve kontrolu kapsamina girmekte, iiretim planla-
ma ve kontrolu iliretim yonetiminin adeta kendisi olarak gbtriilmek-
tedir.

Bilimsel anlamda bir plandan yoksun olan orgiitlerde iretim
faktorleri iyi degerlendirilemez. Ancak yeterli plan ile iiretim
faktorlerinin en ekonomik bicimde kullanilmasi saglanmis olur.

Is akisini, asiri stoklari ve {iretim hizindaki degismeleri
yonetecek politikalar ve yordamlar dizisi "Uretim Planlamasi ve
Kontrolu Sistemine" olugturur. Sistemin etkin bir big¢imde yGne-
timi ile istenilen iiriinler en kiigiik maliyet gidéri ile isteni-
len vasiflarda saglanabilmektedir.

Degisik miigteriler, degisik taleplerde bulunabilirler
Talepler nicelik ve teslim tarihleri bakimindan farkliliklar
gbsterebilirler. Boyle durumlarda miigteri doyumu -ve ekonomik ii-
retimi ayni anda gergeklegtirebilmek i¢in zamana gbre programla-
ma yapilarak stok igin.iiretip, miigteri talebini kismen veya ta-
mamen stoktan kargilamak yolu ile eriyileme yapilabilir.

Herhangi bir i{iretim siireci baglamadan Oonce hammaddeye, bazi
durumlarda da ©zel araglara gerek duyuluri Kimi parcalar iliretil-
mez, digsaridan alinir ve montaj baglamadan hazir bulundurulur.
Planlama ve kontrol faaliyetleri hammadde, ¥zel ara¢ ve satin
alinmig parcalarin istenilen zamanda, istenilen miktarda iglet-
mede hazir bulundurulmasini saglar. Boylece iliretimin verimli bi-
cimde gerceklesmesini saglayacak aracglar olurlar.
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_ Pazardaki toplam talep zamanla degisir, mevsim, konjonktir
ya da biiylime dolayisi ile olan bu degisiklikler ortalama siparis
hizinia etkiler. Hem toplam miktar hem de iriin karisimi y®niinden
olugabilecek bu talep degisikliklerine:kargl da yine {iretim plan- .
lamasi ve kontrolu vasitasi ile cevap verilebilir.

Is ortaminin karmagik ve dinamik yapisi dolayisi ile, iire-
tim islemlerinde miisteri sipariglerinin ivediligi, iscinin ige
gelmemesi, makinalarin bozulmasi ya da malzeme yoklugu gibi tiir-
1i engellemelerle karsgilasilir. Planlama  ve kontrol da bu faktorler
de gbozoniinde tutularak bir ¢éziim yolunun bulunmasi saglanir.

Bu sebeplerden, kontrol ve ybnetimden ©nce planlama yapil-
malidir. Orgilitler hedeflere ulasma ganslarini artirmak igin plan-
lama yapmak zorundadirlar.

Planlamanin onemli zaman ve enerji‘haféama51n1 gerektirmesi, -
fertlerin dikkatini devamli olarak gelecefe cekmesi yaninda ken-
disini orgiitierin varligini siirdiirmek ve basgariya ulasﬁlrmak ko-
nusunda vazgec¢ilmez yapan su yararlari vardir

- Zaman ve emek israfini azaltir.

- Yoneticinin dikkatini amaca yﬁneltir.

~  Gabalari uyumlasgtiracak bir ortam saglar.

~ Biitiin personelin dikkatinin istenen amaglar iizerinde
toplanmasina yardlﬁ eder.

- = Buhranli durumlar, gecikmeler gibi zarar verici etkenle-

ri onceden gorip gerekli 6nlem1eri almak firsatini verir.
. -.— Daha rasyonel kural ve yontemlerin gelistirilmesini sag¥
lar. ‘

- Yiiriitme yetkisinin gocerilmesi kolaylagarak, yoneticinin
zamanindan tasarruf saglar.

- Kontrol igin gerekli standartlarin temeli atilmig olur.

- Biitiin kaynaklarin amaca yonelik olup olmadigini kontrol
imkani vererek c¢aba ve faaliyetlerin en etkin ve en akilci bir
sekilde bagarilmasini saglar.
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I.2.2 Planlamanin Amaglari ve Uretim Sistemindeki Yeri
Genel olarak liretim sisteminin amaglarai,

- Arzu edilen {iiriini tiretmek.
- Arzu edilen iretim hizini saflamak.
- Toplam iiretim maliyetini enazlamaktir.

. Bu amaglar g¢ogu kez birbirleri ijile catigir durumdadir. Bu
yiizden yoneticiler, iretim sisteminin tasariminda, planlanmasin-
da ve denetiminde karsgilasilan problemlere bu amaglari dengele-
yen en iyi ¢oziimleri aramaya ¢aligirlar. Ancak sistemde yeterli
bilgi bulunmamasi, tiim segeneklerin belirtilememesi ve en iyi ¢b-
ziimiin zaman ve ortama bagli olmasi dolayisi ile en iyi c¢dzim ye-
rine tatmin edici ¢bziimlerle yetinilir. '

Uretim sisteminin kurulmasindan tasfiyesine kadar gecen a-
samalarda bir seri karar problemine ¢&ziim aranir.

Sistemin dogusu sirasinda hedefler, amacglar iiretilecek iriin
‘'veya hizmetler belirtilir. Pazar aragstirmasi, iiretilebilirlik,
mali kaynaklar aragtirilip karar verildikten sonra iiriiniin ve lire-
tim kapasitesinin tasarimi yapilir. Sistemin kapasitesi belirle-
nip, tesisin yeri, kullanilacak donanim ve yerlesim sekli karar-
lagtirilir. Uretim, stok ve kalite kontrol alt sistemleri tasar-
lanip, liretim sistemi igletmeye alinir. Bu asamada tasarim ve yo-
netimden ddgan aksamalar diizeltilir ve iliretim sisteminin diizenli
bir bigimde aksamadan ve bozulmadan iglemesi igin gerekli bakim
planlamasi yapilir. o 4

Yeni iirinlerin ortaya ¢ikmasi, teknoloji ve ekonomideki ge-
lismeler, kanunlarin degismesi, talep dalgalanmalari gibi etkile-
..re karsa liretim sisteminin kendini uyarlamasi ve yenilemesi ge-
rekir. Ortamdan veya sistemin kendi iginden'kaynaklanan.etkilere
karsi kendini koruyamayan iiretim sistemleri kendilerini tasfiye

etmek zorunda kalirlar. Bu son asamada en az zararla iiretim faa-



liyetinden c¢ekilmek igin tasfiye stratejileri benimsenir.
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Uretim sisteminin omrii boyunca, ybnetime iligkin kararlar,

bir dizi alt sistem vasitasi ile verilmektedir. Bu alt sistemle-

rin lretim sisteminin girdi-g¢ikti iligki tablosundaki yeri Se-
kil 9'da belirtilmisgtir.

Planlama bagligi altindaki alt sistemlerden, iiriin ve siireg

Talep
Tesis ve
‘ Yerlegme
Talep
Tahmini
Uriin ve
. . Siire¢ Planlamasi Sosyo- . Sosyo-

0 | Inpan {G |Insan ¢ Politil; 0
1By - Gugud I Malzeme I |Etkiler R
, R ve T K _|Pazarjlams]
| T [ithensy  fPIOTS 58 L | Kapasite ey T el T
A diglik : Do Plani Planlama- . 1jer A
M | Mali L |Sermaye Ekonomik | L Ehxﬂ?§ﬁ~M

Kaynak | E Ciktilar] A
] , Eﬂd%er
. R R
T T
|
, I - : I
| Ly} Stok Kalite _| Maliyet |
f ._’ Kontrolu ] Kontrolu " | Kontrolu _[*° |
| |
e ] Gevresel Geri Iletim  p . _ _ _ ]
SEKIL 9 Altsistemler ve Girdi-Gikti Iligkisi (9)

planlamasi ile bakim planlamasi bu ¢aligmanin kapsami diginda tu-

tulmustur. Planlama tiirlerinden ise ileride etraflica bahsedile-

cektir..

(9)

Sivas,

1984,

SAATCIOGLU, 0., "Uretim Planlama

s. 14,

Sistemleri”, MPM Yayinlari,
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'I.2.3 Planlamanin Ozellikleri ve Tiirleri

Buraya kadar iiretim sistemi igindeki yeri agiklanan
"Pianlama“ kavrami, degigik kisgilerce, farkli sekillerde anla-
silmaktadir. En basit bir gekilde olmak iizere, neyin, ne zaman,
nasil, nedere ve kim tarafindan yapilacagini Onceden kararlasg-
tirma siirecidir. Bir bagka tanima gore : "Bir amaci gergekleg-
tirﬁek igin en iyi davranig big¢imini sec¢me ve geligtirme niteli-
gi taélyan'bilingli bir siirectir " (10).

Uretim Planlamasi icin APICS tarafindan verilen tanim ol-
duk¢a kapalidir : “"Uretim Planlamasi, gelecekteki imalat faali-
yetlerinin diizeylerini veya sinirlarini belirleyen fonksiyon-
dur" (11).

Uretim sisteminin dis ortam ile olan iliskisine agirlik ve-
ren bir tanim ise "Pazar talepleri ve iliretim imkanlari arasinda
miigteri isteklerini doyurup Uiretim aktivitelerinin ekonomik ig-
lemesini saglayarak en buyiik etkenlifin- temini yéndekfﬁ%ligkiyi
geligtirmek siireci” olarak verilmektedir (12). Kisa ve ac¢ik bir
tanim ise "Bir geyi yapmadan Once sonug¢larini diigiinmek" (13) gek-
lindedir.

"Planlama, yapmadan Once diigsiinerek, amaglarin siniflandiril-
masi, ihtiyaclarin gbzodniine alinmasi, politikalar, diger program-
flar, kaynaklar ve hedefler arasindan en avantajli yolun secilme-

siyle bir ybntem onerme " (14) olarak da tanimlanmaktadair.

- (10) TOSUN, K., "Igletme Ybnetimi", Savas Yayinlari : 3, Ankara,
: 1982, s. 47.

(11) TOSUN, K., a.g.k.

(12) YELKEN,N., "Uretim Planlamasi ve Kontrolu", E.{.Yayinlari,
Izmir, 1978, s. 22.

(13) STEINER,G., "Managerial Long Range Planning", Mc Graw-Hill
- Comp. New York, 963, s. 308.

(14) SHANK,R., "Planning to Meet Engineering Goals", American
Manengamene Association, Inc. New York, 1961, s. 37.
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.Bu tanimlardan hig biri belli bir tretim durumuna tam ola-
rak uymamakta, ancak planlamanin dnemli Ozelliklerini yansitmak-
tadirlar. Biitiin bu tanimlardan g¢ikarilabilecek sonuglar sunlar-
dir

- Planlama, amacg, hedef, arag, kigi, Zaman, yer ve ydntem-
lerle ilgili bir seg¢im, tercih ve karar siirecidir. '

_ ~ Ileriyi isabetle gdrmenin biiyiik rol oynayacagi, gélece~
ge doniik, belli bir zaman sliresini kapséyan, belirleyici, ne

_ yapilmasi gerektifini gbsteren, planlayici, diizenleyici, uyum-
layici bir nitelik tagiyan, bilingli bir segim siirecine dayanén
bir kararlar toplamidir.

- Planlama, tipki orgiitlenme gibi yliksek kademe yonetici-
lerinin temel islevleridir. Ancak, belli bir uzmanlik isteyen
bu onemli islevlerin teknik ayrinti ile ilgili yonleri, danig-
ma organlarina yaptirilabilir. Danigma (kurmay) organlarinin
hazirladiklari planlar, ilgili yiiksek yonetici tarafindan onay-
lanmadikga uygulanabilme yetenekleri yoktur. Planlamasgércekte
yiiksek yéhetimin yetki sinirlari icinde olduBundan 6rgﬁt1erde o-
lugturulan planlama bdliimleri ancak danigma organi niteliine
sahip olabilirler.

iyi bir plandan beklenen nitelikler aras1nda ise gunlar sa-
yilabilir

- Agik, secik, kesin ve kabul edilebilir bir amaca sahip
olmali, . |

- Orgiitiin siirekli degigen i¢ ve dig gartlarina uyum sag-
lamali, -
' - Hem planlama, hem de uygulama safhalarinda en az masraf
ylklemeli, o

= En uygun zaman Sﬁfgs{ﬁi“kapsamall. Ortam dinamik ve de-
gisken oldugundan, planin kapsadigi siire uzadikga degigme ihti-
mali artacagindan, siirenin ongoriileri bozacak kadar uzun olmama-
s1 gerekir. Buna karsilik, silirenin ¢ok kisa olmasi da plandan

beklenen yararlarin azalmasi sonucunu doguyrur.
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. — Karsgilasilabilecek diremmeleri de en aza indirecek onlem-
leri beraberinde getirmeli,
~ GCegitli ogeler arasinda denge saglamali,
- Yeni yetki, mevki ve araglar yaratmadan once eskilerden
yararlanmayi saglamala. |

Planlama konusunun daha iyi anlagilabilmesi i¢in plan tiirle- :
‘rini siniflandirmakta yarar vardir. Ancak tanimda oldufu gibi,
-siniflandirma konusunda da tam bir goriig birlifi yoktur.

Planlar en genel sekli ile -Program biitge ve proje- gibi tek
kullanimli ve -Politika, yontem, kural- gibi silirekli olmak lizere
iki ana gruba ayrilabilir (15). Burada

-~ Program, planin uygulanmasi ile ilgili ayraintilara igeren
ve bir amacin gergeklestirilmesi icin gerekli olan asama ve adim-
lari, her birinden sorumlu olan kigileri ve her bir agamanin sii-
resini belirleyen plan olup, politika, yontem, kural, ig bolimi
gibi planlarzn birlegmesinden olugan bir karisimdir. &%

- - Biitce, bir faaliyetin tahmin edilen sonuglarini sayilarla
anlatan bir plandir.

- Proje, genel bir programin, birbirinden oldukga kesin bir
big¢imde ayrllah bolimiidiir.

- 'Politika, davranig ve faaliyetlerin yerine getirilmesinde’
personele yol gosteren genel davranig planadir.

- Yontem,hedefe ulagmak ic¢in adim adim nasil hareket edile-
cegi, birbirini izleyen ne gibi iglerin gbtriilecegini belirtir.
Politika yontem ve kurallar sirasiyla daha ayrintilara dogru bir
dizen kurarlar. '

Daha yaygin olarak taninan bir bagka siniflandirma ise uzun,
orta ve kisa vadeli ana planlar ile uygulama planlari §eklinde
gruplandirmadir (16). Burada : Uzun vade ile beg yi1l ve daha

(15) TOSUN,K., a.g.k.

(16) VERNON, I.R. "Introduction to Manufacturing Management"
Society of Manufacturing Engineers Series Michigan, 1969,
VS. 26.
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fazlasi, orta vade ile iki-ii¢ y1l, kisa vade ile de bir yil an-
lagilmakta, uygulama planlari olarak da Tesis planléma, takim -
teghizat planlama, urin tasarimi ve islem planlama, insan gici
plaﬁlama,,baklm planlama gibi ©6zel sahalar kesdedilmektedir.

_ Qte,yandan, tesis ve iretim planlama kararlarini iki ana

"grupta.toplamak miimkiindiir (17) : Bunlar, iiretim kaynaklarinin
~teminine iligkin kararlar ve iiretim kaynaklarinin tahsisine i-
1i§kin kararlardir.

Stratejik ve taktik kardrlar olarak da adlandirilabilen bu
kararlardan kaynak teminine iligkin olanlari tesis~adet ve yer-
lerinin saptanmasi, yerlegim diizenlerinin belirlenmesi, dagitim

~ulagim ve iletigim aginin tasarimi gibi kararlardir. Kaynaklarin
tahsisine iligkin olanlar ise kisa vadeli kapasite planlamasi,
envanter‘kqntrolu, iiretim gizelgelemesi, tezgah yiiklenmesi gek-
linde grupiandlrilir. Uretim planlamasi denilince esas olarak
biitiinlegik bir sistem diigiinlilmekte ve-degigik isimlerde de olsa-
iki agamali bir yapi anlagilmaktadir.

ilk asama, miisteri taleplerine dayanarak ve stokta tasima
ile degigik zamanlardaki iiretim méliyet ve imkanlarini g&zoniine
alarak bitmis mamuliin ne zaman ve ne miktarda iiretilmesi gerek-
tigini tesbit etmeyi amaclar. Bu asama genellikle ana cizelge-
leme veya ana iiretim planlamasi olarak adlandirilmaktadir. Uriin
tek.biﬁlﬁretim iglemi gerektiriyorsa, bu tek agama lretim plan-
‘1amay1 gerceklestirmeye yetmektedir. Bu yilizden Proses tipi'sana—
yilerde iiretim planlamasi tek -agamali bir modele dayandirilabi-
. lir. Ancak, bitmig iiriinlerin, cegitli sayida ve degigik iretim
_kaYnaklarinl gerektiren parcalarin montajindan olustugu durum-
larda, hem ana ¢izelgelemeyi ve hem de iiretim kaynaklarinin za-

b YOARE A

(17) SAATGioGLU,O., a.g.k.
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man temelinde cegitli parcgalarin Uretimine atanmasini tek bir
- modelle goziimlemek pratik acidan pek gegerli olmamaktadir. Bu
~ylzden ayrintili iiretim planlama51n1 gerceklegtirecek iiretim

gizelgelemesini ana cizelgelemenin altinda ikinci bir asama o-

larak ele almak pratik agidan ¢oziim kolagsligi getirmektedir.

I.2.4 Planlama ve Kontrol Iligkisi

Planlarin bagariya ulagmasi ig¢in uygun bir sekilde
uygulanmasi ve kontrolu gerekir. Yonetim, planlama ile basglar.
Bagkalarina ig gtrdiirebilmek ig¢in Once neyin, ne zaman, nerede,
hangi ara¢ ve ybtntemlerle gordiiriilebileceginin belirlenmesi ge-
reklidir., Plan olugturulduktan sonra, iliretim araglari ile per-
sonele belli bir diizen verilmesi, personelin harekete geciril-
mesi, onu siirekli kontrol ve gozetim altinda tutarak her seyi
istenen big¢imde yapip yapmadifinin belirlenmesi, yanilgi ve ku-
surlarinin diizeltilmesi, ek51k11k1er1n1n tamamlanmasi ve hatta
gerekirse planla degigiklik yap11mas1 gerekir.

Planin uygulanmasi icin yoneticinin yonetim iglevlerine i-
liskin olarak gormesi gereken igler orgiitlenme, emir-komuta, u-
yumlagtirma ve kontroldur.

Orgiitleme, iglerin belirlenmesi gruplandirilarak en uygun
ig bolimli ve uzmanlagma ile iggbrenlere en etkili ve verimli sge-
kilde yerine getirilmesini saglayacak sekilde dagltllmas1, bu
igler ic¢in gereken kural ve politikalarin belirlenmesidir. Iggo-
renlerin harekete gecmesi ancak vrgiitlenmeden sonra baglayabi-
lir. Ancak, bunun igin Ustlerin kendilerine ne zaman harekete
gececeklerini, neyi, nasil yapacaklarini bildirmesi gerekir. Bu,
.bir haberlesme mekanizmasi ile, iggtrenlerin gerekli emirleri
iletmesijle olur. Emirlerin yerine getirilmesi icin, isgbrenler
tarafindan zamaninda alinmasi, igeriklerinin anlagilmasi ve ken-
dilerinden beklenen davranigsin yetenek ve gligleri 6lgiisiinde olma-

51 gereklidir. Emirlerin uygulanmasi ig¢in, iggorenlerin uygulama-
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y1 istemeleri garttir. Bu istegin olusmasi, bir takim 6zendir-
me ara¢ ve yontemlerine bas vurmakla olur. Bilitin bu igler, yo-
neticinin emir-komuta veya yliriitme adi verilen iglevini olustu-
rur.

"Teknik, mali, ticari ve benzeri faaliyetlerin kurulusun
diger kisimlari iizerindeki etkilerini hesaba katmak” olarak ta-
nimlanabilen uyumlagtirma, planlama, Orgiitleme, emir-komuta,
personelin yetigtirilmesi ve kontrol gibi iglevlerin bilegkesi
olup bunlarla siki bir sekilde iliskilidir. Iyi bir koordinas-
yonla,kurulug onu olusturan iiretim etmenlerinin yalin bir top-
lamindan daha fazla bir deger kazanair.

Igsgbrenler harekete gecip c¢aligtikca, adim adim iiretim,
satig, gelir gibi beklenen sonuglar olusur ve bu sonuglar araci-
l1g1 ile amaglara yaklasilmig olur. Her seyin planda, orgiitte
ve emirlerde belirtildigi gibi olusup olusmadigini arastirmak
da kontrol iglevi kapsamindaki igler araciligi ile gergekleg-
tirilir.

Diger iglerin neyi, nasil ve hangi 6lgﬁdé basardigini arag-
tiran kontrol, "onceden saptanmis politika ve kararlar dolayisi
ile gene. tnceden saptanmig igletme araglarina ydneltilen giictiir"
(18). Baska bir tanima gbre "iiretim calismalarindaki aksamalari
ortaya ¢ikaran ve geri besleme iglemi aracilifiyla liretim calig-
- maiarlna ili§kin agamalarin dnceden saptanan plan ve programla-
ra uygun olarak gerceklegip gergeklegmedifini dinamik bir siirek-
lilikle izleyen bir islev" (19) olarak tanimlanmaktadir.

Ne yaptigimizi, nereye u1a§t121m1z1, nerede bulundugumuzu
belirtmeye yarayan kontrol iglevi baslica su evrelerde gergek-
ligtirilebilir (20) J

(18) LAMBKI,B.C., "Administrative Control and Executive Action"
Merril Books Inc., Colombus, Ohio, 1964, s. 8

(19) OZGEN, H. "Uretim Planlama ve Kontrol" Adana I.7.1.A, Ada-
na, 1976, s. 12Z. ' '

(20) LEVIN, R. "Production/Operation Manegement", Mc Graw - Hill
Co., USA, 1977, s. 28.
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Standartlarin belirlenmesi, fiili durumun saptanip yorum-
‘lanmasl, standartlarla gerceklesmis durumun karsilastirilarak
sapmalarin belirlenip yorumlanmasi, sapmalarin sebeblerinin a-
ragtirilip diizeltici sistemlerin belirlenmis bulunan standart-
larain uygtlama personéli tarafindan geregi gibi uygulanip uygu-
lanmadiginin arastirilmasi kontrol gorevi tasiyan kisiler tara-
findan yap;lén islerdir. Kontrol yetkisi, temel olarak ydnetici
durumunda bulunan iistler tarafindan kullanilir. Ancak iist yOne-
timin zamani, enerjisi, bilgisi, uzmanlik dali, bu kontrolu ge-
regi gibi yapmasina uygun olmadifi durumlarda iist, bu yetkisini-
ni'bagkés1na devredebilir.

Kigisel gtzlem, ig‘kontrol, bagabag grafigi, istatistikler
ve raporlar, biitgeler baglica kontrol arac ve yontemleridir.
Kontrol ig¢inde bir temel tegkil edecek daha genis kapsamli ve
sistematik olan planlama tekniklerinden ise ilerideki paragraf-
larda bahsedilecektir.

I.2.5 Planlama Ortami ve Bilgi Sistemi

Bugiin ybneticilerin planlama kqnusuﬁda kullanabile-
cegi cok gegitli araglar mevcuttur. En basit liretim iglemi bile,
neyin, ne zaman, hangi kaynaklarla yapilacaginin kararlagtiral-
masini yani bir tretim plani veya birfgizelgeleme hazirlanmasi-
ni gerektirir. YﬁnetiCiye yardimci olmak lizere Gantt diagramla-
r1fgibi»§ematik'éra§lér yaninda bir c¢ok niceliksel teknik te ge-
listirilmistir. |

Gelecegin imalat yoneticisinin basari 6igﬁsﬁ-i§1eri ayri
‘ayri ele allﬁ‘gﬁzﬁmlemek yerine- sistemi bir blitiin olarak a11p
biitinlegtirme yetenegi olacaktir. Sistemin tamamini gorebilmek
' i¢in ihtiyaci olan yardimi saglayacékﬁplanlama ara¢larindan bag-~
~licalari, kaynak tahsisi, kuyruk teorisi, ag c¢tzimleme ve benze-
timdir. Kaynak tahsisi "Insan, tezgah, para, yer ve malzeme gi-
bi sinirli kaynaklarin eniyi sonucu alacak gekilde nereye uygu-

lanacagi" sorusuna cevap arar ve dogrusal programlama, dinamik
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programlama gibi tekniklerden faydalanir. Kuyruk teorisi, "miig-
teriye hizmet igin kag adet tesise gerek vardir" sorusuna cevap
arar. Alinan sonug¢lardan bagka, yonetimin bu tip problemlere ba-
kig agisina yaptigi katkilar bakimindan da defer tasir. A§ ¢o-
ziimleme teknikleri, bir ¢ok ayrik olay arasindaki iligkileri za-
-man bazinda degerlendirmeye yarayan bir yaklagimdir. Benzetim i-
se, gercek diinyada uygulama yapip riske girmeksizin, muhtelif
teklif ve alternatif ¢oziimlerin farazi olarak denenip sorunlarin
ve zayifliklarin ortaya glkarllabilmesini saglar. Model kurma
tekniklerinde ve biyiik 6lgekli bilgisayarlardaki geligmeler ben-
zetimi, yonetim igin digerleri yaninda -veya onlarin yerine-
kullanilabilecek gli¢li bir arag¢ haline getirmigtir.

