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MERMER iSLEME TESiSLERINDE URUN MiKTARININ DOGRUSAL
PROGRAMLAMA TEKNiGi YARDIMIYLA BELiRLENMESIi

(0Y/

Mermer sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin bilyiik ¢ogunlugunda iiretimin
planlanmas1 ve programlanmasi tamamiyla tecriibe ve pratikten gelen Ongoriiler
dogrultusunda gerceklesmektedir. Bu sebepten 6tiirii hangi {iriin ¢esitlerinin verimli
olacag1 ve bu iiriinlerin hangi miktarlarda iiretilece8i her zaman i¢in bir sorun teskil

etmistir.

Mermer isleme tesislerinde karsilasilan bu konuyu, gercekci ve bilimsel
yontemler dikkate alinarak daha net bir duruma getirmek icin bu calisma
disiiniilmiistiir. Calisma yapilmak iizere orta biiyiikliikte bir mermer isletmesi olan
Rentas Mermer Mad. San. ve Tic. Ltd. $ti. se¢ilmis ve bir yil boyunca tiim {iretim
asamalar1 gozlemlenmistir. Proje kapsaminda iiretim akim semalar1 olusturulmus,
makine ve ekipmanlar tanimlanmig, kapasite ve iiretim kayiplarmin takibi igin
gerekli raporlama sistemleri olusturulmustur. Teorik c¢alisma kapsaminda ise
dogrusal programlama tekniginin tanimi, kapsami ve uygulama yOntemi ortaya
konulmus, modelin ¢6ziimii i¢in gerekli olan Lingo 8.0 paket programi iizerinde

calisilmistir.

Uretim hatt1 verileri bu bilgisayar programina girilmis ve modelin ¢oziimii iic
ayr1 kosul icin saglanmmstir. Uretimi gerceklestirilen mermer, dogal bir malzeme
oldugu icin varsayimlar ve kabuller dahilinde en iyi iiretim kosulu, en kotii tiretim

kosulu ve ortalama iiretim kosullar ad1 altinda program ¢aligtirilmistir.

Sonug olarak, tesiste tiretimi gerceklestirilebilen iiriinlerden hangilerinin daha
verimli oldugu, ay igerisinde hangi iiriinlerden liretilerek en yiiksek gelire ulasilacagi
ve soz konusu iiriinlerden ne kadar iiretilmesi gerektigi ortaya konulmus, boylece

firma sahiplerine pazar politikas: yiiriitiilmesinde kilavuzluk edilmistir.

Anahtar Sozciikler : Mermer, Uretim, Planlama, Dogrusal Programlama.
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DETERMINATION OF PRODUCT QUANTITY AT MARBLE
PROCESSING PLANTS USING LINEAR PROGRAMMING TECHNIQUE

ABSTRACT

Most of the companies in marble sector are planning and programming their
production using their experiences, and, practical forecasts. Because of this reason it
has always been a problem to know which product is efficient and at which quantity

it has to be produced.

This study has been carried out to clarify this subject encountered in marble
processing plants with taking into consideration of realistic and scientific methods.
Rentas Marble a middle-size marble plant is chosen to carry out this study, and all
production steps there have been observed over a year. In this study, production
diagrams are constituted, machines and equipments are determined, and necessary
report documents are constituted in relation with capacity and production losses. In
the theoretical part of this project, definition, scope and application method of linear

programming are defined, and software Lingo 8.0 is used for solving the model.

Data of production line had been used as input in this software and three different
solutions were obtained. Marble as a material is a natural stone and because of this,
software were run under three different conditions with regard to some suppositions
and acceptances, namely for best production conditions, for worst production

conditions and for average production conditions.
As a result, the efficiency of products produced at the plant, which product has to
be produced within a month to obtain the most revenue, and, the quantity of that

product are clarified. By this way, marketing policies for companies are obtained.

Keywords : Marble, Production, Planning, Linear Programming.
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BOLUM BIiR
GIRiS

Serbest piyasa ekonomisi icerisinde iiretim faaliyetinde bulunan firmalarin
karsilastigi en biiyiikk sorun kisith kaynaklar ile smirsiz ihtiyaclarin giderilmesi
olmaktadir. Kaynaklarin kisitli olmasi iireticiyi her zaman i¢in bazi konular iizerinde
diisiinmeye yoneltmektedir, bu konularin basinda da diisiiriillmesi gereken maliyetler
gelmektedir. Uretim yapan bir firmada maliyetler iizerinde etkili olan bircok unsur
bulunmaktadir, bunlart makine, is giicii, hammadde ve yonetim bagliklar1 altinda
toplayabiliriz. Bir igsletmede hesaplanarak yapilmis bir teknolojik yatirim beraberinde
tiretime giiclii baglamay1 getirirken, yeterli kalifiye eleman mevcudiyeti de bu giiclii
yapiy1 uzun vadeli devam ettirebilme yetenegi saglar. Dogru ve yeterli miktardaki
hammadde ise, iiretimin niteligi iizerinde etkilidir. Buraya kadarki unsurlar tek
baslarina tiretim anlaminda yeterli yapiy1 saglayamamaktadirlar, giiglii bir kurulusun
belkemigi ise yonetimdir. Yonetim, hammaddenin en uygun sekilde kullanilmasi,
makinelerin dogru dizilimle islerlik kazanmasi, is giiciiniin dogru zamanda dogru
yerde verimli kilinmasi anlamina gelmektedir. Hammaddenin kisitli, teknolojinin
pahali, is giiciiniin yetersiz oldugu her isletmede iiretim yOnetimine gereksinim
vardir. Uretim yonetimi bir isletmenin iiretim kaynaklarinin, iiretilmesi istenen
miktarinin belirlenen kalitede, istenen zamanda ve diisiik maliyet ile iiretilmesini
saglayacak koordinasyonudur. Uretim ile pazar arasindaki kopriiyii kuran iiretim
yonetiminin isletmelerdeki yansimasi iiretim planlanmasi seklindedir. Hammadde
girdisi