Bitin bu ve benzeri araglarin kullanilmasi, sistemli bir
gekilde diizenlenip saklanan verilerden faydalanmayi gerektirir.

Bilginin bu gekilde saklanma51, bakimi vé‘geréktiginde ge-
rek duyan kigiye sunulmasi ancak bir "bilgi sistemi ortaminda”
olabilir. S8z konusu bilgi sistemi, ister "Kayit Isleme", ister
"Yonetim Biligim" isterse "Karar Destek Sistemi” geklinde olsun
veriler "tutanak" ve "kiitiikler" seklihde dizenlenirler. Alfabe-
tik veya numerik karekterler bir araya gelerek, anlamli "b&liin-
mez alanlari"” olustururlar. Parga numarasi, gibi bu boliinmez ‘a-
lanlar daha kiigiik alt alanlara bélﬁndﬁklerinde‘ta§1d1klar1 anla-
m1 kaybederler. Bolinmez bir kac alan bir araya gelerek "Islem
.Sﬁrelefi"_gibi‘bﬁlﬁnebilif; boliindigiinde anlamini tamamen kay-
betmeyen alanlari olugtururlar. Boliinebilir ve bolinemez bir
'kag alan bir araya gelerek tutanaklari meydana getirirler. Par-
¢a numarasi, parg¢a adi, iglemler, siireler gibi alanlar bir ara-
ya gelerek "iglemler" tutanagini olugturur. Biitiin parcalar hak-
kindaki tutanaklar bir araya geldiginde "isglemler" kiitiigi olu-
sur.

Bir oOrglitte ihtiyag¢ duyulan biitlin verilerin yer aldigi kii-
tiklerin tamami "veri tabani" olarak bilinir. Bir veri tabani,
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birimler hakkindaki temel bilgiler yaninda degigik birimleri
birbirine baglayan iligkileri de gisterir.

Biitiinlesik bir veri tabana iie gereksiz veri saklama igle-
ri azaltilabilir, saklanan verinin paylagilmasi miimkiin olur,
standartlarin konulmasi saglanir, gizlilik kisitlamalarinin uy-
gulanmasi kolaylagir, verinin dogruluk ve duyarlilifin arttaril-
,,m331,veﬂgeli§en tercihler arasinda daha uygun bir denge saglana-
bilir.

Bir tek veri kiitiiline dayanan ve verinin iglenmesi ig¢in bir
tek uygulama programina gerek duyan "bordro" benzeri uygulamalar
"Kayit Isleme Sistemleri" olarak bilinirler ve veri tabanina ge-
rek duymaksizin galigabilirler. Yonetim Biligim Sistemleri ile
Karar Destek Sistemlerinde ise veri tabani kullanmak sgarttir.

Yonetim Bilisim Sistemleri, birbirleri ile iligkilendiril-
mig bir ka¢ veri kiitigi ve cegitli karar modellerinden olugmug-
lardir. Belirli araliklarla, icerikleri ve bigimleri y“ne tasa-
rim agamasinda belirlenmig raporlar iiretirler. Gerektigi anda
istenen verileri saglarlar, sisteme ait degerler belli sinirla-
rin Otesine gecerse gerekli yerleri ikaz ederler, benzetim yapa-
‘bilecek bir ortam saglarlar.

Yapllandlrllmls kararlar igin uygun olan Yonetim Biligim
Sistemleri, yari-yapilandirilmig ve yapilandirilmamis kararlar
igin yeterSizdirler.

Orgilitte sistemli bilgi iiretme gelenegi yerle§memi§ ise,
sik sik tekrarlanmayan isler ve yapilandirilamayan karar prob-
lemleri durumlarinda, gevrenin ¢ok hizli defigtigi hallerde,
tasarimcinin nelerin_ggxektigi'konusunda bilgi sahibi olmadigz
veya orgilitteki yetkileri kisitli oldugu takdirde belirli karar
modellerine dayanarak icerigi bicimi ve ne zaman iiretilecegi ©on-
ceden belirlenmis raporlar iliretmeye ybnelik Yonetim Bilisim Sis-
temlerinin yerine, karar vericiye model se¢me serbestlifi tani-
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yan, gerek duyuldugunda igerik ve bicimini onemli ©lgiide belir-
leyebilecegi bilgi formlari iireten Karar Destek Sistemleri daha
bagarili olur.

Kullanilan Bilgi sistemi hangi sinifa dahil olursa olsun,
etken, diigiik maliyetli, brgiit iglemlerine uygun, bakim onarim
ve yenilenmesi kolay, esnek, uzun ve giivenli bir siire galigabi-
lir plma51,ﬁkurulu§u ve uygulamasi ig¢in uygun bir zaman plani
bulunmasa ve biiylime potansiyeline sahip olmasi istenir.

Bilgi sistemi tasarimi "Bilgisayar iglemlerinin tasarimi"
ve "Karar sisteminin tasarimi” olarak ikiye ayrilabilir. Karar
sisteminin tasarimi hangi veri kaynaklarinln degerlendirilece-
gi, ne tir bilgilerin iiretilecegi, bilgi akisinin niteligi ve

sikli1g1 gibi sorunlarla ufragir. Bilgisayar iglemlerinin tasa-
rim1 agamasinda ise genel olarak bilgisayar sisteminin sec¢imi,
verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi, programlarin yazil-
masi ve sinanmasi, veri tabaninin tasarima gibi'igler_yap;llr.

Orgiit problemlerine sistematik c¢oziimler arandiginda, sis-
tem tasaraimi biiyilkk ve kapsamli bir proje olarak ele alinip uy-
gulanir. Ancak, orgiitin kendi bilgi sistemini geligtirmesi ha-
linde, genellikle tasarim igini bu konuda tecriibesi olmayan ki-
siler yapmak zorundadirlar. Bu da hem tasaraim iginin hem de ta-
sarlanan sistemin verimliligini olumsuz yonde etkiler. Bu sakin-
cayi ortadan kaldirmak 191n, biiyiik bllglsayar firmalari tarafin-
dan ticari bllgl sistemi paketleri geligtirilmigtir. Paket sis-
temler daha “nceden sinanmig olduklara 191n hata yapma ihtimal-
leri diigliktiir. Ayrica, avantaj ve eksikliklerin ne oldugu bilin-
dlglnden‘mallyet ve etkinlik kestirimleri daha kolay yapllabl—
lir.

Biitiin bu. avantajlari yaninda bu sistemler, genel olduklara
icin brgiitiin 6zel problem alanlaranin ihtiyac¢larini kargilamaya-
bilir ve brgiit kaynaklarinin verimsiz kullanimina sebep olur.
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Orgiitteki tasarimcilarin caligma ve tecriibelerinden faydalana-
rak eski sistemden yenisine gecgilmesi daha giivenli ve daha ve-
rimli bir gekilde yapalabilir.

Genel maksatli paket programlarin kullan1$51z ve hantal

- 0ldugu, orglite tam olarak uymayan bu programlarin uygulanmala-
rinin yeni programlar hazirlamaktan da zor oldugu diigiincesi i-
le tnerilen ve parti tipi makina imalati yapan kuruluglarda ya-
pilabilecek iliretim planlamasi galigmalarina temel tegkil ede-

. cek bir bilgi sistemi tnerisi bu ¢aligmanin konusu olmugtur.

Izleyen btlimlerde "veri tabani" ve "af cbziimleme teknigi"
gibi g¢ok glicli iki arag¢ birlegtirilerek, orgilitteki biitiin ilgili-
ler tarafindan rahatca anlagilabilecek, kisa siirede uygulamaya
konabilir, etkili ve gelisme potansiyeli olan, esnek bir sistem,
veri tabani tasarimi ve sinanmigs uygulama programlari ile bir-
likte tanitilmaktadir.



ikxiNnci BOLUM
URETIM PLANLAMASINDA AG COZUMLEME TEKRNiGi

II.1 A% GOZUMLEME TEKNIGININ GENEL AGIKLAMASI

Calismanin bu boliimiinde, veri tabanina dayanarak iiretim
planlamasi i¢in bir arag olarak kullanilabilecegi gtsterilecek
olan "A coziimleme teknifinin” tanitilmasi ile genel maksatla
bir veri tabanindan faydalanilarak agin kurulup, bilgisayar yar-
dimi ile ¢bziilmesi yolunda bir algoritmanin agiklanmasi yapila-

caktir.

I1.1.1 Tekniklerin Geligimi

Planlama, zamanlama ve denetim ile ilgili yeni sa-
yisal ybntemlerin aragtzrilmasi ve geligtirilerek uygulamaya ko-
nu1m531,’ikinci'Dﬁnya Savagi donemine rastlamaktadir. Savag son-
rasi donemde ise tnce ABD ve Bati Avrupanin gelismig iilkeleri ve
bagta SSCB olmak ilizere difer dogu bloku iilkelerinde stz konusu
saylsal yontemler genis bir uygulama alani bulmaya baglamiglar-
dar (21).

(21) TUMER, M., "Sebeke Planlama ve Analiz Yontemleri" , Sermet
Matbaasi, Istanbul, 1978, s. 151.
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Sayisal yontemlerin ilk uygulama denemelerinin, ©once Ingil-
tere'de bagladigi goriilmektedir. Imperial Chemical Industries
1955 yilinda, Central Electric Autority 1957 yilinda gebeke ¢o-
ziimleme yonteminin ilk deneyicileri olarak bilinmektedirler.

PERT ve CPM ise ABD'de 1958 yilinda kullanilmaya baglanmig-
tir. Askeri alanda gbsterilen bagarilar {izerine sivil alanda da
uygulamalara gecildi.

Remington Rand firmasinin geligtirdigi CPM yontemi, 1957
yilinda Du Pont firmasi tarafindan benimsendi ve biiyiik bir sen-
tetik elyaf kombinasi projesinde bu yontem ilk kez olarak uygu-
landi. .

Bugiine kadar pek ¢ok ingaat firmalari, makina, ugak, loko-
motif gibi arag¢ ve gereglerin bakim igleri, yol, kprii ve baraj
ingaatlarinin tamamlanmasi ve daha pek ¢ok alanda gebeke coziim-
_leme teknikleri uygulanmigtir. Ayrica hizmet liretimi alaninda
da bu teknigin uygulanmasi giderek yayglnlagmaktadlr.tﬁnilever
firmasi ayni teknigi ilk kez ambalaj, reklam ve tiiketici grup-
lari ile ilgili aragtirma faaliyetlerinde uygulamigtair.

Temelde ayni kavramlara ve ayni mantiga dayanan, fakat kul-
lanma amaglarina gore degisik modeller iginde sistemlestirilen
bu yﬁntemler, gerekirci (=Deterministik) ve rassal (=Stochastic)
olmak izere iki grupta sainiflandirilabilirler. o

Gerekirci yontemlerin en taninmigi CPM, rassal yontemlerin
en yaygin olarak kullanilani ise PERT'tir. ‘

- PERT (Programme Evaluation and Review Technique = Proje
Degerlendirme ve Gozden Gegirme Yontemi)

iglem siireleri ic¢in iyimser, kotiimser ve muhtemel siire ol-
mak lizere Ug¢ tahminde bulunulur. Sonra beta dagilimina (22) go-
re hesaplanan beklenen deger, iglem siiresi olarak kabul edilir.

(22) GRANT, E., "Hand Book of Industrial Engineering and
Management" Printice Hall of India, New Delhi, 1971, s.525.
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"Projenin belli bir zaman igerisinde bitirilmesi ihtimali ne-
dir?" sorusuna cevap vermesi beklenirse de kestirim igleminin
niteliksel yapisi bu sorularin cevaplarinin gegerlilifinin pek
yliksek olmasina elvermez. Bu ytntemde igslemlerin gergeklesgme
bigiminden ¢ok olaylarin erigilmesine 6nem verilmektedir. Bu ba-
kimdan PERT olaya yotnelik bir a§ g¢oziimleme yontemidir.

- CPM (Critical Path Method = Kritik Yol Ydntemi)

ProjeninAher igslemine baglangigta bir tek siire tahmini ya-
pilmasi bigiminde ele alindigindan gerekirci bir yaklagimdir.
PERT'ten bir farki da olaya degil igleme ytnelik olmasidir. A
gozlimleme modeli olarak en ¢ok taninan PERT ve CPM disinda yine
ayni esaslara dayandigi halde daha btzel amaglar igin kullanil-
maya uygun olarak bir cok bagka model de geligtirilmisg ve bu a-
macla paket programlar hazlrlanmlgtlr.

isimler, ayrintilar ve kullanis amaclari farkli da olsa
biitiin bu model ve programlar ayni temellere dayanmaktadir. Bu
temeller ile ilgili kavramlar bu kesimin izleyen kisminda agik-
lanmaktadair.

IT.1.2 Temel Kavramlar

A diagramlari, en genel anlamda "grafik olarak
gosterilen bir takim mantik ve matematik modeller" (23) olarak
tanimlanmaktadir.

‘Daha agik bir tanimda ise : "Ag§ diagrami-bir sistemin,
bir faaliyetin birbirine bagli unsurlarini bir arada gdsteren,

(23) MAKOWER, M.S. "Operations Research" The English Universities
Press Ltd. London, 1970, s. 215.
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diglim noktalari ve dofru pargalarindan olugmus gematik bir gos—
terimdir (24).

Planlama ve kontroi amac1 ile kullanilan diagramlar icin
dar anlamda yapilan bir tanim ise gdyledir : Bir projeyi olus-
turan iglemlerin mantik sirasini ve bu iglemler arasindaki i-
ligkileri belirten grafik planlama ve izleme sistemleridir(25).

, Bu tanimlardan anlagildigi gibi ag diagramlari, sistemin
yahut faaliyetlerin matematik modelidir, sistemi veya faaliye-
ti mantaik iligkileri yoniinden temsil eder.

Elektrik devreleri ve ulagtirma ¢izelgeleri gibi planlama
ve kontrol digindaki konularda da kullanilan bu diagramlar, bir-
birlerine dallarla baglanmis digiimlerden olusgurlar. Burada, dii-
gimler "olay"lari dallar da "iglem" leri gdsterirler. Bir ig ya
da projenin gercgeklesmesi ig¢in yapilmasi gereken tﬁm:eylemlerin
her birine "iglem" denir. Bir is ya da projenin zaman akigi i-
gihdeki belirli noktalarda varilmasi gereken agamalara "Olay"
denir.

Sliresi olmayan ve bir olayin baska bir olaya bagimli oldu-
gunu belirtmek iizere varsayilan faaliyetlere "Kukla Faaliyet"
veya kisaca "Kukla" denir. A -

~ Bir projenin baglangici ve bitimi arasindaki cegitli yol-
lardan, iizerinde iglem sirasi en uzun olanina "Kritik Yol" bu
yol_ﬁzérindeki olaylara "Kritik Olaylar" bu olaylar arasindaki
faaliyetlefe de "Kritik Faaliyet" denir. Projenin toplam siire-
sini kritik yol iizerindeki faaliyet siirelerinin toplami belir-

(24) EPIR, B. "Elektronik Hesaplayicilarla Programlama ve
Uygulama", ODTU, Hesap Bilimleri Boliimii, Ankara, 1970,s.390.

(25) SAGIN, S.K., "Ap Cozimleme Yontemleri ile Planlama ve izle-
o me", Sistem Yayini, No O 2, Ankara, 1974, s. 9.
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ler. Dikkat ve gayretin kritik faaliyetler ilizerinde yogunlasti-
rilmasi projenin yonetilmesinde biiyilk kolaylik saglayarak, kay-
naklarin gereksiz yere israf edilmesini &nler.

Olaylar ve iglemlerin erken veya ge¢ baglamalari ve tamam-
lanmalari ile ilgili olarak ortaya cikan terimler, sunlardar

- En Erken Olay Zamani (EEOZ)

Bir olayin, o olayda sonuglanan faaliyetlere bafli olarak
gerceklegebilecegi en erken zamandair.
- En Geg Olay Zamani (EGOZ)

Bir olayin, proje toplam siiresini etkilemeden gerceklegti-
rilebilecegi en ge¢ zamandair.

- En Erken Baglama Zamani (EEBZ)

Bir iglemin baglayabilecegi en erken zamandir.

-~ En Erken Tamamlama Zamani (EETZ)

Bir iglemin en erken bitirilebilecegi zamandir.

-~ En Geg Baglama Zamani (EGBZ)

Bir iglemin proje toplam siiresini etkilemeden baglayabile-
cegi en geg¢ zamandir. '

- En Ge¢ Tamamlanma Zamani - (EGTZ)

Bir iglemin proje toplam siiresini etkilemeden tamamlanabi-
lecegi en geg. zamandir.

- Pay (Float) ise, yararlanabilecek siire ile'i§1em siiresi
arasindaki fark olup dorct tirid vardar.

- Toplam Pay

Projenin toplam siiresini uzatmaksizin her iglemin baglama
ya da tamamlanma siirelerinin geciktirilebilecegi siiredir.
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- Erken Serbest Pay

Bir igleme ait zamanlarin, kendinden sonraki iglemlerin
bagslama zamanlarini etkilemeden geciktirilebilecegi siire-

dir.
-  Geg Serbest Pay

Bir igleme ait zamanlarin, kendinden otnceki iglemlerden et-
kilenmeden geciktirilebilecegi siiredir.

~-  Bagimsiz Pay

Bir iglemin, kendinden oncekiler en ge¢ zamanlarinda tamam-
lansalar ‘bile, kendinden sonrakileri etkilemeden geciktiri-
lebilecegi siiredir.

Islemlerle ilgili pay kavraminin ola lardaki benzeri "bog-
~ 1uk” (Slack)'tur. Bir olayin en erken ve en geg zamanlari ara-
sindaki farka "Bogluk", baglangic digiimine ait bogluga da "Ug
Boglugu" denir. ‘

Olay ve islem zamanlari ile pay ve bogluklara ait kavram-
lar, Sekil 10'da gbsterilmigtir.

II.1.3 Tekniklerin Yararlari

Bir aragtirmanin yiiriitiilmesi, bir insaatin tamamlan-
masi, bir imalatan gergékle§tirilmesi gibi projeler, orglitiin sa~-
hip oldugu muhtelif kaynaklar ve personelin biitiinlegik gayreti -
ile ilgilidir.

En basit projelerde bile, degisik gorevler arasindaki kesin. . =

iligki ve hedefler hig¢ bir zaman agik degildir. Proje ortaya ko-
nuldugunda, biiyiik bir dikkatle planlanmadikg¢a tamamlama tarihini
kestirmek, ara faaliyetlerin programlanma tarihlerindeki esnekli-~
ge ulasmak ve kaynak tahsisindeki oncelikleri tespit etmek genel-
likle mﬁmkﬁn'degildir.
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SEKIL 10 : Bogluklar ve Paylar

Ag c¢oziimleme tekniklerinin kullanilmasi ile-

~ Projenin etkinligi biiyiik 6lgiide arttirilair,
- Projedeki degisik gbrevler ig¢in gereken zamanlarin bir-

.+ birlerine gore tnemleri tanimlanir ve Uncelikleri ‘gosterilir.

- Proje kapsamini degistirmenin sonuglari yeterli duyar-
li1likta anlagilip ve siiratle ulasma saglandigindan biitiin proje-
lerde kaynaklarin tahsisi ve g¢izelgelemesi etkili olarak yapila-
bilir.
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- Proje yonetiminde dinamik bir kontrol araci olarak kul-
lanilair (26).

- Proje yoneticisi, projenin belirli bir andaki goriintiisi-
nii ‘elde edebilir. “

- Kritik yol analizinin verdigi bilgiler ile geciken ig-
lemler ele alinip bu bilgiler sayesinde, kaynaklar,kaybedilen
zamani en etkili bir gekilde kullanacak tarzda, en etkili bigim-
de tahsis edilebilir (27). ‘

- Planlama sirasinda, bilitiin faaliyetlerin tanimlanmasi,
onemli problemlerin belirlenmesi, genellikle gizli kalan, ara
ili§kiieri ve kisitlari gostermesi ile yUnetime gizelgelemenin
ylriitiilmesi igin etkin bir arag olur.

- Esnekligi ile taninan bu teknikler, degisen sartlar al-
tinda bu degisikliklere gerekli tepkiyi gdsterecek gekilde prog-
ramlarin gilincellestirilmesini saglar.

- Planlama safhasinda, muhtelif alternatiflerin benzegimi-
nin yapilmasinda ve kaynaklarin eniyi kullanimi igin diger kri-
tik yollarinda incelenmesinde kullanilir. :

- Planlama ve uygulamayi ayni projenin iki ayri yiizi ola-
rak birlegtirebilir. .

- Yonetime daha iyi bilgibvererek performansini arttira-
bilir.

- 1I1gili persomele proje igerisindeki yerlerini pratik ve
psikolojik bir gekilde gosterebilir.

. - Gﬁrevleri,'hedefleri ve sorumluluklari agikca belirtile-
bilir. | ’

- Kritik olmayan faaliyetleri gUstererek kaynak tasarrufu
- saglayip, ek kaynaklarin en etkili olacak yerlerde kullanmalari
saglanabilir. g

(26) "Ayraintili Bilgi Icin Bakiniz "ICL Network Planning”
England, 1970.

(27) GRANT, E., "Hand book of Industrial Engineering and
Manegement"Pritice hall of India, New Delhi, 1971, s.525.
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I1.2 AG GOZUMLEME ILE PLANLAMADA IZLENEN YONTEM

Kavramlari ve yararlari agiklanan ag coziimleme teknigi a-
sagidaki iglemlerden olugmaktadir

- Again kurulmasa,

- Agin kontrolu,

- (Coziimlin elde edilmesi,

- Degerlendirme ve geligtirme,
- Kaynaklarin dagitilmasi,

- izleme.

I1.2.1 Agin Kurulmasi

Oncelikle, projeyi olusturan faaliyetler listele-
nir. Sonra faaliyetlerden her biri ayri bir okla gdsterilerek
aralarindaki mantiki ve teknolojik baglar belirtilir. Her ok
bir iglemi ve akig yonini giisterir. Oklaran kavusma nektalari -
olan olaylara, kiigiikten biiylife dogru numaralar verilir. Boyle-
ce siireleri ve kaynaklari gozdniine almayan mantiksal ag elde e-
dilmis olur.

Ag diagraminain kurulmasi ve gincellegtirilmesi ile ilgili
iglerin yiliriitiilmesi ©zel bir uzmanlar grubu tarafindan yapilir-
sa, yonetim ¢ok gegitli ve ugrastirici yazi islerinden kurtui-
mus olur. . "

Sekil 11'deki “rnek, a§ diagramlari ile belirtilebilecek
mantik iligkilerini gdstermektedir.

SEKIL 11 : Mantiksal Ag Orgiisii
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On faaliyetten olugsan bu agda

A, B, C faaliyetlerine ayni anda baslanip, paralel ola-
rak yiiriitiilebilecegi,

- D'ye baglayabilmek icin A'nin, E'ye baglayabilmek igin
C'nin, F, G ve H'ye baglayabilmek igcin de B ve A'nin tamamlan-
mig olmasi gerekecegi,

- 1I'ye baglayabilmek ic¢in D ve F'nin her ikisinin, yine
K'ya baglayabilmek icin H ve G'nin tamamlanmalarinin geregi,

- .Projenin tamamlanmasinin ise I, G ve K islemlerinin bi-
tirilmelerine bagli oldugu anlagilmaktadair.

Ancak makina imalatinda faaliyetler cok fazla ve iligkiler
daha karigik oldugundan mantiksal agin kurulmasi ¢ok giligtiir.

Bu boliimiin ileriki kisimlarinda makina imalatinda ag kurul-
masi igin bir algoritma Onerisi verilmigtir. Bu algorituiarun kulla-""
nilmasi ile, agin kurulmasi "zihin yormadan" basit, gabuk ve glivenilir
bir gekilde yapilabilecektir. -

II.2.2 A3in Kontrolu

Agin kurulmasi sirasinda teknolojik, mantik ve ma-
tematik hatalari yapilabilir. Ileride anlatilacak olan algoritma-
nin kullanilmasi ile ag kurma siirecinin diiglinceye bagimliligi kal-
dirilmig olacagi igin teknolojik ve mantik hata yapma ihtimali
gok diigiik bir diizeye inecektir. Ancak, kurulmus olan agin, c¢oziim-
lenmeden once matematik hatalar ybniinden kontrol edilmesi gere-
‘kir. Agin kurulugunda ortaya c¢ikacak matematik hatalar Sekil 12'
de agiklanmigtar.

Ag sirali oldugundan, biitiin faaliyetlerin tamamlanma diigim

. pynumaralarinin, baglangig diigiimi numarasindan bilyiik oldufunun go-

riilmesi, halka kontrolu igin yeterlidir.

~Agda basglangig¢ diiglimi olarak kullanilmayan bir ve tamamlan-
~ma diigiimii olarak kullanilmayan yine bir adet diigiim bulundugunun
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a) 1-2-3-4 olaylar dizisi bir halka olugturmaktadir.

O =l M

b) 4 numarali olay, son olay olmadigi halde bir bagka
-0laya baglanmamigs askida kalmistir. '

& —O—O -
O—O—0@

c) Agda 1 ve 2 olmak ilizere iki ‘baslangic, 5 ve 6 olmak

fizere iki bitig dugiimi vardar.

d) 1 ve 2 olaylar1 aras1nda, birden fazla iglem bulunmak-
tadair.

SEKIL 12 : Agin Kurulusunda Yapilabilecek Hatalar

saglanmasi gerekir. Bu iki diigiim, sirasz ilebbaglanglg ve bitis
‘digiimleridir. Agda bir adet bitig, bir adet Ua‘baglanglg bulunma-
s1, bir tek baslangi¢ ve bir tek sonug¢ diigiimi bulundufu ve aski-
da kalan faaliyetler olmadigini gosterir.
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Agin kurulmasi sirasinda olusabilecek bu hatalari bulmak i-
¢in hazirlanmig olan bilgisayar programlari bundan sonraki bo- ‘
liimde ayrintili olarak tanitilmaktadar.

11.2.3 Gozimin Elde Edilmesi

7 Goziimin elde edilmesinde ilk hedef, her bir olay
icin en erken ve en ge¢ olus zamanlarini bulmaktir. Bunlara da-
yanarak kritik yol tesbit edilir. Faaliyetleri daima kiigiik nu-
marala dﬁgﬁmlérden biiyik numarali diigiimlere giden sirali agla-
rin ¢Oziimli, sirali olamayanlarinkinden daha kolaydir. Sirali
bir ag elde etmek igin diglimlerin yeniden numaralanmasi iglemi-
ne “topolojik siralama” denir. bundan sonraki bglimde -birbiri
arkasindan galigarak- topolojik siralamayi gercgeklegtirmek igin
hazirlanmig olan bilgisayar programlari tanitilacaktir.

Mantiksal ag cizilip gdzden gegiriidikten ve dogru oldugu
kanisina Varlldlktan sonra, agi olusturan faaliyetlerden her bi-
rinin gerceklegmesi icin tahmin edilmis olan siirenin verilmesi
gerekir. .

Bu galigmada, “nceden hazirlanmig olan is emirlerinde her
bir iglem igin verilmig olan tahmini siireler esas olarak alin-
digindan deterministik bir- yntem kullanilmigtir.

Bir numarali olayin gerceklegebilecegi en erken zaman pro-
jénin baélang1c1, yani sifir zamanidir. Bundan sonraki olayla-
rin en erken olay zamanlari sira ile hesaplanir. Bir olayin en
“erken olug zamani, o olaya yonelen faaliyetlerden en geg¢ bite-

ninin tamamlanma zamani olarak bulunmaktadir.

Bir projenin tamamlanabilecegi en erken zaman, son olayin
en erken olay zamanadar.

Bir projenin bagslangicindan sonuna dogru tiim olaylarin en
erken zamanlarinin hesaplanarak yazilmasindan sonra ayni islem-~

ler geriye tekrarlanir. Her proje gerceklegebilecegi en kisa sii-
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~rede bitirilmek isteneceginden, son olayin en ge¢ zamani, en er-

ken zamaninin ayni olarak segilir.

Bundan sonra, diigiimlerin en ge¢ olay zamanlari sondan basga
gelerek hesaplanir. Burada bir olayin en ge¢ olugum zamani, O O-
~laydan baglayan iglemlerden en erken baslayaninin zamanidir.

Geriye doniigim sonunda, proje baglangi¢ olayinin en geg
zamanl olarak da "sifir" bulunmalidir.

7

Bu hesaplarin tamamlanmasi ile kritik yol ¢oziimlemenin ilk
hedefine ulagilmig, biitiin olaylarin en erken ve en ge¢ olug za-
manlari, hesaplanmig olmaktadir.

ikinci hedef olan kritik yolun bulunmasi ise en erken ve
en ge¢ zamanlari esit olan olaylarin bulunmasidir. Bu olaylar,
"kritik yol" bu yol iizerinde iglemler de "kritik iglemlerdir”.

Bir projeyi olusturan tim iglemlerin siireleri, en erken ve
en ge¢ baglama ve tamamlanma zamanlari ile paylarini bir ¢izel-
gede toplamakta fayda vardir. Bu tabloda kritik yola ait faali-
~yetler, toplam paylari sifar olarak belli olurlar.

Sekil 11'de mantiksal 6rgﬁsﬁ verilen agin ¢oziimii ve bu ¢o-
zlimin iglendifi sonug tablosu Sekil 13'de verilmigtir.

Her bir faaliyete ait siireler, baglanglg ve tamamlanma dii-
gﬁmlerlnln numaralari verildigi takdirde, bu agi ¢bzerek kritik
:yolu bulan ve sonug ¢izelgesini diizenleyen bir program bu galig-
manin {iigincii btliimiinde agiklanacaktir.

I1.2.4 Degerlendirme ve Geligtirme

Bir ag diagrami, belirli bir projenin gergek1é§ti—
rilmesindé izlenecek yolun, grafik olarak anlatimidir.

Coziimleme sonuglari yardimiyla,”planin uygun olup olmadigi"

sorusuna kargilik aragtirilir. Bu aragtirma, belirlenen siire ve
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SONUGC GCIZELGESTI

. DUGUM SURE EN ERKEN EN GEC PAY

ISLEM B T | Hafta B T B T | Top.{ ES|GS Bagimsiz
A. 1] 2 8 0 8 4 |12 | 4 | O] 4] O
C 1] 3 9 0 9 1 (10} 1| 0] 1/ 0
B 1] 4 12 0 12 0 12 1 0 | Oy O] O

KUKLA 2| 4 0 8 8 12 (12 1 4 | 4] 0] O
D 25 6 8 14 18 | 24 {10 5| 6] 1
F 4 5 7 12 15 17 | 24 5 1050
E 3 6 16 9 25 10 | 26 11 0f O
H 41 6 14 12 26 12 |26 | O | O] O] O
G 4 7 12 12 24 | 22 | 34 |10 |10]10{10
I 5 7 10 19 2 24 | 34 5 5/ 0f 0O
K 6 7 8 26 34 26 {341 0 |0} 0] O

Top : Toplam

B : Baglama ES : Erken Serbest

T : Tamamlanma GS : Geg Serbest

SEKIL 13 : Sonug Gizelgesi Ornegi

kisitlamalarin uygunlupu, planin ig programi ve izleme igin bir
temel olusturmaya elverigliligi ve mali yiikiimler acisindan yapi-
lir. Bu etkenler arasindaki celigkilerin en uygun uzlagma olarak
se¢gilmesi ise ytneticinin kararina baglidir. Bunu saglamak igin
de gegitli ¢oziimleri ortaya koyabilmek amaciyla ag planinin is-
tenilen geligme saglanincaya kadar yeniden ¢izilmesi ve ¢oziim-
lenmesi gerekebilir.

Karmagik bir proje stz konusu ise, tiim iglemléfin incelen-
mesi ¢ok zor, hatta imkansizdir. Boyle durumlarda, dikkati kri-
tik iglemler iizerinde yogunlastirarak ¢¥ziim arama imkani, af ¢o-
ziimleme ytntemlerinin en belirgin iistiinliiklerinden biridir. Top-
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lam siireyi kisaltmanin yollari : islem siirelerinin kisaltilmasi,
maliyet artigi karsiliginda kisaltma ve ag Orgiisinlin yeniden di-
zenlenmesidir. Iglemlerin tek tek ele alinarak incelenmesi "Isg

Etiidi" gergevesine girmektedir.

Maliyet artigi karsiliginda siire kisaltmasi ise, fazla me-
sai, ek vardiya, digariya yaptirma, yeni teghizat alma gibi ila-
ve masraflara katlanmak suretiyle kritik yol iizerindeki faali-
yetlerde, dolayisiyla da projenin tamamlanma siiresinde kisaltma
saglamaktir. Bunun aksine olarak siireyi uzatip maliyeti diiglir-
mek yoluna da gidilebilir.

Zamanin kisaltilmasi gerekiyorsa, Sekil 14'de gosterildigi
gibi partileri parcgalamak, bir kisim parcanin bir tezgahtaki igi
bitince bir sonrakine aktarmak, veya benzer tezgahlari paralel
olarak kullanmak sureti ile zaman kazanilabilir.

L N\\\*

Kazanalan
~ Siire

e

a) Siiregte 2 ve 3 gibi g¢ok uzun islemler varsa, partiler
a, b, c kisimlarina ayrilip zamanda bindirmeli olarak imal edi-

b) Birden fazla techizat varsa partiler a, b kisimlarina

ZAMAN

lebilirler.

ayrilip, bu kisimlar paralel olarak islem gboriirler.

SEKIiL 14 : Imalatta Gecen Siirenin Kisaltilmasi
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Stirelerle ilgili olarak gizelgelemede karsilagilan durum-
lar ve bir sorunla kargilasilmasi halinde Sekil 14'deki c¢&ziim-
lerden birinin kullanilmasi durumu Sekil 15'de dzetlenmisgtir.

Bugiin Kalan Siire Son tesllm tarihi
Y -

— YUKLEME
. EaEEE————— =B:xgtan
Islem Siiresi veya
Kalan Siireden a5 - 11d a1
Az Olursa veya

omsmosus wmsssmm o rhangi bir yerden
— OLABIiLiR
-

iglem Siiresi p—————-S > ¢ enek yoktur,
Ile Kalan Siire P:oblem de yoktur.
Esit ise

Kalan Siire I

islem , : a
Siiresinden ~kigtirma yapmak
‘Az Ise gerekir,

SEKIL 15 : gizelgeleﬁede Siire Prob emleri (28).

Stireyi sikigtirmak igin ba§vuru1abilecek diger onlemler

. - 1Igleri tagarona aktarmak,
- Fazla mesai yaptirmak,
- Mimkiinse ek vardiya yapmaktir.

Bu ytntemlerle, kritik iglemlerin siireleri kisaltilamazsa-
iglemler arasindaki iligkileri yeniden gozcen gecirmek, yeni
kaynaklar tahsis etmek, siire tayinlerini dcha incelikli yapmak

(28) HARRINGTION, J., a.g.k.
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suretiyle ag orgisiinin yeniden diizenlenip ¢oziilmesi gerekebilir.

IT1.2.5 Kaynaklarin Dagitilmasi

_ Buraya kadar anlatilan teknikler, sinirli kaynak-
lari olan problemleri cbzmeye cgaligmaz. Faaliyetlerin baglama
zamanlarinin hesaplanmasinda, bunlarin yiiriitiilmesi ig¢in gerek-
1li olan kaynaklarin hazir oldugu kabul edilir. Halbuki bu durum-
la genellikle kargilmamaktadar.

Program hazirlandiginda, her faaliyetin baslangig¢ aninda
gerekli kaynaklarin hazir oldugu bilinmelidir. bu hedefe ulag-
mak ic¢in, ag ¢dzimleme metodlarina dayali bir ¢ok kaynak tahsis
modeli geligtirilmistir. Bunlar da birden fazla faaliyet ayni
kaynagi ayni anda isterse, tncelik hangisine verilir, sorusuna
cevap verecek algoritmalar kullanirlar. Bu modellerin en ¢ok
taninanlara RAMPS (Resource Allocation and Multiple Project
Scheduling System) ve JAM (Joint Allocation Method) dur.

En iyi ¢oziimi bulan yani sadece eldeki kaynaklari kullana-
rak proje siiresini enkiiciikleyen bir ydntem heniiz geligtirileme-
migtir. Yukarida belirtilen modeller, eniyiye yakin c¢tziimleri
makul bir hesaplama maliyeti ile bulmaktadairlar (29).

Kaynak tahsisi konusu bu caligmanin kapsami diginda bira-
kilmigtar. ’

11.2.6 Izleme

Baglangicta yapilan plan ve hazirlanan program ce-
§itli etkenlerin zoruyla defisir. Bunlarin baglicalari goyle
siralanabilir. IR ST

(29) GRANT, E., a.g.k.
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- Projenin teknik bzellikleri ve kapsaminda yapilan degi-
siklikler,

- Bitirme tarihine iligkin isteklerin degigmesi,

- Isletme politikasindaki oacelik degisiklikleri,

- Gegitli iglemler arasindaki kaynak dagitiminin degismesi,

- Mantiksal agin gizimindeki yanilgllar,

- Beklenmedik teknik gligliiklerle karsgilagilmasi,

~— Bazi malzemelerin Ungoriilen siirelerde saglanamamasi,
- vSel, yangin v.b. olaganiistii durumlarin ortaya g¢ikmasi.

Bu bakimdan, proje ydnetiminin defisen durumlara kargi he-
men Ynlem almak iizere dinamik olmasi, gergeklegtirilenler ile
ongbriilenler arasindaki farklari gorecek bir sisteme sahip ol-
masi gerekir. Sekil 16'da proje ydnetiminin belli bagli tgele-
ri ile arasindaki iligkiler gorilmektedir. Projenin amaglarina
genel politika gercgevesi igerisinde erisebilmek icin Once bir
plan hazirlanir. Bu plana uygun clarak ig programlari diizenle-
nir ve yonerge big¢iminde uygulayicilara verilir. Uyg&%%mada
gerceklesenler 0lgiiliip, sonug ilgililere "geri uyarma" geklinde
iletilir. Bu sonug¢ Ongdriilmiis bulunan programla kargilagtirilir.
ve tnlem alinmak lizere, yine bir geri uyarma olarak planlama dii-
zeyine ulastiralir. Plan buna gére gozden gecirilip yeniden dii-
zenlenir. Bu yeni plana gore program da yeniden ayarlanir. Boy-
lece "Proje Yonetim Déngiisi"” denen gark isin bitimine kadar do&-
ner.

Cenel anlamiyla izleme, yapilan igsin Olciilmesi, programla
kargilagtirilmasi ve sapmalarin karsilagtirilmasi ve sapmalarin
ilgililere iletilmesidir. Ayrica, proje yﬁnetimindé diizeltici
onlem alinmak lizere yapilan yeniden planlama ve karar verme prog-

ramin gozden.gegirilip ayarlanmasi ve buna gore yeni yonergeler: = '*-

verilmesi siireclerini, kisacasi dongiiniin -uygulama digsindaki-

biitiin ogelerini kapsar.
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SEKIL 16 : Proje Yonetim Dongiisii

2.3 MAKINA IMALATINDA AE GOZUMLEME TERNIGININ KULLANILMASI

II.3.1 Ag Cozimleme Teknifinin Makina imalatina
Uygulanabilirligi

Hig¢-bir sistem yeterli bilgi olmaksizin uygun bir
s:ltilde kontrol edilemez. Bir sistem iizerinde kurulabilecek
ventrolun, derecesi o sistem hakkinda elde bulunan bilginin lo-

poritmasi ile orantalidir (30). Bu iligki Sekil 17'de gﬁsterii-‘
1ooktedir.,

{20) DUCKWORTH, E.,

o "Operational Research", Edinburgh, 1965,
S, . ReR2airasL Research
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SEKILL 17 : Kontrol ve Bilgi Arasandaki Iligki

Makina imalatinda imalat ile ilgili (parca, malzeme, iglem,
tezgah, takim, kolaylik v.b.) bilgiler ise cok cegitli olup, bii-
viik hacimlere ulagtigindan, ya eskiden oldufu gibi teeriibelere
dayanan, en iyi olmaktan g¢ok uzak kararlar almak veya ybnetimi,
bilgisayar destekli bir bilgi sistemine dayandirmak gerekmekte-
dir.

Daha onceki boliimde de aglkiandlgl gibi, iiretim bilegim
sistemlerinin -yapilandirilmamig problemler karsgisinda- yeter-
siz kalmasi yiiziinden karar destek sistemlerine ybnelinmig ve
"Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim Sistemleri” kavraminin yerini
"Bilgisayar Destekli Uretim" kavrami almaya baglamlgtlr.

Bu bilgi sistemleri, veri tabani ve model olmak tizere iki
temele dayanmaktadir. Her ikisinin de kurulmasi ve igletilmesi
-¢cok glicli bilgisayar donanim ve yazilimlarini gerektirmekte, v
bu yiizden bu tip sistemleri ancak bu sahadaki biiyiik kuruluglar
gergek1e§tirebilmektedir. Bu firmalarin tzel uygulamalar yanin-
da genel maksatli olarak hazirlayip piyasaya slirdiigli sistemler
de vardir. Bunlar igcerisinde en yaygin olarak taninan ve bir
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¢ok yerde uygulanani IBM firmasinin COPICS (Haberlesmeye Yone-
lik, Uretim Bilisim ve Kontrol Sistemidir) (31).

Bu sistemler genel maksatli olduBu, daha agik ifadeyle her
gesit orgilitte kargilagilabilecek her gegit durum goztniine alina-
rak tasarlandigi igin, her yerde kullanilma gans1 vardir. Ancak,
¢ok genig kapsamli oldugu igin de anlasilmasi, uygulamaya konul-
masi ve ylriitlilmasi g¢ok glictiir.

Ote yandan 2ski sistem, hizla degismekte olan diinya ve iil-
ke gartlari ka: isinda yetersiz kalmakta, bilgisayar destekli
bir iiretim sist<mine gegme konusu bir zorunluluk haline gelmek-
tedir.

Bilhassa biiyiik orglitlerin, varliklarini siirdiirebilmek icin
bu gegisi yapmal: zorunda olduklari bilindiginden, bu degigimi
daha kolay, cabuk, giivenli ve verimli bir gekilde yapmayi sag-
layacak bir ara yol bulunmasi gerektifi agiktir.

Amag eldeki bilgiyi arttirmak oldugundan yukarida bahsedil-
mig olan iki temelden biri olan veri tabani konusunda fedakarlik
yapmak anlamsiz olacaktir. Ancak biitiinlegik ve son derece gelig-
mis bir model kullanmadan once, bir ¢ok ytneticinin tanidigi,
uygulamasi kolay bir modelle, ileride nasil olsa kullanilacak
‘olaﬁ veri tabaninin bir kismini kurarak ige baglamak; bu basit
modeli kullanirken veri tabanini tamamlamak, personeli bu uygu-
lama ile yetigtirdikten sonra daha kapsamli modellerin kullani-
mina geg¢mek daha akilci bir yol olacaktir. -

 Ag coziimleme yﬁntemleri,'herkesgetamumm51, basit ve etkili
olmasi bakimlarindan bu gecis donemi ig¢in uygun bir aday olarak
goriilmektedir,

(31) COPICS (Comminication Oriented Production and Control
System) IBM Publications, New York, 1972,
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Bu teknikler, bugiine kadar genellikle ingaat, arastirma -
geligtirme faaliyetleri v.b. bir defaya mahsus yapilan igler
igin kullanilmistir. Makina imalatinda bu yontemlerin kullanil-
mayiginin sebebi, uygulama yetenegi olmayigindan c¢ok, gerek du-
yulmayigindandar.

Gercekten de geligmig lilkelerin sanayi kuruluslarinda ya
elle yiiriliti‘ebilen etkin ve ktklesmis geleneksel yontemler kul-
lanilmakta, ya da biiyiik bilgisayar firmalarinin hazir sistemle-
rine ge¢ilm<-kte, bu sahada bir bosluk ve eksiklik duyulmamakta—
dir.

Gelenelkisel sistemler, bilgisayar uygulamasina gecildigi tak-
dirde bile »ilgisayarli sisteme paralel olarak kullanilmaya de-
vam edilebiimekte, hayatiyet gostermeye devam etmektedirler.

Her cges=it veri zaten.elde hazir oldugu, model, plan, prog-
rem, kontrol gibi kavramlar tanindifi, satin alma konusunda ida-
ri giiglikler bulunmadigi, yakin sistem destegi gérektiﬁinde he-
men saglanabildigi icin bilgisayarli sisteme de kolaylikla ge-
¢ilebilmektedir.

Oysa Tiirkiye'deki igletmelerde, hic bir veri sistemli bir
gekilde kaydedilmemigtir. Bu nedenle gerektiginde elde edilmesi
ve kullanilmasi gok gligtiir. Her kademedeki yoneticiler planlama
ve kontrol lonusunda yeterli formasyona sahip olmaktan Ote, bu
sahadaki kavramlara dahi yabancidirlar. Bu durum ilkemizi, ge-
ligmig bir sisteme geg¢is konusunda sanayide ileri olan lilkeler-
den ayirmakta, gecis_icin bir ara sistemi gerekli kilmaktadair.
Bu ylizden bati ilkelerindeki uygulamadan farkli olarak ag c¢ozim-
leme tekniginin aligilmigin disinda bir sahada uygulanip basari
gostermesi zorunludur. '

Agin kurulmasi ve siirelerin verilmesi.esas olarak proje yo-
neticisinin isi oldugundan ¢ok sayida igslemi igeren aglarain ku-
rulmasi gliclegsmektedir. Ancak, bu caligma ile ©nerilen algoritma.



54

hazirlanmakta olan veri tabanina dayanarak agin mekanik bir ge-
kilde igi bilmeyenlerce de hazirlanabilmesine imkan vermektedir.
Bu gekilde hazirlanan veriler mevcut paket programlardan biri
ile ¢oziilebilir. Fakat igin agirligi zaten verilerin hazirlanma-
51nda.oldugundan,verilerin de degigik paket programlar igin ye-
niden diizenlenmesi gerekeceginden sadece veriler hazirlayan de-
gil, kontrol eden ve ag1 ¢bzen programlar da bu calisma sirasin-
da hazirlanmigtir. Istenirse bu programlarin sonuglari, paket
halindeki kaynak tahsis programlarinin girdisi olarak kullani-
lap daha ileri ga11§ma1ar yapilabilir.

Bir planlama ve kontrol araci olarak gegis doneminde bir
ara model kullanma geregi, boyle bir model olarak ag coziimleme
tekniklerinin uygunlugu ve uygulamanin dayanaklari bu gekilde
agiklandiktan sonra izleyen kisimda makina imalat siireci ile a-
gin yapisi arasindaki iliski wvurgulanarak, ag c¢oziimleme teknik-
lerinin makina imalatinda bir planlama ve kontrol araci olarak
kullanilabilecegi fikri dazha ayrintili olarak aciklan®éaktir.

11.3.2 Siiregle Agin Yapisi Arasindaki Iligki

Makina imal sanayiinde iiretilen iiriinler, tek tek
imal edilen pargalarin alt gruplar olarak birlegtirilmesi, alt
gruplarinda bir araya gelerek sistemi olugturmasi ile elde edi-
lirler. Kiitik veya Ingot gibi hammaddeler ile sag, profil gibi
" yari mamuller Sekil 6'da gosterildigi gibi, makina imalatina
zgl bir dizi iglemden gegerek sirali siireg islemleri ile mamul
parga haline gelirier. Bu parcalar ve piyasadan hazir olarak a-
linan veya ismarlama suretiyie 6zel olarak yaptirilan diger
parcalar Sekil 7'de gbsterilen Birlegtirme Slireci geklindeki ii-
retim yolu ile daha iist gruplari olugtururlar. Lokomotif ve va-
gon gibi tasit araclarinin imalatinda bu gekilde yedinci kade-

meye kadar ¢ikildigi goriilmektedir. Ayri ayri parcalar birlege-
 rek sistemin iist grubunu, onun iistiinii v.b. olusturmakta, btyle-
likle yedinci kademeye ¢irkildiginda arag biitiiniiyle ortaya ¢ika-



55

bilmektedir. Ancak, her kademede katilan parga sayisi farkla
oldugundan, parcalar arasi iligkiler basit listelerle ifade e-
dilemeyecek kadar karmagsik olmaktadir. Bu iligkinin belirtile~
bilmesi ig¢in ¢ok degisik yollar olmasina ragmen burada sadece
iligkinin grafik gtsterimini veren. kullanilmasi gili¢ de olsa,
anlagilmas: kolay olan yapi agacindan bahsedilecektir.

1066857[] * + * * +
1022830H{107920¢ 1 (0565460 0565430[
9999999H [1029214H 1023161H
10686650 —1079214-——1079432—-—1079430}1079212——10791213
1022830HH1079243H 1068909H
1022829} 11022825 11011431 E
: o v
SEKIL 18 : Lokomotif Sasine Ait Yapi Afacindan Bir Bsliim

(Kutular icerisindeki sayilar parca veya grup numarasini,
oklar koparilan kisimlari gosterir).

Sekil 18'de bir ornegi verilen yapi agaglarinda hangi par-
¢alarin nereye baglanacagi gosterilmektedir. Bu gbsterim Sekil
19'da gosterilen ornekteki imalat faaliyetlerini §ematik olarak
gbsteren gemanin hazirlanmasina temel olmaktadir. Bu gsemada si-
rali siire¢ ile imal edilen pargalarin birlegtirme silireci ile
son iirlin haline gelmesi gtsterilmekte, btylelikle imalat ic¢in
gereken biitiin iglemler ve bunlar arasindaki mantik iligkisi

-zaman boyutu da gozoniine alinarak- ifade edilmis olmaktadir.

Bu islemler arasindaki mantik iliskisi ve makinanin ima-
linde uygulanan biitiin islemlerin bir arada gosterilmesi, ag di-

agrami kavrami ile tam anlamiyla bir paralellik g&stermektedir.
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Malzeme Imalat ve Monta j Test |Stok [Sevk
‘ Temini Muayene |
imal Emrinin Taahhiit
Verildigi Tarih Edilen Tarih -
SEKIL 19 : Bir Mamil Igin Imalat Faaliyetlerinin Sematik

Gosterimi. Islemleri En Uzun Siiren Parcgaya Ait
Stirelerin Toplanmasi Ile Imalata Baglama
Emrinden Taahhiit Edilmis Gonderme Tarihine
Kadar Olan Siire Hesaplanmig Olur.

‘Bu calismada, makina imalatinda ag coziimleme tekniklerinin
kullanilabilmesi ig¢in Onerilen veri diizenleme algoritmasinin ha-
reket noktasini bu paralellik teskil etmektgdir.

Onerilen algoritmadaki iki temel agama ise

- Yapi agacindan yararlanarak, makinayi meydana getiren
parcalarin birbirleri ile olan iligkilerini gosteren mantik ba-
£in1 yansitacak olan bir ana agin kurulmasai,

- ‘Ana ag lizerinde her biri birer faaliyet olarak gbsteri-
len pargalarin imal iglerini o parcgalar ic¢in hazirlanmig olan isg
emirlerine dayanarak, islemlere pargalamak;, bdylelikle Sekil 19°'
daki gemaya paralel olan ve imalatin biitiin iglemleri ile bunlar
arasindaki iliskiyi gtsteren ayrintili agin kurulmasi.
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Bitiin bunlar yapilirken cegsitli yerlerde kullanilan ortak
pargalarin, sadece bir yerde imal edilip kullanilmasa dﬁrumu,
~malzeme temini, kontrol gibi iglemler ig¢in gegen siireler ile
tezgahlar ve atdlyeler arasi tagimalarda gegen siirelerin de

gozonine alinmasi dogaldair.

Uretim, malzeme, stok, satin alma, takim, avadanlik ve
personel planlamasi, kontrolu ve uzun vadeli kapasite planla-
masi gibi gok cesitli sahalarda ve hatta duyarlik analizi ve
benzegim gibi konularda kullanilabilecek olan bu agin hazirlan-
masi ve ¢oziimindeki ayrintilar bundan sonraki kesimde anlatila-
caktair.

II.4 AGIN KURULMASI VE GOzUMU IGiIN BIR ALGORITMA ONERISI

I1.4.1 Ana Faaliyetlerin 've Olaylarin Numaralanmasi

Makinaya ait her bir parcganin imalinin veya bir-
den fazla parcanin bir araya gelecek sgekilde montajlafihln ya-
pilmasi birer ana faaliyettir. Bu faaliyetlerin baglangic ve
sonuglari ise ana olaylardir. Ana olaylara numara verildigi ve
parcalar arasindaki mantik iligkisi belirtildigi takdirde, ana
ag kurulmus olacaktir. Ana olaylara numara verilirken yapi aBa-
c1 ve agin yapisi arasindaki paralellikten faydalanilacaktir.

Bu amagla, tasarimi yapanlar veya projeyi inceleyenler ta-
rafindan yap1 agacinin hazirlanarak Sekil 18'de verilen &rmegin
yapisina uygun bir gekilde ¢izilmesi gerekmektedir. Yapi agaci-
nin daha bagka gekillerde ifade edilmesi miimkiinse de bu gekilde
gosterimin hem hazirlanmasi, hem de kullanilmasi kolay olup, uy-
gulayicilara fazla bir aciklama yapmayi gerektirmez.

Yapi agaci diizgin bir sekilde dallanmamaktadir. Bagka'bir
deyigle tek parcalar sadece en alt kademede bulunmamakta, iist
kademelerde de yer alabilmekte, bir iist parcaya baglanan alt
parca sayisi yer yer degismektedir.



58

Bu durumda, biitiin paréalarla ilgiii faaliyet ve olaylarain
atlanmadan, diizenli bir gekilde numaralanabilmesi ic¢in en ﬁét
seviyeden baglayip alta dogru gitmek, daha sonra da bu numara-

- .lari ileride agiklanacagi gekilde-belli bir kurala gore-degisg-
tirerek sirali olarak numaralanmig bir ag elde etmek daha uy-
gun olacaktir. Sirali olarak numaraianma suretiyle agin ¢oziil-
mesi daha kolay olmaktadir. Agin karigik olarak numaralanmasi
~halinde, numaralama islemi basitlesirse de daha sonraki iglem-
ler gliclegmektedir.

Sekil 18'de verilmi§ olan drnek yapi agaci parcasi ilizerin-
de 6rnek olarak yapilmig olan faaliyet ve olay numaralama igle-
mi Jekil 20'de gtsterilmektedir.

A A ) A
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- [0565460}- |
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SEKIL 20 Ana Faaliyet ve Olaylarin Numaralanmasi

Bu numaralama isleminin algoritmasi soyledir

1. En sagda gosterilen en iist seviyedeki pargaya -yani
komple makinaya- faaliyet numarasi olarak 1 verilir (daha sonra
verilecek diiglim numaralari ile karismamasi ig¢in bu numaralar

kutularin {iist ortasina yazip altlari g¢izilir).
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2. Bir sonraki kademeye gegerek pargalara yukaridan agagi-
ya dogru biiyiyen faaliyet numaralari vermeye devam edilir. Kutu
icerisinde daha ©nce gecg¢mis bir parga numarasi goriiliirse, oraya
ilk gegtigi yerdeki faaliyet numarasi verilerek, bir yildazla
igaretlenir (ornekte koparilan yerler okla gosterilmigti, bu
ornek numaralamada agacin gdsterilmeyen kisimlari ihmal edil-
mig, sadece goriilen parcgalara numara verilmigtir). En alta ula-
ginca.3'e gegilir.

3. En alt kademe de tamamlanmigsa 4. maddeye gecilir,ak~
si halde 2'ye doniiliir.

4, En sagdaki kutunun sagina en son olay numarasi olarak
1, soluna 2 verilir(faaliyet numaralari ile karigmamasi igin da-

ire ig¢ine alinir).

5. Bir sonraki kademeye gecgerek biitiin parcgalarin sol ta-
raflarina yukaridan agagiya dogru biiyliyecek sekilde sira ile
numara verilir. En alta ulasinca 6'ya gecilir.

6. En alt kademe de tamamlanmigsa iglem bitmigtir, yoksa
5'e doniiliir.

Bu algoritmanin uygulanmasi sonucunda, ana agin yapisi ken-
diliginden ortaya ¢ikmis olur. Yapi afaci hazirlandiktan sonra,
makina ne kadar karmagik olursa olsun; makinanin yapisi, bilgi
iglem sistemleri veya ag ¢bzlimleme teknikleri hakkinda hig bir
bilgisi olmayan elemahlar bile yukaridaki algoritmayl»takip et-
mek suretiyle agi kurabilirler.

B Daha ileri caligmalarla, her pargayi bir iist grubu ile i-
ligkili olarak bilgisayara yiiklemek ve bu algoritmayi uygulat-
mak sureti ile af1, yapi agacini ¢izmeksizin ve eleman kullan-
maksizin dogrudan-dogruya bilgisayara da yaptirmak miimkiin ola-
caktir. Ancak ilk uygulamanin elle yapilmasinda davranigsal
ve kontrol etme kolayligi agilarindan fayda goriilmiistiir.
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Yukaridaki algoritmada parcalarin imali ic¢in verilen faa-
liyet numaralari, ayni zamanda bu parcalarla ilgili olarak ha-
zirlanan parcga kiitiigiinde bunlarin sira numaralaridir. Boylelik-
le ag ve kiitiik arasinda birebir iliski kurulmug olur. Bagka bir
deyigle, her bir parca veya grubun elde edilme faaliyetinde bag-
langig¢ ve bitis olaylarinin numaralari kendiliginden elde edil-
mig olur. '

IT.4.2 Ortak Pargalar ve Malzeme Temin Faaliyetlerinin
Goztniine Alinmasi

Isin bundan sonraki kismi birden fazla yerde kul-
lanilan pargalari gozoniine almaktir. Bir parcanin, yapi agacin-
da her gbtriildigli yerde ayri ayri imal edilmesi ekonomik olmaya-
caktir. Bunlarin bir tek parti olarak imal edilip, en erken kul-
lanildiklari yere yerlegtirmeleri, diger yerlerde de stoktan a-
linip kullanilmalara daha uygun olur. Bunu saglamak ic¢in_se kuk-
la faaiiyet kavramindan faydalanilacaktir. Sekil 19'da*16 ve
16* numarali faaliyetlere ait olan 102 2830 numarali parga tek-
rar olarak kullanilmaktadir. Bu parganin sadece 16 numarali fa-
aliyetle imalini saglamak ve 16* numarali faaliyetle de yapil-
mig gibi 14 numarali montaj olayina da ayni parcayl yetigtire-
bilmek ig¢in iki iglem gerekmektedir. |

- 16* numarali faaliyeti kuklalagtirmak (bu caligmada ele
alinan ana faaliyetlerin,toplami binden az oldugu ig¢in, kuklalasg-
tirilacak ana faaliyetlerin numaralarini bin ile toplayarak, bil-
gisayari ikéé etmek yolu tutulmustur. Kiitiiklerden faydalanarak
faaliyetlerin siireleri verilirken numarasi binden fazla olan faa-
liyetlere siire olarak sifir verilecektir).

- 16.numarali faaliyetin tamamlanma olayi olan 12 numara-
11 olay ile 16* numarali faaliyetin tamamlanma olayi olan 14 nu-
~marali olay arasina yeni bir kukla faaliyet eklemek (Bu kukla
faaliyete de binden biiyiik herhangi bir numara vermek, bilgisaya-
ri ikaz etmek igin yeterlidir. Ancak kontrol kolayligi igin ana
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faaliyet numarasi ikibin ile toplanmig ve numara olarak bu ve-

rilmistir).

Boylece
: - 16 numarali faaliyetle yapilan parcgalarin hem 16 hem de
16* igin yetecek sayida yapilacagi,

-~ 16* numarali faaliyette imalat yapilmayacagi, bunun sa-
dece kukla bir faaliyet oldugu,

- 16'da imalat yapilip, 12 olayi gergeklegtikten sonra
16* ic¢in yapilmis olan pargalarin 14 olayindaki montaja yetig-
tirebilecegi belirtilmig olur.

Sekil 18'deki yapi agacina dayanarak hazirlanmig olan agin
ilgili kasmi Sekil 21'de goriilmektedir.

SEKIL 21 : Afin 16 ve 16* (burada 1016 oldu) Numaralai
Faaliyetlerin Ayni 0ldugu Diigiinlilerek Kukla
Faaliyetler Yardimi Ile Diizeltilmesi.

Burada 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20 ve 21 numarali olaylaran
agikta kaldigi goriilmektedir. Gercgekte agin bir tek baglangig
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diigiimi olmalidir. Burada en biiyilkk olay numarasi 21 oldugundan
agin baglangig¢ olayina bunun bir biyligi olan 22 verilebilir.
Bitin bu agikta kalan olaylar gergekte bunlari izleyen iglem-
ler i¢in malzeme temin faaliyetlerinin tamamlanma olayidir. Ya-

~ni agin baglangi¢ olayi olan 22 numarali diiglimi, sirasi ile, 13,
15, 16, 17, 18, 19, 20 numarali diigimlere temin faaliyetleri i-
le baglamak gerekir. Bu temin faaliyetlerinin her birine 3000
numarasi verilmigtir. Ain bu kisminin tamamlanmis sekli Sekil
22'de gtsterilmektedir.

+* 3000 Numaral:
Temin Faaliyetleri

SEKIL 22 : Agin Temin Faaliyetleri Gosterilerek
Tamamlanmigs Sekli

I11.4.3 Ana Faaliyetlerin Islemlere Parcalanmasi

Bu noktaya kadar her bir parcanin imali veya her
bir alt sistem ya da grup montaji bir tek iglem olarak kabul
edilerekji-ana ag kurulmus oldu. A1 bu gekil ile ¢dzmek miimkiin-
dir. Bu sekilde olaylara ana hatlara ile bakilmig olur ve sonug

da cabuk alinir. Fazla ayrintiya gerek duyulmadiginda, tutula-
cak yol budur.
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Ancak her bir parcanin imali gergekte bifden fazla iglemi
igerir ; her parga tek iglemle degil, birbirini izleyen bir di-
zi islemle imal edilir. Monta]j isleri bile montaj, kontrol, tes-
viye gibi bi:den gok iglemden olugur. Ayrica tagima gibi iiretken
olmayan faaliyetler de ag diyagrami agisindan bir faaliyet ola-
rak ele alinabilir. GCinki gerekvtézgahlar, gerek attlyeler ara-
s1 tagimalar bir zaman sarfini gerektirmektedir.

Iglemler kiittigiindeki bilgilerden yararlanarak yapilacak o-
lan bu pargalama iglemi bundan sonraki btlimde anlatilacafi U-
zere bilgisayar yardimiyla gercgeklegtirilecektir.

I1.4.4 Olay Numaralarinin Standartlagtirilmasi ve Ain
Coziiml

Agin hazirlanmasi sirasinda numaralama kolayliga
saglamak icin olaylarin numaralari ters. olarak verilmigtir. Boy-
lece biitlin faaliyetlerde tamamlanma clayinin numarasi,”baglama
olayininkinden kiigiik olmustur.

Goziim algoritmasi geregi bu durumun diizeltilmesi gerekmek-
tedir. Ucilincii btliimde ayrintili olarak aciklanacak olan TERS
isimli program bu iglemi yapmak iizere hazirlanmigtir.

Numaralama sirasinda kolaylik saglamak amaci ile bazi numa-
ralar atlanmig veya mamul yapisinda bazi defigiklikler yapmak
zorunda kalindigi icin, bazi numaralar kullanilmamisg olabilir.
Ote yandan i§lem1ere Pargalanma Programinin algoritmasi geregi
orta&a bir gok kullanilmayan numara ¢ikmaktadar.

Agin baglangig¢ diiglimiinden, tamamlanma diigiimiine kadar olan
~biitin faaliyetlerde tamamlanma olaylrnumara51h1n baglangi¢ ola-
‘Yi numarasindan biiyiik olacak gekilde verilmesi, ilk olayin 1
numarayl almasi ve arada hi¢ bir numara atlamadan son olaya ka-
dar gelinmesini saglayacak olan igslemlere burada standartlastir-
ma denmigtir.
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Standartlagtirmadan sonra, kontrol islemleri gelmektedir.
Kontrol islemlerinde de agin kurulugunda matematik hatalar olup
olmadigina bakilir. Bu kontrollari standartlastirmadan once ara
kontrol geklinde de yapmak miimkiindir.

Standartlagtirilmig ve kontrol edilmis olan a§ artik ¢ozii-
me hazirdir. Goziim bundan 6nceki kisimda tanitilmig olan yonte-
me dayanarak yine bilgisayar yardimiyla yapilacaktir.

Standartlastirma, kontrol ve gézﬁm icin hazirlanmig olan
programlar izleyen bdliimde tanitilmaktadair.



tegctUNCU BOLUM
ONERILEN GOZUMUN UYGULANMASI
I111.1 ISLEIMENIN TANITILMAST

II1.1.1 Genel

Kisaltilmig ada TﬁLOMSAS olan Tiirkiye Lokomotif
ve Motor Sanayii A.S., Tirkiye'nin tek lokomotif ireticisi olup
say1li sanayii isletmeleri arasinda bulunmakta ve kurulusu 1894
yilina kadar uzanmaktadir. Bu yillarda "Anadolu,Bagdat Demiryol-
1ar1" na ait bir tamir ve bakim atdlyesi olarak faaliyete bagla-
yan kurulusg, zamanla geliserek dort ana ve beg yardimci fabrika-
dan olugan bir girket durumuna gelmistir. 1986 yili biitgesi 40
Milyar TL. olan kurulug, TCDD Genel Mudiirliigii'ne bagli bir Ano-
nim Sirket clarak caligmaktadir.

Ana faaliyet konusu lokomotif ve yiik vagonu imalati olan
kurulusta demiryolu makaslari, demiryolu kopriileri, kantar, ving,
6ze1'tak1m imalatlari ile g¢elik insaat ve gesitli dokiim igleri
de yapilmaktadir.
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Gegmis yillarda ithal parcga darbogazi dolayisiyla aksa-
yan lokomotif iiretimi yerine, igletmedeki lokomotiflerin agir
‘bakimi da yapilmig olmasina ragmen; girketin hedefi lokomotif
imalati digindaki biitiin faaliyetleri TCDD'nin diger kurulugla-
rina aktararak sadece anahat, manevra ve elektrikli olmak lizere
i¢ tip lokomotifin imali ile ﬁgragmaktlr. ileriki boliimde ta-
nitilacak olan manevra lokomotifleri anlasmasindan sonra da bir
Amerikan firmasi ile dizel elektrik anahat ve bir Japon firmasi
ile de anahat elektrik lokomotiflerinin lisans ve imalat anlag-
malari yapilmigs ve bu lokomotiflerin de iiretim hazirliklarina
baglanmigtir. Bu arada 1968'den beri Fransiz MTE lisansi ile i-
mal edilmekte olan anahat lokomotifleri ve Chantiers de
L'Atlantique lisansi ile imal edilen dizel motorlari iiretimi ye-
rine bunlarin yedek pargalarinin iiretimine yonelinmisgtir. Bu lo-
komotiflerden 6nce Bati Alman MAK lokomotiflerinin tasarimina
dayanarak imal edilmig olan dizel hidrolik manevra lokomotifle-
rinin yeniden iretilmeleri ise s8z konusu degildir. Hidrolik ak-
' tarma organlarinin yerini daha ekonomik oldugu icin, elektrikli
aktarma organlari almaktadir. Ancak TCDD'ye ve Tirkiye igerisin-
deki diger lokomotif kullanicilara ait olan eski dizel hidrolik
lokomotiflerin hizmet diga kallncayé kadar, ihtiyag¢ duyduklara
yedek parcgalarin iiretimine ve sirasi gelenlerin revizyonlarina’
da, Tirkiye'de bu igin tek uzmani olan TULOMSAS'da devam edile-
cektir.

Makas atdlyesinin, Cankiri'da kurulmakta olan yeni tesisle-
re, yiik vagonu imalinin de TCDD'ye ait olan Sivas'taki vagon i-
mal tes;slérine kaYdlrllmasi ile oniimiizdeki yillarda TULOMSAS'
in imalat programinin tamamina yakinini yukarida bahsedilmisg
olan ii¢ tip lokomotifin dolduracagi beklenmektedir.

I111.1.2 Idari Yap1

Halen TCDD Igletmesine ait bir anonim girket olan
TULOMSAS'ta en yiiksek karar organi yonetim kuruludur. Genel mii-
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diiriin ii¢ yardimcisindan biri igletmeden sorumludur, kendisine
ana ve yardimci fabrikalar baglidir. Ikinci miidiir yardimcisa
personel ve muhasebe gibi idari boliimlerden, iiglinclisii de kur-
may boliimlerden sorumludur.

IIT.1.3 Kurmay Uniteler

Fabrikalar gibi dogrudan dogruya iliretim yapmayan,
faaliyetleri de idari hizmetler kapsamina girmeyen fakat iireti-
min yapilabilmesi igin gerekli olan caligmalari yliriten miidiir-
liikkler, kurmay {initeler olmaktadir. Bu iiniteler, yapilari ve
gbrevleri ile birlikte asagida tanitilmaktadair.

- Teknik Hizmetler Miidiirliigi

Sirketin galigma konulari ile ilgili parca ve sistemle-
rin-calisma gekillerini(fonksiyonlarini) anlamak, bilmek, tasar-
lamak, yorumlamak ve difer bdliimlerin faydalanabilmeéi ig¢in pro-
jelendirmekle gorevlidir. Is etiidi boliimiiniin de buraya katilmasi
ile fabrikalar ile olan iligkiler daha da gesitlenmigtir. Bu mii-
diirliikk, lokomotif, vagon ve ingaat tasarim bag milhendislikleri,
Is Etiidi Bagmiihendisligi, Dig Iligkiler Milhendisligi ve Arsiv
Amirliginden olugmaktadair.

Tasarim Bagmilhendislikleri kendi gruplarina ait projelerin
hazirlanmasi ve yiiriitiilmesinden sorumludurlar.

Lokomotif imalati, lisans anlagmalarina bagli olarak ya-
prldigi ve tasarim galigmalarini destekleyecek bir arastirma-ge-
ligtirme merkezi bulunmadigi ig¢in komple bir lokomotif projesi
hazirlanamamakta, satin alinan projelerin TULOMSAS ve Tiirkiye
gsartlarina uydurulmasi, degisen sartlar-altinda projelerin ya-
gati1lip yiritilmesi igin g¢aligilmaktadar.
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- 1Is Etiidi Bas Mihendisligi

Metod, takim, kalip, kolaylik bsliimlerinden olusmakta-®
dir. Son diizenlemelerle asagidaki bsliimler de bu miidirliige bag-

lanmigtar.

Uretim Planlama ve iZleme : Bu bolim, iist yonetimin di-

rektifleri dogrultusunda yillik iiretim programlarini diizenlemek-
te, hazirlama atblyelerinin imalatlarini ana hatlariyla izlemek-
te, programdan sapmalari iist yonetime rapor etmektedir.

Siparig Kegif : Bu boliim, sipariglerin ag¢ilmasini ve ta-

kibini yliriitmekte, {liglincli sahis taleplerinin kegfini yaparak kar-
silanip kargilanamayacagina karar vermekte, kargilanacak olanlarin

da maliyet tahminlerini yapmaktadir.

Malzeme Analiz : Uretim planlamasi ve malzeme yapraklari-

na dayanarak malzeme taleplerinin analizini yapan bu b&liim, Tica-
ret Midirligii'niin temin caligmalarinda yonlendirici ve zamanlayi-
ci bir rol oynamaktadair.

- Elektronik Bilgi Islem Amirligi

Bir terminal vasitasi ile Ankara'daki TCDD Genel Miidiir-
ligi Bilgi Iglem Merkezine bagli olan bu boliim, kurulus devresi-
ni tamamlama agamasindadair. Bugiine kadar egitim ve hazirlik ca-
ligmalari yapan bu biiro artik cer yedeklerinin takibi, dokiimha-
nenin iretimi, parca fihristleri gibi siirekli ve sistemli isle-
rin yiriitilmesine gegmistir. Bu calismanin bilgisayar ile ilgi-
1i olan kisimlari da bu merkezde yiirtitiilmiigtiir,

- Ticaret Midiirligi
o Bu Mudirliik, sirketin i¢ piyasa ile olan iligkilerini
yiiriiten organidir. Satin almalar genel olarak EPA Midiirligiiniin

hazirlamig oldufu gartnamelere gore ihale agmak yoiu ile olmak-
tadair.
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- Malzeme Midiirligi

Sirkete giren malzemelerin teslim alinmasi, stoklanmasi,
kullanilacagil zamanda kullanim yerine teslim edilmesi ve biitiin
bu igler igin kullanilan evrakin diizenlenmesini Malzeme Mudiir-
liigii yapmaktadir.

- Kalite Kontrol Midiirliigi

Sirkete ithalden gelen pargalarin kalite kontrolu yapil-
-mamaktadir. Imali tamamlanmis olan komple lokomotif, dizel moto-
ru, alternatdr, cer motoru v.b. caligma tecriibeleri de test kap-
samina girmekte, kalite kontrolun sahasi disinda kalmaktadir.
Uretim sirasindaki muayene ve Slcgmelerin c¢ogunu da attlyeler
kendilerini yaptiklari ig¢in, Kalite Kontrol Midiirliigi'niin g¢alig-
‘malari daha cok yerli piyasadan alinan parcalar iizerinde olmak-
tadir. Bu parcalarin kontrollari EPA Midirliigiinin hazirlamig ol-
dugu sartnamelere gbore yapilmakta sartnamede istenen degerleri
saglamayan parcalar red edilmektedirler.

I1I1.1.4 Fabrikalar

isletmeden sorumlu miidiir yardimcisina bagli dort
ana ve bes yardimci fabrika vardir. 500000 m2 acik, 80000 mz
kapalil alana yayilmig olan bu fabrikalarda sayisi bini asan
tezgah bulunmaktadir.

Ana Fabrikalar : Lokomotif, Motor, Elektrik Makinalarai,
Vagon ve Yol Geregleri Fabrikalaridir.

- Vagon ve yol gerecleri fabrikasinda muhtelif tiplerde bo-
jili yik vagonlari demiryolu kopriileri, ving¢ kopriileri, gegit-
1i gelik ingaat, demiryolu makaslari ve kantarlar imal edilmek-
tedir.

Motor Fabrikasinda, lokomotiflerde kullanilan dizel motor-
lara, Elektrik Makinalari Fabrikasinda yine lokomotife ait cer
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motoru, alternatdr, kumanda bloku, kablaj gibi elektrik aksami-

nin iiretimi ve montaji yapilmaktadair.

Lokomotif Fabrikasinda, yapilan imalat mekanik aksama ait
olup motor ve elektrik aksamindan geriye kalan bitiin kisimlari
kapsamaktadir. Bu kisaimlar sasi, boji, kaporta ve donanimdar.

Yardimci Fabrikalar ise, liretimleri ile ana fabrikalara
besleyen veya destekleyen yerlerdir. Bunlar, Metalik Islemler,
Metaliirjik Islemler, Bakim-Uretim ve Dokiim Fabrikalaridir.

- Fabrikalar

Sirkete ait tesisler, dokuz fabrika olarak tegkilatlan-
migtir. Bltiin fabrikalarin yapisi birbirine benzedifi igin sade-
ce Lokomotif Fabrikasinin tanitilmasi ile yetinilecektir.

Bir fabrika miidiirii tarafindan yonetilmekte olan bu fabri-
kada, Lokomotif Fabrikasi Bagmiihendisi hem fabrika teknik biiro-
sunun amiri, hem de fabrika miidiiriiniin yardimcisi olarak gorev
yapmaktadar. .

- Teknik Biirolar

Fabrikalardaki teknik biirolar, daha ®nce tanitilmig o-
lan teknik iinitelerden farkli olarak problemlere sirket capin-
da degil fabrika seviyesinde ¢oziim ararlar, dolayisi ile dar
bir alanda daha derin ayrintilara inerler. Bu biirolarda planla-
madan ziyade, masraf yerlerine ait malzeme ve sipariglerin ta-
~ kibi yapalir. Qéll§ma1ar ileriye doniik degildir, sadece giinliik
¢oziimler igin galigilir.

- Masraf Yerleri

Diger Fabrikalar gibi Lokomotif Fabrikasi da her biri
kendi sahasinda uzmanlagmlg'"Masraf Yeri" olarak taninan atsl-
yelerden olusur. Bu fabrikaya bagli masraf yerleri sgasi, boji,
kaporta,. donanim, kiiciik tezgah, biyik tezgah ve montaj isimleri
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ile taninirlar. Ayrica her birine birer tanitici kod verilmisg-

tir.

Sasi ve Boji masraf yerleri lokomotife ait §asitbé bojile~-
rin imal edildigi yerlerdir. Ancak gerektiginde, boji atolyele-
rinde vagon bojilerinin, sasi boliimiinde de kantar kopriilerinin
imalati yapilmigtar.

Kaporta boliimii, lokomotife ait ince sag¢ igleminin, donanim
ise boru islerinin yapildig: yerlerdir.

Bﬁyﬁk tezgah attlyesinde iiniversal tezgahlardan farkla o-
larak boji, motor govdesi v.b. biiyilk makina parcalarini isleye-
cek tezgahlar bulunur. Bunlar portal freze, delik isleme, freze-
leme tezgahlari, vargel, radyal matkap gibi miiessesenin en biiyik
tezgahlaraidair.

Kiicik tezgah attlyesi ise milessesedeki biitiin fabrikalaran
sahip oldugu mekanik attlyelerden biridir. Burada tomfa, freze,
planya, matkap gibi iliniversal tezgahlar bulunmakta, lokomotif
mekanik aksamina ait parcalarin talag kaldirma islemleri yapil-
maktadzir.

Montaj Attlyesi, lokomotif montajinin yapildigi yerdir.
Buradaki ii¢ tavan vincinden biri, her biri 25 ton kapasitedeki
4 ayra kancaya sahip oldugundan, bir lokomotifi komple olarak
kaldirip, montaj hattlndakirdigerlerinin-ﬁzerinden gecirerek
bir bagka montaj istasyonuna indirebilir.

- Postalar

Masraf yerleri bir postabaginin yonetiminde beg, alti
iggiden meydana gelen ve her biri belli bir isi yapan postalar-
dan meydana gelmektedir. Beg, alti posta ise bir masraf yerini

olugtufur. Postabaglari masraf yeri amirine karsgi sorumludurlar.
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Her postaya da bir kod verilmistir. Ayrica postalarin yap-
tiklari ige gore bir de isimleri vardir. Ornek olarak kiiciik tez-
gah atdlyesinin postalari goyledir : Kiiciik torna, biiyiikk torna,
yatik freze, dik freze, matkap ve planya.

- Lokomotif Fabrikasinin DiBer Fabrikalarla Iligkileri

Lokomotife ait yizey kaplama, 1si1l iglem ve boyama ig-
leri metaliirjik ve kimyasal iglemler fabrikasinda, oksijenle,
giyotinle, zimbalama ile, sag¢ kesme, abkantla biikme ve kaynak
agizi agma igleri Vagon Fabrikasina bagli Sac Hazirlama Atdlye-
lerinde yapilmaktadair.

Lokomotif fabrikasinda Motor Fabrikasina ait motor govde-
lerinin gatma kaynagini ve iglemesini yapmaktadir.

Biitiin fabrikalar -aylak kapasite olusturmak pahasina- di-
gerlerine bagimli kalmamak igin kendi tesislefihi kurmug olduk-
lari dig¢in, yukarldé bahsedilenler diginda fabrikalar ara®inda
ig aktarmasi pek olmamaktadir.

III.2 LOKOMOTIFLER ILE ILGILI TEKNIiK BILGILER

III.2.1 Genel

Demiryolu araglari geken ve gekilen olmak iizere
ikiye ayrailar. Gekilen araglar vagon, cgekenler lokomotif olarak
taninmaktadir. Lokomotifler kullanilma gekline gbre anahat ve
manevra olarak ; gilic kaynagina gore buharli, dizel ve elektrik-
1i olarak-; aktarma'orgahlarlna gbre de mekanik, hidrolik ve e-
lektrikli olarak siniflandirilmaktadair.

Bir onceki bbliimde genel olarak her tiirlii makina imalati i-
¢in Onerilmig olan algoritmanin bir uygulamas1,‘TﬁLOMSA$'1n imal
edecegi Dizel Elektrik Manevra Lokomotifleri lizerinde yapilacagi
igin, agagida bu lokomotif tanitilmaktadair.
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- Genecl Ozellikleri

, ICDD'nin manevra sahalarindaki manevra lokomotifi agigi-
ni kapatmak amaci ile imal edilecek olan bu lokomotifler, gerek-
tiginde de ara hatlarda cer hizmeti igin.kullanllabilecektir. Bu
lokomotiflerin gii¢ kaynagi dizel motordur. Aktarma organlari da
elektriklidir. Eski manevra lokomotiflerindeki -ekonomik olmayan-
hidrolik aktarma organlarinin yerini, elektrik ve gili¢ elektroni-
gi teknolojisinin geligmesi ile elektrikli aktarma organlari al-
migtir. Dizel motorunun ilirettigi kinetik enerji motor devrinin
yiksek, lokomotifin tekerlek devir sayisinin ise diigiik olmasi
yiziinden dogrudan dogruya kullanilmaya uygun degildir.

Aktarma organlari, deviri diigiiriip ¢ekme kuvvetini arttir-
mak icin kullanirlar. Elektrikli aktarma organlari, dizel moto-
rundan devir alan bir alternatfr, alternatdriin iirettigi alterna-
tif akimi dofru akima geviren bir redrestr, elektrikli kumanda-
y1 saglayan bir kumanda bloku ve tekerlekleri geviren dogru akim
- motorlari olan cer motorlarindan olugur. Gili¢ elektroniginin ge-
ligmesi sonucunda AC/DC tipi aktarma organlarinin yerini AC/AC
tipi organlar almaktadir. Alternatif akimla c¢aligan cer motor-
lari daha ucuz, bakimi kolay ve arizalari az oldugu igin, eski
motorlarin yerini almaktadairlar. Ancak,Atristﬁr kontrolu ile ga-
ligan bu yeni sistem heniiz deneme safhasinda oldugu icin yaygin-
lagamamigtar.

TULOMSAS'1n imal edecegi lokomotifler AC/DC sisteminde ola-
caktir. Ancak ithal edilecek olan lokomotiflerin beg adedi AC/AC
olarak ithalden komple olarak gelecektir.

Tekerlek diizeni Bo-Bo tipinde olan (her bojide iki dingil)
lokomotifin toplam agirlifi 68 ton, dingil basinci 17 ton, giicl
1100 PS, en biiyiik hiz1 80 km/saattir.
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- Lokomotifin Yapisi

Lokomotif tasarimcisi Bati Alman Krauss-Maffei firmasi-
dir. Komple olarak ithal edilecek olan partiye ait mekanik aksam
yine bu firmanin imalatidir. Dizel motorunun yapimcisi yine bir
Alman firmasi olan MTU'dur. Elektrik donanimi AC/DC olanlari Iin-
giliz GEC, AC/AC olanlari da BBC'nin Almanya kolu tarafindan ta-
sarlanmigtir. AC/AC tiplerinin Tiirkiye'de imalati yapilmayacak-
tir. Lokomotife ait parcalar $ekil 23'de gosterilmigtir.

- Lisans Anlagmasi ve Finansman

Bu proje kapsaminda 50 adet iiretilecek olan lokomotifle-
rin finansmanini, bir Alman devlet kurulusu olan KfW "Yeniden

1"

Imar Bankasi" karsilamaktadair.

Ana yapimci olan Krauss-Maffei firmasi ile bir lisans, bir
de imalat anlagmasi yapilmigtir. Bu anlagmalara gore : KM firma-
51, lokomotifin imali icin gerekli clan bitiin teknik Pilgileri
TCDD'ye aktaracak, ilk 15 lokomotif komple olarak TCDD'ye sevk
edilecek, 5 adet lokomotif PKD, 20 adet lokomotif de CKD olarak
TULOMSAS'da imal edilecektir.

Biitiin parcalari ithalden gelen, sadece montaj ve testi TCDD'

__de Alman uzmanlarin yardimiyla yapilan PKD lokomotiflerim imali
tamamlanmig, CKD imalatinin hazirliklarina baglanmigtir.

- CKD imalata

.Anlaéma geregi, CKD olarak imal edilecek olan 20 adet
lokomotifin deger bakimindan yiizde otuz pargasi yerli olarak ya-
pilacak geriye kalan yiizde yetmigi KM firmasindan alinacaktair.

TULOMSAS'1n yapacagi pargalarlnkbﬁyﬁk gogunluéu, mekanik
kisma aittir ve Lokomotif Fabrikasi tarafindan yapilacaktir. Mo-
tor Fabrikasinin yapacai parcalar, boru ve dirseklerden olusgan
23 kalem malzemedir. Elektrik Makinalari Fabrikasi ise sadece

cer motorunu yapacaktar.
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Parca listelerinde, sasinin iizerine takilan pargalarin ¢o-
gu da sgasiye ait gbsterildiginden gasi kavrami burada, alisila-
gelmisten daha genigtir ve bbji disinda mekanik aksamin yerli o-
larak yapilacak pargalarin tamamini kapsamaktadir.

Lokomotifin en kritik, en biiyiikk ve en gok iggilik gerekti-
ren pargasi oldugu ig¢in lizerine tnemle egilinmesi gereken gasi,
ag uygulamasinin konusu olarak ele alinmigtir. Lokomotifin yer-
1li olarak yapilacak difer pargalarinin is emirleri hazirlandikga,
ayni uygulama difer parcalar ig¢in de gercgeklegtirilebilecektir.

Makinist sandalyesi, 1sitma radyatdrii gibi pargalar piyasa-
dan hazir olarak alinmaktadir. Kredi anlagmasi geregi yerli par-
ga orani arttirilmayacagi igin ithal parcgalar iizerinde bir g¢alig-
ma yapilmayacaktir.

Lisans anlasmasi geregi lokomotiflerin imali ig¢in gerekli
olan her cesit teknik bilgi TCDD'ye aktarilmaktadir. Bunlar,
teknik resimler, parga listeleri, gartnameler ve ig emirleridir.

II1.2.2 Teknik Resimler

Uriine iliskin teknik bilgilerin kaynagi olan re-
simler, imalat ve montaj resimleri olmak lizere iki c¢egittir. I-
malat resimlerinde her bir parcganin gekli, Olgiileri, Olgi se-
kil ve konum toleranslari, yiizey kaliteleri,varsa boyama, kalay,
kadmiyum kaplama gibi yilizey islemleri, gerekli durumlarda ima-
lat ile ilgili diger ©zel notlar bulunmaktadir. Montaj resimle-
rinde ise hangi parcgalarin birbirine ne gekilde baflanacafi gos-
terilmekte, gerekli montaj blglileri ve komple parcanin ana Olgii-
leri verllmekte, her bir parcanin kendi imalat resminde Ver11m1§
olci ve dlger ayrintilar tekrarlanmamaktadir. Firma satin aldlgl,
yaptirdigi veya kendi yaptigi her bir parga, alt parga ve komp-
leye yedi basamakli bir kod numarasi vermistir. Siparisgler, stok-
lamalar ve malzeme akigi ile ilgili biitiin diger faaliyetler igin
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bu numaralar kullanilmaktadir. Bu numaralar ayni zamanda firma-
nin imal ve monte ettifi pargalarin resim numaralaridir. Basgka
firmalardan satin aldigi parcalar ile DIN standartlarina uyan
parcalarin ayrica resimleri c¢izilmemis, ancak bunlara yine de
bir kod numarasi verilmigtir. Biitiin parca, alt komple ve komp-
lelerle bu kod numaralari arasinda "bire bir" olacak gekilde
bir iligki kurulmustur. Yani her bir parcganin bir kod numarasi
vardir ve bu numara bagka bir parcaya verilmemigtir.(Bkz.Ek-1).

TCDD'deki aligilagelmis uygulamadan farkli olarak KM fir-
mas1i komple resimlerde, resimlerle ilgili olan parga listesini
resmin basglik kisminda vermemektedir.

Bu bilgiler TCDD'de fihrist olarak adlandirilan parga lis-
telerinde belirtilmektedir.(Bkz.Ek-2).

ITI.2.3 Parcga Listeleri

Parcalar, parcalar arasi iligskiler bunlarin mal-
zeme, standart ve siparigleri ile ilgili verilerin toplandiga
parca listelerindeki agsagidaki bilgiler TULOMSAS tarafindan kul-
lanilmaktadir

Ana grup, ist ana grup, resim numarasi, isim, ilist resim
numarasi, miktar, birim, ham malzeme, hammalzeme tlgiileri, gart-

name numarasi, malzeme numarasi, agirlik.

Gruplar ve ana gruplar, birbirleri ile iligkisi olan par-
galari birlikte diigiinmekte bir kolaylik saglamakta, bu konuda
kabaca bir fikir vermektedir. Pargalar arasindaki gerg¢ek iligki--
ler ise resim numarasi iist resim numarasi iliskisi ile belirlen-
~-mektedir. Bu iligkide hangi parganin nereye takilacagi 'gosteril-
mektedir. Parcalarin ismi yine fikir vermek ic¢in kullanilmakta-
dir. Ayni isim bazen birden fazla pargaya verildigi ig¢in refe-
rans olarak kullanilamamakta, bu iglevi resim numaralari gormek-

tedir. Miktar hanesinde, bu parganin bir lokomotifte ne kadar
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kullanildigi, bunun tamamlayicisi olan birim hanesinde ise bu
miktarin kg, parca, m, mz, m3, litre, ton, c¢ift veya takim gi-
bi birimlerden hangisi ile ifade edilmis oldufu gosterilmekte-
dir. Sartname numarasi, piyasadan alinan pargalarin hangi gart-
nameye gore alindigini gosterir. Agirlak, imali bitmis malzeme
kalitesi, 0lglisii ve malzeme numarasi malzeme hazirlama faaliyet-

lerine yardimci olmak igindir.

Ote yandan, firma kendi yapmayip da baska firmalardan al-
d1g1 parcalar igin gartnameler hazirlamigtir. Burada parcanin
ana Olcglileri, bazi durumlarda bir krokisi ve ana bzellikleri
belirtilmistir. Bu sartnameler hazirlanirken fazla ayrintiya
girilmemig, diger firmalarin standart imalatlarina uyulmug, &-
zel durumlarda bu firmalar ile mutabakat saglanmig, g¢ok zaman
da yapimci firmanin ismi bu sartnamelerde belirtilmistir.

IIT.2.4 Yapi Agaca

Parcalar arasindaki iliskinin genel bir goriiniimi-
nii verebilmek icin firma, TULOMSAS'in imal edecefi gasi ve boji
parcalarinin, ayrintiya inmeksizin birer yapi agacini hazirla-
migtir. Ancak bu yapi agaglérl agiri derecede basitlegtirilmig
oldugundan TULOMSAS'in isine yaramamigtir. Is emri yazma hazir-
liklari yapilirken sasiye ait olan yapi ajaci parca listelerin-
den gikarilmak sureti ile biitiin ayrintilariyla TﬁLOMSA§ i§ etii-
di personeli tarafindan hazirlanmistir. Bu galigmanin dayandigi
iki temel veriden biri yapi agaci, digeri de yine TULOMSAS ta-
faflndan,hazirlanan’ig emirleri olmugtur. Yapi afacinin bir boliimii
Sekil 18'de verilmig idi. '

111.2.5 1Is Emirleri

TULOMSAS'da is emri olarak taninan teknik bilgile-
rin KM'de tam kargiligi yoktur. Burada Arbeits plan = is plama
olarak adlandirilan bilgilerde, sadece parcalarin imali ic¢in ge-
rekli olan islemlerin bir listesi ve bunlarin siireleri verilmek-
tedir. TﬁLOMSAS'a gonderilen kopyalarda ise firma sirri oldugu
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gerekcesi ile bu siirelerin tamami sifir olarak gosterilmigtir.

Gerek KM firmasinin g¢aligma geklinin farkli olmasi dolayisi ile
bu iglem ve iglem siralarinin TULOMSAS'a uygulanamamasi, gerek-
se sﬁrelerin verilmemesi sebebi ile bir karsilastirma yapma im-

kaminin kalkmig olmasindan bu planlardan faydalanilamamistair.

TULOMSAS, kendi imal ve monte edecegi pargalar icin gereken
is emirlerini gimdiye kadar kullanmakta oldugu formlara kendisi
hazirlamistir. TULOMSAS'in hazirladigi is emirlerinde parca,mal-
zeme, siparig ve iglemler ile ilgili bilgiler vardir. Parca hakkindaki
bilgiler, parcanin adi, resim numarasi, iist resim numarasi, gru-
bu, ana komple resminin numaralari, iinitedeki ve lokomotifdeki
miktarlaridir. Bu bilgiler "Bilgi Kiitiikleri ve Yapilari" boliimiin-
de ayrintilari ile agiklandiga iizere parca ana kiitigi olarak dii-
zenlenmiglerdir.

Malzeme ve siparislere ait bilgiler, bu g¢alismanin gergeve-
si.diginda barakilmig, islemlere ait bilgilerin diizenlenjp iglen-
mesine agirlik verilmistir.

is emri iizerindeki islemlere ait bilgiler, bilgisayarla ca-
ligmaya yonelik olarak hazirlanmamis oldugundan, bunlarin yeni-
den gozden gegirilip diizenlenmeleri gerekmigtir. Bu diizenleme
sirasinda, iglemlerin ayrintili aciklamalari ve bu agiklamalari
. destekleyecek olan krokiler hi¢ ele alinmamig, islemlerin adla-
rini kaydetmekle yetinilmigtir. Islem cesitleri cok fazla olma-
dig1i ve isimlerin anlasilmasi daha kolay oldugu ic¢in, islemle-

rin de kodlandirilmasi yoluna gidilmemistir.Bu islemlerin bir listesi
Ek-4'deki SEC program g¢iktisinda goriilmektedir.

Islemlere ait bilgiler olarak, islemlerin adlari, siralarai,
hangi masraf yeri ve hangi tezgahta (tezgah ig¢ilifi gerektiren-
ler icin) yapilacagi ve tahmini siireleri ig emirlerine ait birer
vektor olarak gbriilmis ve i§'emrinin iglemler b@liimiindeki her sa-
tir, iglemler kiitiiiine birer satir olarak gecirilmistir. Islem-
ler kiitiigd ise bundan sonraki bsliimde ayrantili olarak anlatil-

maktadir. Ornek bir is emri Ek-3'de verilmigtir.
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II1.3 BILGI KUTUKLERI VE UYGULAMA PROGRAMLARI

III1.3.1 Bilgi Kiitiikleri

Parcalara, islemlere, parcgalar ve iglemler ara-

sindaki iligkilere ait veriler gok biiyilk miktarlara ulagmaktadir.

Bunlarin biiylk bir kismi kaydedilmemis, kaydedilenlerin dogrulu-
gu kontrol edilmemis, deferlendirilmesi yapilmamig, yanlig ve
gereksiz olanlar silinip yok edilmemistir. Bu verilerin isglenip
tasnifi yapilmadigindan, gerektiginde bunlara erigilmesi, kop-
yalarinin ilgili yerlere iletilmesi yapilamamaktadir. Uretim i-
¢in gerekli olan biitiin bilgilerin bir veri tabani (data base)
yapisinda toplanmasi biitiin bu yetersizlikleri giderebilecektir.

Bir veri tabaninin hazirlanmasi, bu calismanin gergevesi
disinda kalmaktadir. Ancak bu galigmanin ileride gerceklegmesi
beklenen geligmelere bir baglangic tegkil etmesi dﬁsﬁnﬁldﬁgﬁn—
den, verilerin toplanmasi ve dﬁzenlenmesi~ileriye digidk olarak
yapilmigtir. Bu yilizden kiitikler bu calismanin amag¢larina yeter-
1i olacak hacimdeki wverilerin, ileride hazirlanacak olan veri
tabaninin yapisina uyacak ve onun igin bir c¢ekirdek olugturacak
gekilde diske yiliklenmeleri ile meydana getirilmiglerdir.

Esas olarak ii¢ grupta toplanabilecek olan bu kiitiiklerin ay-
rintili olarak tanitilmasi agafida yapilmigtir.

II1.3.1.1 Parca Ana Kiitiigi (D 301061)

N Is emirleri ﬁzerinae, parga bilgileri sshasin-
‘daki degerler parcga ana kiitiigtine yiikklenmiglerdir. Bu kiitiikte,
her parca veya bilegene ait temel bilgiler birer kayit olarak
yer almaktadir. Bu temel bilgiler, sirasiyla pargaya ait ig em-
ri numarasi, kayitin sira numarasi, parcanin yapl agacindaki
yerini belirten yedi kisimli bir deger, parcanin adi, resim nu-
marasi, grubu, lokomotifteki miktari, komple resmin numarasidir.

g
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Bu bilgilerden ig emri numarasi parga ana kiitiigiinlin iglem-.
ler kiitiigi ile kayit sira numarasi da iliski kiitiigi ile baglan-
t1 kurmayi saglar.

Parca ana kiitiigiindeki her sira numarasi ig¢in iligki kiitii-
ginde bir ana faaliyet kaydi bulunur. Her bir ig emri numarasi-
~na da iglemler kiitii§linde bir veya birden fazla kayit kargi ge-
‘1lir. Bu kiitik iliski ve iglemler kiitiikkleri arasindaki bagintila-
ri gosterdigi gibi, pargalarin birbirleri ile olan ilgilerini
de daha agik ifadeyle hangi parcalarin nerelere baglandigini da
gbsterir. Boylece sistemin biitiinliigiini saglar.

Bu kiitiglin ve diger kiitiiklere ait kayitlarin giris ve ¢i-
kig iglemlerinde kullanilan yapilar, bilgisayar programlarinda
belirtilmigtir. 337 kayittan olugan bu kiitiigin bir boliimli Sekil
24'de gbsterilmigtir.

II1.3.1.2 fislemler Kiituizid (D 301071) .

is emirlerinde iglemlere ait sahadaki bilgiler
bu kiitiige ylklenmistir. Buradaki bilgiler, kayittaki siralarina
gore §6y1edir : Is emri numarasi, ig emrindeki islem numarasi,
masraf yeri, iglem ve bir partinin imali igin gereken ig glici
(adam-saat).

Parca ana kiitiiglindeki her bir kayit ic¢in burada bir veya
birden fazla kayit vardir. Is emri numarasi ile bu iki kiitiik a-
-rasinda baglanti kurulabilmektedir. Ayrica parcalanmig iliski
kiitiigiinde de gergek faaliyetleri gisteren kayitlara, bunlarin
is emirlerindeki karsiliklari olan kayitlarin numaralari veril-
mig oldugundan bu iki kiitiik de birbirine baZlanabilmektedir.

D 301071 kiitigiiniin kontrolu sirasinda is emirlerinde bulu-
nan 1389 kayittan dort adedinin bu kiitiige aktarilmamig oldugu
vfarkedilmi§, hatanin diizeltilmesi ig¢in kayitlarin tamamini ige-
ren D 301072 kiitiigi hazirlanmis, bundan sonraki c¢alismalarda is-
lemler kiitiigi olmak lizere bu kiitiik kullanilmigtir.
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Bu kiitiigiin kayit yapisi da esas olarak aynidir. Ancak
D 301071 kiitligiiniin sonuna o igslemin teknolojik olarak en fazla
kag - kigi ile yapilabilecegini gtsteren bir deger ile, o iglemin
hangi ana faaliyete ait olduBunu gosteren bir ikinci deger ek-
lenmigtir. Eklenen bu degerlerden iki modélin caligtirilmasi si-
rasinda yapilacak olan duyarlik analizlerinde kolaylik saglamak,
‘ikincisi de gerektiginde parca ana kiitiiglindeki ilgili kayita
dogrudan erigebilmek igindir.

Bu kiitiigiin bir bolimi Sekil 25'de gosterilmektedir.

II1.3.1.3 1Iliski Kiitigi (D 301062)

fliski kiitiigi, parcalarin birbiri ile iligkisi-
ni belirtmekte ayni zamanda son mamuliin yapilabilmesi igin yii-
riitilecek faaliyetlerin modeli olan afin sayisal gosterimini.

saglamaktadir.

Elemanlari, diigiimler ve faaliyetler olan ag, iki ucunda
birer diigiim ve bunlarin arasinda da bir faaliyet bulunan modii-

ler yapilarin bir kiimesi olarak ele alinmisgtir.

Kiitigi olusturacak her bir kayit bir seri numarasi, bir
baglangi¢ diiglimii numarasi, bir faaliyet kodu (veya silire) ve bir

tamamlanma diigiimi numarasindan meydana gelir.

Diigiim numaralari-yerine gbore -bazi kayitlarda baglangig
bazi kayitlarda da tamamlanma digiimi olarak kullanilmiglardir.
Sadece bir numarali diigim-kendinden once bir faaliyet gelmedigi
igin tamamlanma diigiimi olarak; en buyuk numarali digiim de -ken-
disinden sonra faaliyet gelmedigi icin-basglangi¢ diiglmii olarak
hi¢ bir kayitta kullanilmamisgtir.

Her diigiimde birden fazla faaliyet baglayabilir veya birden
fazla faaliyet bitebilir. Diiim numarasi, kendisinde tamamlanan

faaliyet sayisi kadar tamamlanma diigiimi, kendisinden baglayan
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faaliyetlerin sayisi kadar da tamamlanma diigiimi olarak ayri ay-
ri1 kayitlarda yer alir. D 301062 numarali kiitiik, yapi agaci ii-
zerinde verilmig olan diiglim numaralarinin disket araciligi ile

diske yilklenmesi suretiyle olusmustur.

Bu kiitiikteki ham bilgiler, agin yapisinin temeli olmustur.
Ancak elle toplanan bu bilgilerin, ¢oziim programina girdi ola-
rak verilebilmesi igin, iglenmeleri gerekmektedir. Bilgi igle-
me programlari bolimiinde ayrintili olarak anlatilacak olan bu
iglemlerin sonuglar:i da ayni kayit yapisini tagimaktadirlar.
Fiziki olarak ayri sahalara yiiklenmis olan bu kiitiikler, manti-
ki olarak benzer olduklarindan iligki kiitiigli olarak diigliniilmiis-
tir. Bu kiitiikler ve bzellikleri tiiretilis siralarina gbre soy-
ledir : TERS programin ¢iktilarindan olusan D 301064 kiitiigii,
agi1 meydana getiren diigiimler arasindaki iligki ayni kalmak sar-
tiyla diigiimlere soldan saga dogru biiyiyen numara vermek suretiy-
le tiiretilmigtir.

D 301065 kiitiigii, agin ana faaliyetler ig¢in bir ara ¢ozimiini
yapabilmek ig¢in, D 301064'deki kayitlarin birinci dereceden bag-
langig¢ diigiimi, ikinci dereceden de tamamlanma diiglimiine gore si-
ralanmasi ile elde edilmigtir. Burada her bir kayit kendi igin-
de aynen kalmig, sadece kayitlarin siralari diizenlenmigtir.

D 301067 kiitiigii, BOL programinin ¢iktilarindan olugmugtur.
BOL programi ana faaliyetleriniglemlere bolerek agin yapisini
daha ayrantili bir gekle soktupfu igin, diigiim ve dal sayisi daha
fazla olan bu agin kayit sayisi da BOL programinin girdisi olan
D 301065 kiitiiginiin kayit sayisindan fazlahir. Kukla faaliyetlere
ait kayitlar her iki kiitiikte de yanidir. Her bir ana faaliyet
igin ilk kiitiikte bir tek kayat varken, yeni kiitiikte birden faz--.
la faaliyet, dolayisiyla birden fazla kayit olugmaktadir. Bu ig-
lemin ayrantilari, ileride BOL programinin algoritmasi verilir-
ken agiklanacaktir.
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Kayit yapilari ise esas olarak ayni kalm1§t1r.Ancak, coga-
lan ve sirasi karisan kayitlarda D 301062 kiitiginden beri gelen
seri numarasini kullanmak gliclestiginden erigim kolayllgi sag?
..lamak iizere, kukla faaliyetlerin orjinal kod numaralari bunlara
ait kayitlarin seri numaralari yerine koyulmus, ana faaliyetle-
rin parcalanmasi ile elde edilen diger kayitlara da, bu kayit-
larin faaliyeti olan iglemlerin iglem kiitiigindeki sira numara-
lari verilmigtir.

D 301068 kiitigi ise D 301067 kiitiigliniin, ag ¢oziim programi
tarafindan girdi olarak kullanilabilmesi ig¢in -D 301065'de oldu-
gu gibi- birinci dereceden baslangi¢ diglimi, ikinci dereceden
de tamamlanma diiglimiine g¥re siralanmasi ile elde edilmigtir.

Iligki kiitiigiinin bir bolimii, Sekil 26'da gosterilmektedir.

ITTI.3.2 Uygulama Programlari

Bu caligsma gercgevesinde hazirlanan ve kullanilan
uygulama programlari,

- Kiitilk Diizenleme,

- Bilgi Isleme,

- 1Iliski Kontrol,

- A Gozim Programlari, olarak gruplandirilabilir.

III.3.2.1 Kiitiikk Diizenleme Programlarai

Bilgi kiitiikklerinin, bilgisayar oftamlna aktaril-
masinda, yikleme, kontrol, diizeltme ve diizenleme iglemleri igin
kullanilan ve problemin kendisinden g¢ok bilgisayar sistemine yo-
nelik olan programlar gunlardir

- Yer Agma Programlari : Yeni bir kiitiik yaratmadan ©nce
tasarlanan kiittigiin kayit boyu ve kayit sayilarina uygun bir sa-
hanin disk lizerinde bu kiitige tahsis edilmesini ve yiiklemeden
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sonra da sahanin korunmasini saglamak igin IBM'in standart
CLUSTER Programi kullanilmigtir.

- Yaratma Programlari : Diskete gecirilmig olan verile-
rin disk ilizerindeki sahalara aktarilmasi ig¢in hazirlanan, okuma
ve yazma komutlarindan ibaret olan bu basit programlardan bag-
ka TERS ve BOL programlari da mevcut kiitiklerden faydalanarak
hazirladigi verileri bog disk sahalarina aktarildiklari igin
programlama teknigi acgisindan bu sinifta diistinilebilirler.

- Ekleme, Iptal Etme, Giincellegtirme (ADD,DELETE,UPDATE):
Mevcut kiitilkklere. kayit ekleme, mevcut bir kayidi silme veya de-
gistirme gibi standart kiitiik islemlerini yapmaktadirlar. Bu
programlar, kontrol programlarinin agda bulmug oldugu hatalara
diizeltmek veya modeli degisik sartlar altinda caligtirmada ve-
rilerde degigiklik yapmak ic¢in kullanilmiglardir.

- Siralama Programi : Iliski kiitiigiinii ag cbziip.programi-
nin algoritmasi geregi baglangi¢ ve bitig digim numaralarina go-
re artan gekilde siraya sokmak igin IBM'in standart SORT progra-
m1 kullanilmigtir.

- Kitiikteki Degerlerin Dokiimi Programi : Kiitiikklerdeki
kayitlarin c¢ikisg formlarina basilarak, disk lizerindeki durumlari-
nin gozle kontrolunu saglamak amaci ile IBM'in standart DITTO
programi kullanilmistar.

II1.3.2.2 Bilgi Isleme Programlari.

Bilgisayar ortaminda, disklerde olusturulmus o-
lan kiitiiklerdeki bilgileri igleyerek, agin ¢dziimine hazirlayan
programlar sunlardir o

- Diiglim Noktalarinin Ters Gevirme Programi (TERS) .: Yapa
agaci sagdan baslamakta, sola dogru dallanmaktadir. Diigliimlerin
numaralanmasina bu noktadan baglamak dal uglarindan baslamaktan
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daha kolaydir. Bu durumda ise diigiim numaralari agin bagindan
sonuna dogru gidildikge kiiglilecektir. Oysa ag c¢tziim algoritma-
"s1 geregi bu numaralarin sona dogru biiylimesi istenmektedir.
TERS programi bu iki ayri durum arasinda uzlagmayi saglamak i-
¢in hazirlanmisgtir.

ILISKI kiitiigiindeki biitiin diifim numaralarinin degerini en
bliyik numarali diiglimiinkinin bir fazlasi olan degerden ¢ikarir.
Bunun sonucunda agin bagindaki en biiyiik diigiim numarasi degige-
rek bir olur, en sonda bir olan numarada degigerek en biiylik de-
geri alir., Bu arada diger diigiim numaralari da bu ikisi arasinda
degigtiginden agdaki diiglimler arasi iligki bozulmadan kiitiikteki
degerler ag ¢oziimiine hazirlanmis olur. Programin algoritmasi a-
sagidaki gibidir.

1. 1Iligki kiitiigiinden bir kayit okunur.
2. Kayittaki ;
a) Baglangic diigiimiiniin,
b) Tamamlanma diigiimiiniin yeni degerleri hesaplanir.
3. 'Kaylttaki‘diger degerleri degistirmeksizin, 2'de bulu-
nan yeni degerlerle birlikte bu kayit yeni bir sahaya iglenir.
4. Kiitiikde okunacak kayit kalmadi ise 5'e aksi takdirde
1'e doniiliir. 7
5. Islemin tamamlandigi mesaji verilir.

Programda kullanilan degigkenler ise sunlardzir

D 301062 : Yapa agacina dayanarak hazirlanmig olan kiitiik
D 301064 : Program giktilarinin yazildigi kiitiik

KART : D 301062 kiitiiginiin okundugu yapi

MART : D 301064 kiitiigiinin yazildigi yapi

BD,BD 1 : KART ve MART yapilarinda basglangig¢ diiglimleri
TS,TS 1 : KART ve MART yapilarinda faaliyet kodlari
TD,TD 1 : KART ve MART yapilarinda tamamlanma diigiimleri
SR,SI : D 301062 ve D 301064 kiitiiklerinde anahtar

ANAH : Gegici deger.
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NOKTALARININ TERS - CEVRiLMESl LoEL
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[ .- .;

sﬁf(IL 287 & TERS Programi.
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- Eksik Diigiimleri Doldurma Programlari (DOL,DDL 1)

Yapi agacindan iligki verilerinin derlenmesi igin yapi-
lan ilk iglem olan diigiimlerin numaralanmasinda bazi numaralar
atlanmig olabilir. Seviyeler arasinda bu atlama iglemi bilhassa
yapilmig olabilir veya mamul yapisinda bazi degigiklikler orta-
ya ¢ikabilir. Cozim algoritmasi, en kiicikten en biiylige kadar,
bitin digimlerin atlanmaksizin numaralanmasini gerektirdiginden
biitin diigimlerin bunu saglayacak gekilde yeniden numaralanmasi
gerekmektedir.

DOL Programi, ILISKI kiittigiindeki diigiim numaralarini okumak-
ta, bogluktan sonra gelen diigimleri yerlegtirerek verileri yo-
gunlagtirmaktadir. Programin c¢alismasi sonucunda, ILISKI kiitii-
gindeki en biyiik diflim numarasi kiiclilmekte, digimlerin cogunun
numarasi degigmekte ancak diigiimler arasi iligkiler bozulmamakta-
dir.

Ana faaliyetlerin iglemlere parcgalanmasi sirasinda da bu
isi yapan BOL programinin algoritmasi geregi, diigiim numaralara
arasinda bogluklar olugmaktadir. Burada diigiim numaralari biiyiik
oldugu igin bilgisayar kapasitesi DOL programini caligtirmakta
yetersiz kalmaktadir. BOL program:i c¢iktilarinin 8zelligine da-
yali olarak geligtirilen daha farkli bir algoritmayi uygulayan
DOL 1 programi da ayri bir teknik kullanmasina ragmen kavram o-
larak ayni igi yapmaktadir.

- DOL programinin algoritmasi asagidaki gibidir

1. D 301064 kiitiigiinden KART yapisina bir kayit okunur.
2.a)Ba§15nglg diigiimi numarasi , A vektdriniin, indisi bu
numaraya egit olan elemanina atanair.
b)2a'daki iglem tamamlama diigiimii icin de tekrarlanir(Bu
islem sonucunda kullanilmig olan digiim numaralari A vektoriine
yerlegtirilmig olur. A vektoriinde sifir olarak gozilken eleman-

larin indisleri ise kullanilmamis olan diigiim numaralarini verir).
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3. D 301064'deki kayitlar bitti ise 4'e gegilir, bitmedi
ise 1'e donilir. |

4. B vektoriiniin indisine verilecek baglangic¢ degerine sifair
degeri atanar.

5. A vektoriinden siradaki ilk eleman alanir.

6. Elemanin degeri sifir ise 9'a atlamir.

7. B vektdriinin indisinin deferi bir arttarialir.

8. B'nin elemanina A'nin ¢lemani atanir(Boylece A vekts-
riinden, sifirlari ihtiva etmeyen yogunlagtirilmis B vektori tii-
retilmis olur).

9. A vektdriiniin biitiin elemanlari bitmedi ise 5'e doniiliir.

10. B vektdriiniin siradaki ilk elemani alinir.

11. A vektdriinde, B'nin o e¢lemaninin degerini indis olarak
tagiyan elemana, B'nin elemaninin indisinin degeri atanir (Boy-
lece A vektoriinde, eksik'dﬁgﬁm numarasinin degerini tasiyan in-
disli elemanlarin degerleri yeni dii§iim numaralarini verecek gek-
le sokulmus olur).

12. B vektériniin elemanlari bitmedi ise 10'a doniilir.

13. D 301064 kiitiigiinden KART yapisina bir kayit okunur.

14.a)A vektdriinde baglangic diiglimiiniin numarasini tagiyan e-
lemanin degeri  baglangig diigiimiine yeni defer olarak atanir.

b)14 a'da baglangig¢ diigiimi igin yapilmis olani tamamlama
diigiimi ig¢in de tekrarlanair.

15. 1l4'de diizeltilmis olan kayit, dizelmig gekli ile
D 301064 kiitiigiine islenir.

16. D 301064 kiitiigiindeki kayitlar bitmemig ise 13'e dbniiliir.

17. Kayitlarin iglendigi mesaji verilir.

Programda kullanilan degiskenler gunlardar

D 301064 - : Iligki Kiitigii e

KART : Iligki kiitiigiinin okundugu yapi

BD : Baglangig diipimi numarasi

TD : Tamamlanma diigimi numarasi

A(550) : Ara degerlerin biriktirildigi vektor

B(550) : Ara degerlerin biriktirildigi bir baska vektor.



DOL : (jV BASLA 4;) 94

. ®
I=1 —=1052
' 1052 I=1 —= 1052
r 1052
| |

-
]
| v
L | !
‘ 64'den ]
: KART'a l 64'den
{ ~ % KART'a
f BD=BD / 100 ll
l TD=TD / 100 | BD=BD / 100
| ~ | : TD=TD / 100
| \
{ A(BD) = BD k
| A(TD) = TD | ED-A(ED)
] ' | \
1 I
|
1
I
l
|
|
~ |
l |
' \
|
' |
|
|
A
l K=K+1 Y
| 1
| B(K) = A(T) | |
__-‘__él,. S SEKIL 29 : DOL Programi Akisg

Diagrami.




DOL ¢ PROL UPTIONS{MAINY;
DC L. 1IC1e6q FILE RECORL UPEATL SEQL CHVIVSAM);
OcL - -1 KART g
" 2 SR OPIC 19939,
2. gL PIC*999999'y
7“‘”U‘*”*Prtfvvqu
. - FD - #IC09999991; e e
peL A(sac) s 2(557)
D2 I=1 T 1052 e e
READ BILd (0301064) INTO (KART) ;
BD=BD/190; - -
ID=TD/LND;

3
A(BD)Y = BD s o
ALTDY =T ;
£l
CLOSE FILE (0301Cu4)
f‘:zfj) ; - Pl OIS ":.' -::~ -~'. R

DO T=1 TC 552 ;
1F &11) =0 THE® GOTO-AL
K=K 13
BUK) =ALL)
A1 T END
g DO i=1 TQ %;" - SR
‘ | A(BLLI)) = N

OPEN FILE (D 301n¢41 ;

PO I =L T3 1482- e S -t -
READ FILE (3;010n4v IVTO (V&°T1 ; '
BD= sD/100 T e T : ' TEm

S TR=TH/100;
- R=A(SDY;
TD=41TD); N
REWRITE FILELD3C1064)  FRUMIKART ),
PUT &anxﬁR.BD,su.Tn )(;011.)¢(q)fx~):
BLSEND; .
SO T CLUSE F'LEIJ331“6#), END,‘
{::: . L

SEKIL 30 .: DOL Programi.
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- BOL ¢aktilarinin yogunlastirma programi (DOL 1)

BOL programi ana faaliyetleri islemlere parcalarken ken-
di algoritmasi sonucunda, bir ¢ok numaraya atlayarak diigiimlere
numara verir. Bu verilerin yogunlastirilmasi,-vekttr boylari
¢ok biiyiik olup, bilgisayaf kapasitesini agacagi ig¢in-DOL prog-
rami ile yapilamamaktadir. Burada diigiim numaralari, ana faali-
yet baslangig¢ diigimii numarasini veren {i¢ basamakli birinci ki-
sim ile bu ana faaliyetteki iglem numarasini veren iki basamak-
la bif ikinci kisimdan olugsmaktadir. Verilerin bu dzelliginden
yararlanilarak gerekli yogunlagtirmay:i yapmak iizere DOL 1 prog-
ram1 hazirlanmigtir. Programin algoritmasi agagida gbriilmekte-
dir.

1. D 301064 kiitiigiinden, siradaki kayit okunur.

2. Baglangig ve tamamlama diiflimi numaralari , kendileri-
ni meydana getiren ikiger kisima bolinir.

3 a)Baglama diigiim numarasinin birinci kismina esi# deger-
deki indisli X vektoriine ait elemanin degeri, ayni diigiimiin i-
kinci kismindan kiigiikse, X vektoriiniin o elemanina, o ikinci ki-
sim degeri atanir.

b)3a'daki iglem tamamlama diigimi icin de tekrarlanir
(Bu kisimda, her bir ana faaliyet baglangi¢ diigiimiinden seri o-
larak bagli kag¢ adet iglem ¢iktigi bulunmugs ve X vektoriinde bi-
riktirilmigvolur). '

4. Kitikteki kayitlarin okunmasi tamamlanmamigsa l'e donii-
lﬁr. ~

5. Y vektoriinin ilk elemanina 1 degeri atanir.

6. Y vektoriniin bir sonraki elemani. , ayni vektdriin 6n-
ceki elemani, X vektoriiniin kargi gelen elemani ve 1 degerinin
toplami olarak hesaplayip yerine atanir (Burada ayni ana faa-="
liyet baglangig¢ diigiim numarasina sahip parcalanmig faaliyetler-
den ilkinin baglangig¢ diigiimleri numaralari Y vektdrinde birikti-
rilmigtir).

7. Okunacak kayitlar bitmedi ise 1'e doniiliir.
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8. D 301064 kiitiigiinden siradaki kayit alinar.
9. 2'deki iglem tekrarlanarak 10'a gecilir.

10 a)Baglangig¢ diigimiiniin ikinci kisminin degeri ile ayni
diigiimiin ilk kisminin degerini indis olarak kabul eden Y vekto-
rii elemaninin toplami baglangig¢ degeri olarak atanair.

b)10 a'daki igslem tamamlama diigiimi ig¢in tekrarlanir.

11. Eldeki kayit diizeltilmig sekli ile iligki kiitigiine ig-
lenir.

12. Kiitiikteki kayitlarin okunmalari tamamlanmadi ise 8'e
doniilir. ’

13. En biiyik digim numarasi ', X ve Y vektdrlerinin son e-
lemanlara ile 1'in toplami olarak hesaplanir ve sonucu yazilir.

Bu programda kullanilan degiskenler sunlardir

D 301064 : 1Iliski kiitiigi

SUBSTR : Verilen bir karakter katarini parcalayan ha-
zir fonksiyon

X(550) : Ara degerlerin tutuldugu bir vektdr

Y(550) : Ara degerlerin tutuldufu bagka bir vektor

BD : Baglangic¢ digiimi '

TD : Tamamlanma digimi

E : Yeni digim numaralarindan en biyiligiiniin numa-
rasi.

- Toplam Siireleri Bulma Programi (TAS)

Ana faaliyetler iglemlere parcalanmadan Ynce, toplam sii-
reler ic¢in ¢odziim yapmak yeterli goriiliirse, iglemler kiitiiglinde
‘her bir pargaya ait siirenin toplamlarinin iligki kiitiigiine akta-
rilmasini TAS programi saglar.

Algoritma

1. 1Islemler kiitiiglinden bir kayit okunur.
2. 1s emri numarasi ve iglem siiresi TB matrisine islenir.

3. Okunacak kayitlar bitmedi ise 1'e donilir.



Y \—c—/
X(I) =0
Y(I) =0

SUBSR

BD=Y(C1l) + C2
TD=Y(C3) + C4

Y

REWRITE
(€)

X(C3)=C4 E=Y(519)+X(519) + 1
' 1

i
C BITTI )

SEKIL 31 : DOLl1 Programi Akig Diagramai.
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DOLl ; PRUL U?TIUm)(NAIl)v

00U Y Yarry B S U
2 SK PIL'9999'

B C2 Bu PIC?1995999 'y T e T
2 Sa 7 PIC*9299Y,

By 2 To PIC*999999%; . . . . o iimams

O(L (ClaC3) PICTI999 4 {(2+C4) PIC*Y9';

R | ok SIS o -3 50 B AU p{qugéﬂ,—quE&Qymﬂ~?{L'9§99t° E
DFL E PIL'999999'INIT(0):
‘ N ENDFILt (3’01’67) ) T0 24.
SR TG E L T SIQ"T?Tiii?:fiﬁ“f[ﬁ“??fiﬁﬁ:“;wé
, X(I)—D, Y(I) 0:
ZA_ -.J":.li,‘..' E”‘}U J 0’ SRR ,.*.-_.__", T e e e S SRR RIS L L
OPEN FIL: (U301767)v
TIOTOKOLITREAD FILE L MD3DI0AATINTOLYAP I 5
SR 3 & Bp=0 3 SU‘ 4 TD 0 ThEd
53T tF”*CZ)X(CL):;THc§Z;i ot tee :
I IF CQ)X(C?) THEN ((C3l CQ, ELSE:
Rt e L o | O B -
71 LLUSE FIL“(”301067),
: vi1i=1;
bt T4 8 4 W 11 6 S R s s o p ]
=Y{L}+XE11+1;
3R ST R -‘tﬁg":j:- T TERER.,  Eroomeiauoeln :
UPrN FILL( 301067).
= ST £SO RR S S R e e e T AT
: OKUZ- READ FILE(D3010571} IVTQ(YAPI)' 12=J2+1; ;
IR ISREQTE BUS0TESSURDTEETD= TS THEN UﬁiifRﬁT EDITUIZ2I(LOL2G) .

CF(4)); GO T UKU2;  END;
CIRSUSSIR G L T SIS S TREETR S T
C3=SUSSTRITDeLle%); C4=SUSSTR(TD5¢2) 3
£12

TSIz 20T 123610 73512850101 (T2 3400T=E
THEN PUT tGIT(“OyTU)(CJL(S),(Z!F(G)).
i 1 E E o R R o TR
TD=Y{(L2)+ 4
IF (1212001 (122610 & 1“<6’“J |t
THEN PUT EDLIT(BU«TDIICOLIZ M) el it (3
I BD>E T THuHN O E=BDy  ELSE;
€ TD>E Than  E=TD; ELSL;
REWRITE FILE(DISIDNTY  FROMIYAPLI;
) Gil T'} L”‘U‘_,
Z4: IF  4=D  THEN 50 TO 21y - ST
S AT PUT EDITI*ENB.USe =45 T21LCILLIS ol 2IFUI8)Y;

SOH T EHD;

SEKIiL 32 : DOLl1 Programi.
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4, TB matrisinin sol iist degeri T@'ya atanir.

5. TC matrisinin biitiin elemanlari sifira egitlenir.

6. TB matrisinde bagta gelen siranin ilk siitunundaki de-
geri T@'daki degere egit ise TC vektdriiniin siradaki elemaninin
degeri iglem siiresi kadar arttirilir. Esit degilse, yeni bir is
emrine ait isleme gegilmig demektir. Bu durumda T@ deerine TB
nin eldeki elemaninin degeri atanir, TC'nin indisi 1 arttairilir.
TB'nin'son satiri da islem gordi ise 7'ye gegilir,aksi halde 6'
ya doniiliir (Buraya kadarki iglemlerde, TB matrisinin birinci
situnundaki is emri numaralari ayni olan satirlarin ikinci sii-
tunlarindaki igslem siireleri toplanarak TC vektoriine yerlegti-
rilmigtir., TC vektSriniin indisleri de ayni zamanda ana faaliyet
numarasini gdstermektedir).

7. Iligki kiitiigiinden bir kayit okunur.

8. Faaliyet kodu, ana faaliyet sayisindan biiyiik ise siire-
yi sifira egitleyerek 9'a gecilir, biiyiik degilse TC vek-
toriniin faaliyet koduna egit degerdeki indisli elemanin degeri
siireye atanir.

9. Hesaplanmig olan siire iligki kiitiigiine yazilair.

10. Yazilacak son kayit da bitmedi ise 7'ye doniiliir.

11. "Siirelerin iglenmis oldugu" mesaji yazdirilir.

Kullanilan Degigkenler

D 301071 : 1Islemler kiitigi

KART " : Islemler kiitiigiindeki kayitlarin okundugu yapz

N@ : 1Is emri numarasi

SV : Isglem siireszi

K : TB matrisinde sira numarasi

TB(K,2) : Birinci siitunda N@, ikinci siitununda SU de-
gerlerinin saklandigi matris

T : Gegici deger

I : Gegici deger

TC(J) : Toplam sirelerin biriktirildigi vektor

J : TC'nin indisi



TAS :

T2 :
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T1:

L1:

KART'a

bh'e

\

K=K+1
TB(K,1)=Ng
TB(K,2)=SU

TC(J) = TC(J) +
TB(I,2)

[

T3:

64'u

®

SEKIL 33 TAS Programi Akis

Diagrami

- ¥ 6,
Yoksekogretim Kuruly
Dok@mantasyon - Merkesi



NP

"TAS

PROC OPTIONS{MALND;

DCL _
PICYIFU9GY,
LHAKL3) , TR
PLIL*999, %‘
_ CHARC D), %3
CHAR(1O) ¢ o
S 2eE SUR PILY99990 5 e 1
SCL 0301071 FILE REEGRD . INPUT “SEaL
(9155 NS § "1&5\11 R A
ST 27 sRT picv9999r,
2oE 8 PICA9I9999 o e
SO CAN L SRR R
Crr2rr Ta PELY99Y9999e; o o e ‘
DCL  D301054 FILEL:RECURD UPDATZ S0
DCL = TA(33742) 9: 13599991,

T TB(3026,.2)
= TCL337)
T3

M ERROR SHAP BEGIN;
PiUT DATA;

M ERRUR SYSTE
O8N CHOFTLEIDS01004)
T fNDFILE(DZU‘OTIl

/% e NERTLERT N

7 T8 * NiN
72 ¢ ; K=0;
NKUZ it READ

A KsKels;

TB{xyl)=NJ3
TB(hv23=SU;

FILELU301GTY)

PLIr9994999re,
’f;'999949',‘
P1L 19979994 ;

END;
63 TO T4,
6D TOQ T1;

OKUTULKAST %/
TURETILMEST %/

INTOCKART) ;

S0

SEKIL 34

PUT EDLITI'SURELEY

TAS Programi.

e

CN

CEMVIVSAM);

VIVSAMY;

TG0 TG OKkue2
PUT SKIP(B) EDIT(Kg EM SAYISI ")lbDL(u) F{53,n).
' /% TD ¢ “x: TUPFTILMLSI #/
Tl ¢ TO=TBilyl}; 5 10 o -
DO J=1 TO 3?7 TL(J) 0. CHD;
: J=1; %
11 ¢ I=]+1; 1F I>h THEm uD TJ T),
L2 :° If TO=T3(I,1) v THEN ©5O;
Ta‘J)“Th(J)’T&(I' H
GO TO Ll -
END; . '
co BLSE LopOyioToo
i ' TO TU‘IV[’;
od= J+t“ e
BU TI Lz
i , = o END. T
T3 = - Bead FILE(31‘105.3 INTO{MART) ;
) I¥ 7T15>337 THEN =03 ELSE” TS Tr(TS):
REWRITE FlLE(D301064) FRJM MAPT).‘
G T .T3; e O
T4 = lleNDl',K)(lOL( );A,rtﬁn);
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D 301064 : 1Iligkiler kiituigi

MART : Iliskiler matrisindeki kayitlarin okundugu
yapi

TS : MART yapisinda faaliyet kodu. Degigtirildik-

ten sonra toplam siire olarak islenir.

- Ana»FaaliYetleri islemlere Pargalaﬁé Programi (BOL)

Her bir parganin veya alt sistemin imali bir ana faali-
yet olarak ele alinmig ve iligki kiitiiglindeki degerler buna gibre
hazirlanmigti. Oysa her ana faaliyet bir dizi iglemden olugmak-
tadir. Ana faaliyetlerin baglangig¢ ve sonug¢ diigiimleri arasina
ilgili iglemleri ve bu iglemler igin gerekli olan tagima faali-
yetlerini yerlegtirmek gerekmektedir. Bunu yaparken de hem agin
mantik yapisi bozulmamali, hem de diigiim numaralarinin kiigiikten
biiylige dogru gitmesi degigstirilmemelidir. BOL Programi biitiin bu
istekleri yerine getirmektedir. Programin algoritmasi izleyen
satirlarda yer almaktadir . “

1. Parga ana kiitiiglini LART yapisina okuyarak ig emri ve
par¢a numaralari birer vektdrde biriktirilir.

2., 1Iligki kiitiigiinde siradaki kayit, MART yapisina okunur.

3. Faaliyet kodu en bilylik faaliyet numarasindan bilyilik de-
gilse, okunan kayit faaliyet kodunun deferine esit olan TA mat-
risi satirina yazilir, 4'e atlanir, Farkli ise kukla faaliyet-
ler igin SU'ya sifir, malzeme bekleme igin ii¢ degeri atandiktan
sonra, CD matrisinin sirasi gelen satirina MART yapisi kaydedi-
1ir (Malzemenin stoktan i¢ glinde gekildigi kabul edilmektedir).

4, 1Iligki kiituigiindeki kayitlar bitmedi ise 2'ye doniiliir
(Buraya kadar, ana faaliyetlerle ilgili iligkiler TA matrisinde
. biriktirilirken, diger faaliyetlerle ilgili olanlar ¢ikti olarak
kullanilarak, CD matrisinin bas tarafina yerlestirilmis oldu.
Bundan sonraki kisma ise ana faaliyetlerin pargalanmis oldugu
iglemler yerlegtirilecektit. Ana faaliyetlere ait her islem,ken-
disinden once gelen tagima-hazirlama faaliyeti ile birlikte, iig
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diigiim ve iki siireden olusan, begli bir modiiler sistem meydana
getirmektedir. Programin bundan sonraki kismi bu modiillerden
faydalanip CD matrisini tamamlayacaktair).

5. Islem kiitligiindeki ilk kayita ait degerler referans de-
geri olarak alinar.

6. Modilin ilk digimiine son digiimiin degeri atanair.

7. Islem kiitiigiinden siradaki kayit KART yapisina okunur.

8. 1Is emri numarasi referans ig emri numarasina esit ise
10'a atlanar.

9. TA'nin satir numarasi bir arttirilir. Is emri numarasi
is emri numarasi referansina atanir. Ana faaliyet matrisi TA'
nin sirasi gelen satirinin ilk siitunundaki degeri ilk diigiime a-
tanir. Qlktl matrisi CD'nin siradaki satirinin son siitununa TA'
nin bir onceki satirinin son siitunundaki deferi atanmar.

10. Orta diglime ilk digim numarasinin bir fazlasi , son
diigiime ortanin bir fazlasi , ikinci siireye de bir degeri a-
tanir.

11. Masraf yeri kalite kontrol ise ilk siireye bir, ikinci-
ye sifir degeri atanarak 13'e atlanair.

12. Gilinliik ¢aligma siiresi 8 saat oldugundan siire sekize
btliinerek, kalan 2'den az ise bu ihmal edilir, ¢ok ise b&liim
tamamlanir, sonug ilk siireye atanir (Ertesi giine kalan is 2 sa-
atten az ise, o gin bitirilmelidir. 2 saatten fazla ise ertesi
gliniin tamamini doldurur).

'13. Masraf yeri, referans masraf yerine egit degilse ikin-
ci slireye ¢, referans masraf yerine de masraf yeri numarasi a-
tanir.

14. CD matrisinde sirasi gelmig olan satira ilk digiim, i-
kinci siire ve orta diigiimii, bundan sonraki satira da orta digim,
ilk siire ve son diigiim atanir.

15. iglemler'kﬁtﬁéﬁnde okunacak kayat kaldi ise 7'ye donii-
lir. ‘

16. CD matrisi D 301067 kiitiigiine yiklenir.



F(I) = INL
PN(I)=PARN®

TA(FA,1)=BD
~<—{TA(FA,2)=FA '
TA(FA, 3)=TD

TZ1

= ' PPBIBBYG'
IN1 = 10005

SEKIL 35

B2:

IN1 = IN
Dl = TA(I,1)
CD(K, 3)=TA(I-1,3)

fo

nn

o

D2 = D1 + 3
D3 =D2 + 3
s2 =1
E
S1
S2
H
AG =1
S1 =5y /(8% AQ)
SZ=TRUNC(SU)

BOL Programi Akis Diagrami.




BOL : PROC OPTIONS(MAIN): { 3 .
DCL’ D301065 FILE RECORD UPDATE SEQL ENV(VSAM); i :

DCL. D301072 FILE RECORD UPDATE SEQL ENV(VSAM){ 106

DCL  D301061 FILE ACOCIRD INPUT SETL ENV(VSA4L; ¢ -
DCL D301067 #Flir R:iCury UPLATE  SEdL CaV(vSAML;
DCL 1 KanT, - R CE
Lid PILT 39599

M PICYS95,

MY PICYY9GYy .
TZ CHARITOYy ™
IS.£§»&!1&):;~“ LR TR
. AY- PALL2G
Z.‘.'A ‘;‘J." g SR AN Y .

i

b

]wr:mhémrqm

. f.'. s ect et
: 23

""i“ﬁ)tﬂ“?i -9?99*
_ ;__Nwmzﬂpgago«cdkgylz

~;’Q&£m&u;J
SSEON ENDFILt%%

-«;i;?—r»(sgylrasuvls :
TA(FA 2TEFAG
T‘&;‘ "’H 3»’,’*3t9’~§n@1 =

"

d
"

L B e

IR o .5000 THL "4“"’3
‘ : e ELSENS20;
z - ”;\ hbde i it B4
us
i} L [



. F3:CD(K,1!=BD*100;
‘ LitiKs2) =S
CHKy3)=TD2 L0
CalhRse) 21 20 i~FA; : - 107
ST R 2L
- FEICLLSE FiL. {oL0isns)g .
PUT i T 550072, TDICCULL3) o450 F 1A )
- GPEN FIL RERPUEESE
.,;} | L3 TA(].?
N R I 13-'; “
MY1=433;" -

: ﬁﬁﬁfﬁﬁTéfffT‘ I8 ‘?i

f{(', f'\i 2 JS?‘E\“"“‘G"BL{ IS’) T
e 540 ; ‘E’.“'f‘f”“"""’,“"‘f.f Frnee e
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Programda kullanilan degiskenler sunlardir

D 301064 : Iligki kiitugu

D 301061 : Parca ana kitigi

D 301071 : Islemler kiitiigi

D 301067 : Cikti verilerinin islendigi kiitiik

LART : Parga ana kiitiglinin okundugu yapi

MART : Iligki kiitiiginiin okundugu yapi

KART : Iglemler kiitiigiiniin okundugu yapi

F : Is emri numaralarinin yigildigi vek-
tor

PN : Parcg¢a numaralarinin yigildigi vektdr

FA : Faaliyet kodu

TA ( ) : Ana faaliyet matrisi

SV ¢ MART yapisinda siire

BD : MART yapisinda baglama diligiimi

TD : MART yapisinda tamamlama diigiimii

co () : Parcgalanmig faaliyetler iligki matrisi

D 1,D 2,D 3 : Modiiler yapida diigiimler

S 1,5 2 : Modiiler yapida siireler

MY 1, TZ 1, IN 1 : Referans degerleri

- Kaynak ve iglemleri Bulma Programi (SEC)

Islemler kiitiglinde gegen masraf yeri, tezgah ve iglem i-
simlerinin tekrarlanmayan bir isim listesini ¢ikarir.

Algoritma

1. 1Islemler kiitiigiinden bir kayit okunur.

2. Masraf yeri, tezgah ve iglem isimlerini Al, A2 ve A3
vektorlerinin ilk eléhéhiéfi olarak atanir.

3. lIslemler kiitiigiinden bir kayit daha okunur.

4. Masraf yerini Al'de mevcut olan degerlerle karsilasti-
rilir, farkli deger bulununca Al'e eklenir.
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5. Masraf yerleri igin Al'e yapilan islem, tezgah icin A2'
ye uygulanir.

6. Masraf yeri igin Al'e uygulanan islem, iglem ismi icin
A3'e uygulanir.

7. Kitikteki kayitlar bitmemisse 3'e doniilir.

8. Al, A2 ve A3 vektorleri yazilir.

Degiskenler

Al, A2, A3 : Masraf yeri, tezgah ve iglem isimlerinin
biriktirildigi vektorler,

I1, 12, I3 : Al, A2 ve A3 vektorlerinin en biyik indis-
lerinin degeri.

MY : Masraf yeri.
TZ : Tezgah
IS : Islem ismi

I11.3.2.3 1ligki Kontrol Programlari (K@NT, TEKRAR) .

Bunlar iliski kiitiglindeki verileri matematik i-
ligkileri yoniinden kontrol edip, agdaki hatalari bulan program-
- lardar.

Halka ve kopukluklari bulup, baglangic¢ ve' bitig diigiimleri-
nin birer tane oldugunu saflayan program K@NT programidir.

I1igki kiitiigiinde rastlanabilecek hatalardan, halkalarin
kontrolu icin tamamlanma digiimlerinin baglangig diigimlerinden
biliyiik oldugunun tesbiti yeterlidir. Her diigiimin ka¢ defa ola-
rak baglangig¢, ka¢ defa da tamamlanma diigiimi olarak kullanil-
diginin bulunmasi ile her diigiimde kag¢ faaliyet bagladigini,kac
faaliyet bittigi gtsterilebilir. Kendinde faaliyet bitmeyen dii-
glim kaynak, kendinde faaliyet baglamayan diigim ise cukurdur.Ag-
da bir tek kaynak, bir tek de gukur olmalidir. Birden fazla
kaynak veya cukur, agda kopukluklar, askida kalan faaliyetler,
tekrarli ilk veya son diigiimler bulundugfunu gosterir. Halka kont-



SEC : CBAsLA )

I3=1I3+1

Bl: 71'den ) A3(I3) = IS
KART'a :

* 110
I1,12,13 = 0 L

: ]

71'den‘//// !

KART'a '

Y ]

Al(1) = MY |

A2(1) = T2 ,l

A3(1) = IS |

1

|

l

|

|

___.__.__-_._-..—._._._....—__—_—.—.._-]

I2=12 +1 CB.’[TTI )
A2(I2) = TZ Y

r_
!
|
|

SEKIL 37 : SEC Programi Akig Diagramai.
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SEC: PROC OPTIONS (MAIND;
/% KAYNAKLAR VE {SLEMLERIN TESBIT] =/
DCL D3ICLOTL FILE RECDNG INPUT SEGL &NV (YSAM);

DCL 1 xeltsy
NI PLL- 19159971,
0 CHaR (3)y
MY RPLC r990r,
T7 LHAK (LO) e
I3 LHAR (L1D),
SU BIL 100g990;
ULl ALEICO)Y  PIC1999y;
SUCL AZ2(100)  wHak (iu);
DCLA3T10D)  CHAaR (101,
DL MAX SulbTING .- . SRS
N EIDFILE (D391071) uD TD 9
Izgizvtzzz; .
ACAD FILE 301071 INTO (KART);
ALl{l)=mY a“(1:~TL HEFE RN ES £ %
Bl: RELSL FILE (DIFINTY) INTO (KAKT)G
ud Jl=1 TC 11 .
IF HY=4A1041) THEN G2 T L2;

DI AR A I VR X

£dd;
I1=T1¢1; 4

Altili=pMyY;
B2: 00 J2=1 Ty 12; ’
{e TL&=A2{02) THeN G T8 83;
END;
1:1-':12&1; S # )
A2012)y=T2;- " ' F TN

E)3: DO J.” l TU l.)'
- CIF ISTA31I3 THENUGD TO BL;
QwD; v .
I13=13+1};
a3{13)-15,; 20 TO B1,
B3J= MAX(I1412413};
D I= LJO N B s
IF IK= r* TnEN‘PJT &uxrt‘l(z))

G (LB (5)s E(3));
o e 1< I2 THOMN PUT £3IT (A2(I))
R . (SOLLL5) ¢ A(10) )
o IF I<=T3 THEN PUT €DIT(23(1I01COLI30) rALLS) )
END; - .
3 ENDG

SUN T CLUSE FILE(D30LOTL

SEKIL 38 : SEC Programi
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rolu yapan, kaynak ve cukur diiglimlerinin numaralarini veren prog-
ram, genel maksatli olmasi ig¢in, agda kullanilmayan diigiimler bu-
lunsa bile galigabilecek gekilde diizenlenmigtir. Buna iligkin

algoritma asagiya c¢ikarilmistir.

1. 1Iligki kiitiigiinden bir kayit okunur.

2, Bitig dlgiimii numarasi, baglangi¢ diigiimiiniinkinden biiyiik-
se o kayit yazilar. (

3. Baglama diiflminiin indisine sahip olan B vektdrii elema-
ninin degeri bir arttirilir.

4, Tamamlanma diigiimiiniin indisine sahip olan D vektorii ele-
maninin degeri bir arttirilar.

5. Kitikteki kayitlar bitmedi ise 1l'e doniiliir.

6. Tamamlanma diigiimiinden biiyik baslangic¢ diigiimi numarasi-
na rastlanmadi ise "Halka Yok" mesaji verilir.

7. B vektoriinde sifir olan elemanlarin indisleri E vekto-
rinde biriktirilir.

8. 7'de B ve E igin yapilan iglem D ve G icin tekrarlanir.

9. D ve G'nin arakesiti olan elemanlar hem D hem de G'den
silinir.

10. E ve G vektorleri yazilir.

Degiskenler

D 301064 : Iligkiler kiitiigu

KART : Iligkiler kiitiigiiniin okundugu yapi

K,L,M,M : KART yapisindaki degerler

B : Baglangic diiglimleri tekrar sayilari vektori
D Tamamlanma diigiimleri tekrar séyllarl matrisi
E : Kaynéklar vektori

G Cukurlar vektdrii

- 1Iki Diigiim Arasinda Birden Fazla Faaliyetleri Bulma
Programi (TEKRAR)

Birinci dereceden basglangi¢ diigiimii, ikinci dereceden de



Prgn-
Al: 64'ten
‘ KART'a
E
L) N
H
K,L,M,N
h v
ISs=1
B(L) = B(L) +1
D(N) = D(N) + 1
Jl=J1+1

SEKIL 39
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E(II
G(JJ

KONT Programi Akig Diagrami
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S2:
II1 = 0 I12=MAX(I11,IB)
1 BASL&_—J
-
| L
} i
4
Y |
I11=I11 + 1 H |
E(I11)=E(II) |
|
l
A

]

\

113=I13 + 1
G(113)=6(JJ)

e e e —— e e . ———

{
I
|

KONT Programi Akig Diagrami (Devam)
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KiandT 2 PROC UGPTICNS(MALIWD);
OCL . BA3407) FLOAT( Ty e o - o R A S
TTTETDU3407) FLOAT(T)y - o ' AR -
.- E(3407) . FLOAT(T), o I
, G(3407) "FLOATIT); R e ,
~o OCL. 0301067 FILEW REC(J'RD —INPUIMSEQL—~ENV(VSA,~H.:-~ e s e s
- h o A(ART', e L el s it % T rn rrvomrno e in

—— 3,Zw«.y—PIC'9999'i-;ww.un,\w”
T 25 PIC ) 99999; l
2 :4 PICY9999¢,

'55‘"'21 -*“:N~—~FJLC~’*9@'99999‘ BESESS --:7 T

I...- _EIXEDLS). ‘

: EERES 8 R ”’W’fﬂ =58y
R nﬂw___:._I«i?.-_ N_.*_,FD("D {5)y .
IR INED (B
,TS - FlXED(iLs

) .i.‘rnv..u (.5; E R ““" e
ST URILNEDLS)g
RO
‘. ON_ERROR. SNAP.BEGING. .. L

o Es *3N”ERQUR"'SYS‘?EP§ o PUT=DATAT— th. -
o -,;.-_,_.f”\ .END&:.ILE-LDBOLODlL.GE.IDJZ

: rq n"~fq=h;“f

“THEN”GB"TU“ T
mlvwaALﬁA::KOHTROLU-*~$/~»»_wu-- . :

.4nxmo4ast4.-
SIS OCoRn
S e GO-T0 AL o
FOYSED m&’ri ‘PUI :D,IU H“&EKA;:‘”

Ly

el

.05:'_:1 JCBE eﬁsa 3 a s:’fwwm

_.§EKﬁQi§O7 : KﬁNT'Programl
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& FAALIYET SAYILARININ KONTROLU =/ :
/% DUGUMLERE GIRIS — SiKIS  SaYTLASININ  SeolLiNiirvesi ws
- U I=l Tos Jlb;
IF s0iy=0 THER DO;
I. 1 I l"' ES . . . co T T - - o ’;; s
E{Ily=i; o :

. IF n (I‘, =0 THE,} DO;_ B S __.}.;3%:.5:”.5:;:‘;‘._5::{. Sl e e o

& {bLLANILMAYAﬁ OuuuuL:RlN CIKARILMASI N e
v : “Il= l Tc Il ; i e e B
: ‘33 J‘} 1 TO . 135 St Smemmee oo el s '"
IF E(I11= LU - THEN DD; - e o e e
L PUT EQIT(c(1¢)3(CJL(:C)fF(8)}. G EALIIE0E L . e
oI TR O ) 0; " =l SSPES 55 ao o i e T s T
LITTEIIINIT .“.“.:.‘.;.“‘...Z’.::i“."‘..".:‘:‘i.’?.’.’.::‘““’“‘“’:::;.‘:L“‘.T::‘_”..._..ENQ.’:LL«;_-, e e e LTI S e T e s s e e

Ty TR IS o i syl 5 m‘L s -
.g~KND b A i . -

P S 1 G ': END ’ o “'f".“.‘.’_;;g.".» .;.3 "f» =R = 5 u : v:':.-‘ e AT
O _.““_‘....1..;‘:__113 O, ez e s NN S—

SRR DU IIEL T 13 =
IF' “(7 ( JJ ’ -O E TH"‘N U\J TO 5 2 s s TITNTIITIII L D
R S 113+1, ~~g(113)=b(JJ1,~*"W”“"W~

“1CI<T;K1 'DUGJMLERt%'-BULﬂhiASI
- B > *.-*'I‘;-“A{(Illflla); TOm LT
e@:-PUT SKIPIBY; o e
L PUT. EDITL SOMCEST. Gl ”noUUuU Mo

SDYT SKIP(£1,-~ 5 f

oz PUTn EBII(c1134LCQL(5)ar£4)’T-Lg
SETAYT TFT3TTU3THEN GO TY A4y
nur (EDITY G(;);(CJL{“))vF(é}l. e meedest e
&4 : T
/:::

SEKIL 40 : Devam

-
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tamamlanma diigiimiine gére siraya sokulmug olan iligki kiitiigiine
uygulanan bu programda ayni baslangi¢ ve tamamlanma numaralari-
ni tagiyan ardigik kayitlar bulunup yazdirilir. Bu kayatlar a-

g1n mantigina aykiridirlar.

Algoritma

1. 1Iligki kiitiigiinden bir deger okunur.

2. Baglangig degeri, tamamlama dégeri ile zincirlenir.

3. Zincirlenmis degeri bir ©onceki ile kargilastirarak de-
ger ayn1i ise yazilir. Farkli ise bu deger referans degeri ola-
rak alinar.

4, TIligki kiitigindeki kayitlar bitmedi ise 1'e doniiliir.

Degiskenler

D 301065 : Sortlu iliski kuitugu

ART : FKitigin okundugu yapi o
KONT . Zincirlenen BD ve TD degeri |
MONT : Referans degeri

BD, TD : Baglama ve tamamlama diigiimleri

IIT.3.2.4 Ag Coziim Programi (KEPIR)

B Bu program siraya koyulmusg iligkiler kiitigiindeki
verilere dayanarak aél g¢bzer. Sonug¢ta her olayin erken ve geg ol-
‘ma zamanlari , her faaliyetin geg¢ baglama ve erken tamamlanma
zamanlari , serbest bosluk, kritik yola ait diigiimler, faaliyet
kodlara: ve gergeklegme siireleri ¢ikti olarak elde edilir. Algo-

ritmasi su gekildedir

1. Diligiim noktas1i ve dal sayilari NJ ve NB alinir.
2. 1Islem siireleri D vektoriine, baglangig¢ diigiimi numara-
lara A matrisinin ilk siitununa, tamamlanma diiglimi numaralari

A matrisinin ikinci siitununa biriktirilir. Agin ilk diigiimiiniin
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mekrar:  ( BASLA )
- |

61'i
MART'a

K@NT=BO| | TO

SEKIL 41 : TEKRAR Programi Akig Diagrami



* i1 JOB JNM=A3010565+DI5P=DyCLASS=A
// JOB A3010565
// OPTION LINK
// OPTION NUOOUMP
ACTION NOMAP ~
// EXEC PLIUOPTySIZE=256K
* PROCESS WORKFILE(3375)¢NODECKyLINECOUNT(66) ¢NAGyNODYNBUF
NOMACRUs NOMAP 9y NONESTy ATTRIBUTES+XREFsMARGINS(297291 )
GOSTMToMARGINI(*x*); .
/> DUGUM MUKTALARINDA TEKRARLARIN BULUNMASI =/
TEKRAR : PRUC OPTIONS(MAINY;
DCL 1L MART.
SR PIC®*99997,
BD PIC*999999°¢,
TS PIC*"9999°,
Tv PIC*999999°*;
DCL KONT CHAR(12),
MONT C(HAR(12);
OCL D301065 FILE RECORD UPDATE SEQL ENV(VSaM);
ON ERROR 3SNAP BEGIN;
ON ERRUR SYSTEM; PUT DATA; END;
ON ENDFILE(D301065) GO TG SON; i
7% VERILERIN OKUNMASL %/ AL
OKU :READ FILE(D30l065) INTO(MART);
KONT=8D11TD;
1F MGNT~=KONT THEN DO; MONT=KUNT; GO TO OKU; END;
PUT EDIT(SRsB8DsTSyTDIICOL(5)sP* 9999 9X(5) 4P *399999* X (5)
P'9993% 4 X{(5)¢P*9999999); -
GO TO OKU;-
SON = CLOSE FILE(D301065); END;
/%
// EXEC LNKEOT SIZE=256K
// DLBL D3010654y°'D3010654LISKS"y9VSAMyCAT=CATOOC
// EXEC »SIZE=2506K

/74

NNNN

ii E0J

SEKiL 42 : TEKRAR Programi

119



120

numarasi 1, son diigliminiin numarasi NJ olmali, arada hig bir dii-
gim atlanmamalidir. D vektdriinde NB eleman,A matrisinde NB sa-
tir vardir. A matrisinin satirlarai baglama digiimiine gbre birin-
ci, tamamlama diigiimine gore de ikinci dereceden olmak iizere kii-
clikten biiyige siralanmlgtlr. D vektoriinin elemanlari da A mat-
risindeki ilgili siradaki karsiliklarinin indislerini alacak
sekilde yeniden diizenlenmistir.

3. Bitiin diigim noktalarinin en erken olug zamani TE'lerin
ilk degeri olarak sifira egitlenir.

4. 1 numarali diigiimden baslayarak her bir digim noktasina
giden yollardan en uzunu bu diiglim noktasinin TE degeri olarak
tesbit edilir.

5. Hedef diigiimii olan gukur'un TE degerinin biitin digim
noktalarinin en gec¢ olug zamani olan TL degiskenlerine atanma-
s1. Sonra, hedef (son) diigiim noktasindan baglayip geri giderek
her bir diigiim noktasina giden yollardan en uzununu bu TL dege-
rinden cikararak bulunacak degerin bu diigiim noktaSJn;g~IL dege-
ri olarak tesbit edilir.

6. Belli formiillere gore her iglemin en erken ve en gecg
bagslama ve bitme zamanlari ve toplam bos zamani hesaplana-
rak g¢iktilar elde edilir.

7. Toplam bos zamani sifir olan iglemlerin diiglim noktala-
r1 "Kritik Yol" u belirlenmesi igin bulunur ve yazdirilair.

Degiskenler

NJ, NB : Diigiim ve dal sayilara

A{I,1) : I numarali dalin baslangig¢ digim numarasi

A(T,2) : I numarali dalin tamamlanma diigiim numarasi

TE(J) : J digiimiindeki olayin en erken olug zamani

TL(J) : J diiglimiindeki olayin en gec olus zamani

EST(I)=TE(A(I,1)) : I faaliyetinin en erkenbaglama zamani =
I faaliyetinin bagslangi¢ noktasinin TE zamani

LST(I)=TL(A(I,2))~D(I) : I faaliyetinin en ge¢ baglama zama-

n: = I faaliyetinin tamamlama diigiiminin TL

zamani-I faalivetinin siiresi
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FFI(I)=TE(A(I,1)+D(I) : I faaliyetinin en erken bitme zama-
ni = I faaliyetinin baslangi¢ nok-
tasinin TE zamani + I faaliyetinin
sliresi |

LFI(I)=TL(A(I,2) : I faaliyetinin en geg¢ bitme zamani +
I faaliyetinin tamamlanma noktasinin
TL zamani

SL(I)=TL(A(I,2))-D(I)-TE(A(I,1)) : I faaliyetinin toplam bos
zamanl = I faaliyetinin tomamlanma
noktasinin TL zamani- I faaliyetinin
baslangi¢ noktasinin TE zamani

IIT.3.3 (oziimin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi

Parti tipi liretim ile yapilan makina imalati igin
tnerilen algoritmanin TULOMSAS'ta iliretilecek olan manevra loko-
motoifleri imaline uyarlanmasi gu agsamalarla gerceklegtirilmig-
tir.

- 1Ig emirlerinden parga ana kiitligli ve islemler kiitiiZiiniin
yapi agacindan da iligki kiitiigiinlin hazirlanmasa,

- = Bu kiitikleri kullanip, uygulama programlarini cgaligti-
rarak, agin ilk c¢oziimiiniin elde edilmesi (Buraya kadar olan ig-
lem ve sonuglar, hem bilgisayar, hem de gtzle kontrol edilmisg,
kilitiikler ve programlardaki hatalar adim adim diizeltilerek ¢o-
ziim elde edilmigtir).

Elde edilen ilk ¢oziim biitiin kaynak miktarlarinin bire egit
olmasi hali igindir. Yani her bir islem igin bir tek igci ve
46@3?“ gerektiriyor ise bir tek tezgah tahsisi halinde ge-
lvwfgkgp slirelerin kullanilmasi ile elde edilen sonugtur. .

Halbuki, bir iglem igin birden fazla iggi ve birden fazla
tezgah kullanilarak bu siireler kisaltilabilir. Bu projenin her
bir iglem icin tahsis edilebilecek tezgah sayisi, iglemler kii-



KEPIR: ( BASLA )
¥

NJ=2945 I=0
NB=3406

]

TE(A(I,2)) = ¢

__._Q_*_

DL=TE(A(NB,2))

|
|
|
|
|
|
l
I
|
l
—

l
|
|
|
|

K=NB+I-1

!
% = TL(A(K,2))-D(K)

TL(AGKK,1)) =9 |

___,_®___,_J

e ——— - —— P e e i e —

———— —— e — —— — — — —

Y

I=1l» 122

LST=TL(A(I,2))-D(I)
EFT=TE(A(I,1))+D(I)
SL—'I.‘L(A(I 2)-D(I)—TE(A(I 1))

1

I,D,TE(A(TI,1))
LST,EFI,TL(A(I,2))

KEPIR Programi Akis Liagrami.

SEKIL 43
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#OP1 JO% JuM=A30I0G6s e ST s =y CLASOTA
/7 JOB A3010568 ‘
/7 OPTION LINK
/7 OPTION 4DIUMP
ACTION HOHAP
// EXEC PLIDPT,Siic= 256K
PROCESS: #ORKFILE({ 3379);“‘DLCK LIVECOJNT(HO&: aue%O YNLJFs .
NOMACRU s NUMAP e NOMEST 4 «TTFIBUT 515 EF,!ARGIMS(Z,?c‘l),‘?.;

: C}%ﬁ,“’“ IR B

GOSTHMT $MARGINI( #v )3 o d
S/ AG COLUM . PRD»RAH‘ x/ - R EEENR &
- KEPIR : = PRUC OPTIDNS(MAIN). -
NCL NJ lecoiéx, . IE .uucun NOKTAlAhI SAYWSI
M "FIXEDU4)s = - /% DAL SAYISI b
7(3406) SPICT99994, ’/* 1 l;LtHlNih Sugcguw“:

19999991, /% DUGUM NOKTALARI MATRIS

A1340692I P1{

FPICY9999997
“PIC*99997,
e - P1E999999';
PCL D301068  FILE RECORD
- ON ERRUR s$AB¢ssnxw,

ON ; :

INPUT séQﬁ ENVIVSAR

Hr TE(A(I 1»5'0(1).,-A
1 ;’%) )} OTHEN 60 TC  AlLD;
. a'ww"&Lse TE(A(T92))=PHI ;
: kM) R o

KEPIR Programs.

i

L% J NUKTASINDAKI OLAYIN EN;Exadfama B

R 7% g NdKTAaINDQKl;DLA N EN GE LN 2/
V.S O ‘ZAwamz oy
VA 4 x/
SO e vk =/
/v.
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e AnTu o ToU LE<E 2Lthid ATaMAST =/
GLETEAING ) )
00 4=l TU NJ;
TLld)=uL; EN2
/ TL(J) LARTM BULUANMAS] */
U 1=1 TO N3;
L=i{B+1-1;"
) _ PHI=TLIA(K,2))=-DIK);
IF PHI>TLIA(K,1)) THEN GOTO A20; R
. : ELS‘: TL(A(K,I))-PHI: ;
4207 TENDg - DT R -
/% EN EKRKEN VE EN Gcc BASLAMA VE BiTME ZAMANLA?ININ VE TOPLAM e/
/% ~BOS ZAMANIN BULUMNMAST  VE | SONUC;A%I&IN BASTIRILMASI. =/ - - |
PUT EDIT(*FAALIYET', *BASULAY ' *SONOLAY' 3! SURE 1, *ENER3AS',
TENGCEAS ‘&NERB:T' LENGCBIT, '80$7Aﬁ')(COL{S).A,X(B),«,X(S),
,A9K(S),A,X(?)vAvX()),AyX(éi’A,X(7),A,Xl7)vé),"

PUT  SKIP(2V;wi d=lj- A S "wi,hgw,;xm.si:wWM f
: . 0 I=1 TO. NBj wEe o L s
LST  =TL(A(Is2))= D(I). o

_EFI —TC(A(1,11)+D(I),~_ L
) ‘ - TSL. ’—TL(A(IyZ))—D(I) TE(A(T, 1)). 'ﬂ oo S
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tiigiinde belirtilmigtir. Ig¢i tahsisi konusunda ise "O igleme
teknolojik 61arak tahsis edilebilecek en biiyiik isci sayisi" ki-
sit olarak alinmaigtir. Bu kisitlarin tesbitinde, i§ih Gzelligi,
parcanin biyikligi ve iglem igin ayrilan sahanin sinirli olmasi
gibi faktdrler goztnine alinmig, benzeri uygulamalarda galigti-
rilan en bﬁyﬁk igci sayilari, iglemler kiitiigiinde her bir isglem
igin ayri ayri belirtilmigtir.

Ilk c¢ozimde projenin tamamlanma siiresi 286 giin olarak bu-
lunmugtur. Bundan sonra kritik yol ilizerindeki faaliyetlerin,
- tek kaynakla degil, -iglemler kiitiigiinde belirtildigi sekilde-
miimkiin olan en g¢ok sayidaki kaynakla yiiriitiilmesi durumu igin
ag tekrar ¢Oziilmigtiir. Bu durumda tamamlanma siiresi 286 gilinden
149 giine diigmis ve kritik yol degismisgtir.

Daha sonra ayni iglemler yeni kritik yol i{izerinde tekrar-
lanmig, bu sefer siire 147 giine inmigtir. Bu iglemlerin 10 defa
tekrarlanmasi ve her defasinda degigik kritik yocllar -zgman za-
man birden fazla kritik yol- bulunmasi ve bunlarin da kisaltil-
masi ile artik daha fazla kisaltma yapilamaz duruma gelinceye
kadar devam edilmigtir. Bu noktada ise projenin tamamlanma sii-
resi 128 giin olarak bulunmugtur. Ciktilar Ek- 5, 6 ve 7'de verilmigtir.

Bu galigmada tnerilen algoritmanin uygulanasi ile

- Projeye bir biitiin olarak bakma imkani bulunmus,

- Imalat icin gerekli biitiin i§1emlerin aralarindaki ilig-
kiler ve ®ncelikler belirtilmis, .

- Projenin tamamlanma tarihini etkileyecek kritik islem-
ler belirlenmig,

- Sadece kritik iglemlere tahsis edilen kaynaklar artti-
rilmak sureti ile tamamlanma siiresi kisaltilmig,

- Yapilacak islerin ayraintila bir programi g¢ikarilmas,
hangi parcanin ne zaman gerekli olacafi, hangi eylemin ne»zaman

yapilacagil belirtilmistir.
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Bu programa dayanarak, malzeme temin calismalari, tezgah
yiiklemeleri ve benzeri faaliyetler kolayca programlanabilir.

Onerilen sistemin uygulamaya konmasi ve uygulamanin siirdii-
riilmesine iligkin maliyetlerin kestirilmesi kolaysa da, -uygu-
lamanin orgiite etkilerinin ¢ok yonli olmasi goriilen etkilerden
cok goriilmeyen ve para olarak ifade edilemeyen etkilerin daha
tnemli olmasi dolayisiyla- Yneriléen sistemin getireceklerinin
-maddi yoniniin tam olarak ifade etmek miimkiin olamamaktadir. Bu-
rada Onerilen sistemin bir c¢ok katkisindan sadece birinden -ta-
mamlanma siiresinin kisaltilmas:i ile lokomotiflerin servise da-
ha once verilmesinden~ bahsedilecektir. Onerilen sistemin diger
katkilari disgiiniilmese bile, sadece bu katki, Onerilen sistem

maliyetinin kat kat iistiinde olmaktadar.

Lokomotiflerin imalat siiresini tayin eden kisim, sasi i-
malatidir. Diger kisimlarin imalati, sasi imaline paralel yii-
riimekte, ig yiikleri gok diigiik oldufu icin kritik faaliyet,olma-
. maktadir. $asi imalinden sonraki montaj igleri ise yaklagik bir
haftada tamamlanmaktadir. Bu durumda sasi imali siiresindeki her
kisalma, komple lokomotifin imali siiresine de aynen yansimakta-
dir.

Lokomotiflerin ilk parg¢alarinin imaline 1985 Eylil'i bagin-
da baglanmigtir. Ilk onluk parti imalinin 1986 Agustos'u sonunda
‘tamamlanmasi beklenmektedir. Bu ise bir parti imalatinin 365
takvim giini veya buna egdegfer olan 200 galisma giiniinde tamamlan-
mas1 demektir. Hangi iglemlerin kritik oldugu bilinmediginden
igler sirasi ile yapilmamig, gecikmelere sebep olunmustur. Is
emirlerinde belirtilen iglemlerin siralari ve siireleri uygun o-
larak kabul edilmektedir. Bu durumda projenin 128 iggiini igeri-
sinde tamamlanacagi sonucu gergekci olarak goriilmektedir. Boy-
lece eski sistemde 200 igglini olarak gergeklegen imalatin bneri-
len sistemin uygulanmasi ile 128 giine inecegi ortaya ¢ikmakta-
dir. Bu kisalma ise : (200-128)x365/200 = 131 takvim giinii etmek-
tedir.
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Manevra lokomotifi sikaintisi yliziinden, Alman firmalarandan
kiralanan lokomotifler ig¢in giinde yaklagik bir milyon lira kira
doviz olarak odenmektedir. Bu ise bir giin once igletmeye veri-
len bir lokomotif ig¢in bir milyon lira katki demektir. Progra-
min yiizde yiiz gerceklesmemesi halinde (siire kisalmasinin % 80
olarak gergeklegtigi diigiiniilse) bile her bir lokomotiften
131 x 0.80 = 105 giin erken igletmeye alinma ve igletme esnasinda
% 90 faydalanma halinde de 105 x 0.90 = 95 giin erken alinma ka-

zanci olarak 95 x 106

= 95 milyon TL. kazang saglanir. Bu da
bir partide sadece lokomotiflerin erken servise verilmesi ile
10 x 95 = 950 milyon lira kazang demektir. Burada envanterin
elde daha az siire tutulmasindan dogan kazang, tesislerin daha
erken bogalip baska bir imalat ig¢in hazir hale gelmesindeki ka-

zang v.b. hesaba katilmamaktadir.

Yeni sistemin maliyeti ise, hazirlik ve igletim maliyetle-
ri olmak iizere iki kisma ayrilabilir.Hazirlik maliyeti, bu ca-
ligma icin yapilmis olan masraflardan ibaret kabul edilebilir.

Egitim masraflari, uygulamaya gegme kayiplari ve psikolo-
jik fakttrler ihmal edilecek olursa bu iki gesit maliyet su sge-
kilde hesaplanabilir.

Birim Maliyetler

17.5 milyon TL/y1l

LI}

Terminal Kirasi 5000 TL/saat

250 giin/y11l x 14 saat/giin

/ 180000 Briit TL/ay
Sistem Analist :

it

1350 TL/saat
133 saat/ay

140000 Briit TL/ay

Programci/Operattr : 1050 TL/saat

133 séat/a§

53000 Briit TL/ay
133 saat/ay

Delgici

1

400 TL/saat
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Hazirlik safhasindaki siire ve maliyetler

Birim Toplam
Maliyet Kaynagi Qallgma_Sﬁresi Maliyet - ‘Maliyet
Terminal Ortalama 5(saat/giin) 5000 TL/saat 5000x200=
Toplam 40 giinx5 saat/giin=200 1.000.000 TL.
saat
Sistem Analist Terminal galigma siiresinin 1350 TL/saat 1350x410=
% 80 i = 200 x 0.8 = 160 saat 553.500 TL.
(makina baginda olmak {izere)
+ hafta igi giinde ortalama
2 saat = hafta sonu 15 saat
olmak iizere, haftada 25 saat
10 hafta siire ile 250 saat,
toplam 410 saat.
Operator 200 saat 1050 TL/Saat 1050x200=
(gerektiginde 210.000 TL.
sistem destegi
saglayacak)
Delgici Veriler igin iki tam giin 400 TL/saat  400x32=
programlar igin 2 tam glin. 12,800 TL.
2 delgici 2x(8+6)=32 saat. L
TOPLAM 1.776.300 TL.

Sistemin igletilebilmesi igin

Bir analistin ve bir mithendisin siirekli caligmasi, bir o-
peratoriin giinde iki saatini -yani vaktinin dortte birini- ayir-
masi (bazi ufak delgi islemlerini de yapmak sureti ile) ve ter-
minalin giinde ortalama iki saatinin meggul edilmesi halinde ay-
lik masraf

140.000
4

180.000+150.000 + + 2 saat/giin x 20 giin/ayx5000 TL/saat

= 565.000 TL/ay olur.

Y1llik masraf 565.000 x 12 = 6.780.000 TL/y1l.
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Bir parti igin 6.780.000 —L28 . = 4 339,200 TL/parti masraf
200

redilir. Hazirlik maliyetlerinin de geriye kalan iki partiye da-
gitilmasi halinde, bir parti igin yapilacak masraf

1.776.300
2

+ 4.339.200 = 5.227.350 TL/parti olarak bulu-

nur.

Sistemin igletilmesi dogal olarak yoneticilerin katkilara
ve orgiitiin diger imkanlarinin da kullanilmasi ile olacaktir. An-
cak planlama ve yiirlitme zaten ytneticinin asli gorevi oldugu ve
yonetici katkisindan dogan maliyetin mevcut sistemde de aynen bu-
lunmasi dolayisi ile bu maliyet hesaba katilmamigtar.

I1k 30 adet lokomotifin isletmeye verilmesine kadar doyma
noktasina ancak ulagilabilecek ve bir lokomotifin bir giinlik g¢a-
ligmasinin bir milyon liralik katki saflame durumy devamy,edecek-

>

tir.

Bir parti lokomotifin Onerilen sistem ic¢inde imalinden 95
milyon TL. kazan¢ saglanacagli ve mevcut sistemin yetersizligi
yliziinden, ilk parti imali geéikirken ikinci ve iiglincii partiye
ait bazi parcalarinda imalinin tamamlanmis oldufu gézoniine ali-
nirsa, izleyen partilere ait igin : % 15'inin gimdiden bitmig

‘0ldugunun kabulii ile, 950 x l%%%li = 808 milyon TL/parti'lik

bir katkinin izleyen partiler icin de elde edilecefi goriilir.

Bir parti icin Ongdrilen maliyet yaklasik 5.2 milyon ola-

808 _ 154 kat karla
5.227

rak ongoriildigiinden, nerilen sistemin
oldugu goriilmektedir.
11k bakigta c¢ok miibalagali gibi goriilen bu sonug, sistemin

bir biitiin olarak ele alinmasi, modellenip, modelin de bilgisa-
yar destekli ag c¢bziimleme teknigi ile ¢oziilmesine dayanan bir
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yol izlenmesindeki "¢ok az gayret ile c¢ok biyiik sonuglar alina-
bilecegi" gercgeginden kaynaklanmaktadir. Bu basit hesaplama.ile
bulunan k&rliligin yaninda, Onerilen sistemin gtriilmeyen ve he-
saplanamayan katkilari ise daha biiyiiktiir.

Sirket icerisinde planlama kavraminin yeniden ele alinip
gﬁzden.gegirilmesi, model ve benzegim kavramlarinin taninmasi,
‘ileride daha ayrintili sistemlere gegilebilmesi igin bir bag--
langi¢ olmasi, veri tabaninin hazirlanmasinda ilk adimi tegkil
etmesi v.b. cok gegitli yararlari da olacaktair.



SONUG VE ONERILER

A cizelgeleme tekniklerinin makina imalatinda uygulanmasi-
na iligkin olarak yapilan bu galismada ulasilan sonuglar ve ile-
riye yonelik caligmalar goyle siralanabilir

- Ag coziimleme tekniginin uygulanmasi ile tanimlanan soru-
na en iyi ¢ozim getirilmeye caligsilmigtair. BBylece yeni yatirama
gerek olmaksizin mevcut bilgisayar donanimini kullanarak, sadece
sistem gﬁzﬁmleme ve program yazma-caligtirma maliyetleri ile en
iyi ¢bziime ulagilmaya calisilmigtir.

- Onerilen algoritma, girkette gercek olarak uygulanabile-
cek gekilde gelistirilmigtir. Planlama caligmalarini sistemli o-
larak ele alan bu caligma, ileride yapilabilecek bu tiir galigma-
lar igin de bir basamak olacak ve bu caligsmalara cesaret verebi-
lecektir. ” '

"~ Bu gline kadar sirkette yapilmakta olan planlama caligma-
lari tamamen tecriibeye dayali olmakta, ayrantilara inilemedifin-
den programlama yapilamamakta idi. Bilgisayar ve ag ctziimleme
teknigi gibi iki gliclii araci birlestirme amac: giiden bu galigma
ile, en ince ayrintilara inilebilinmekte, hatalarin diizeltilmesi

ve degisikliklerin uygulanmasini ana yapiyi bozmayan bir esneklik-



132

le ve sonucglarin alinmasini zamani gegmeden elde etmeyi sagla-
yan bir yontem elde edilmistir,

- Onerilen sistem ile 5.2 milyonluk bir harcama ile en az
808 milyonluk bir tasarruf elde edilebilecefi g@riilmiigtiir. Pro-
jenin tamamlanma siiresi kisaltilmig, malzeme akigindaki diizen-
sizliklerin Onceden goriilmesi imkani saglanmisg, imalat siirecin-
deki kopukluklar kaldirilmistar.

- Bundan sonraki uygulamalar ic¢in yapi agaci kullanmaksi-
zin, sadece alt parga - iist parca iligkilerinden faydalanarak
agin kurulmasini bilgisayar vasitasi ile saglayacak gekilde ©&-
nerilen algoritmanin geligtirilmesi yapilabilir.

— Algoritmanin uygulanmasi sonucu, ig gilinli olarak belirtilen
goziimlerin takvim glinline cevrilmesini saglayacak bir program ha-

zirlanabilir.

- Mevcut algoritmanin ¢ozlimiini veri olarak alip, kaynak-
lara yiik dagilami yapan bir algoritma ve program hazirlanabilir.

- Ag coziimleme programini bir alt program olarak kullanan
ve iiclincli bolimlin sonunda agiklanan ardisik iglemleri bilgisaya-
ra yaptiran bir program yazilabilir.

- Bu caligma ile gekirdegi olugturulan veri tabani girket-
te imal edilen her pargayi ve bununla ilgili her iglemi kapsaya-
cak gekilde geligtirilebilir.

- Eldeki bu veri tabanina dayali daha geligsmis ve daha
karmasik modeller kurulabilir.

- GCaligmalarda veri kaynagi olarak kullanilan ig emirle-
rindeki hata ve aksakliklarin diizeltilmesi ve hatta yeni ihti-
yaclara gore bunlarin yeniden diizenlenmesi ¢alismalari yapila-
bilir.

Yukarida sayilanlarla birlikte, iiretim planlama ve kontro-
lu konusunda biitiin kilit personelin sistemli bir egitimden geg-

‘mesi zorunludur. Onerilen sistem, belirli varsayimlar altinda
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sorunlara ¢dziimler getirmek, sorunun belirsizlik alanini daralt-
mak, karar vericiye karar ortaminda saglikli karar vermede bir
destek olmak iizere diisiiniilmiistiir. Onerilen sistemi, tamamen o-
tomatiklesmig bir "Bilgisayarla Biitiinlegik Uretim Sistemi" ola-
rak degil; son stzii karar vericiye birakan bir "Bilgisayar Des-
tekli ﬁretim’Sistemi Araci" olarak gdrmek daha yerinde olacaktir.
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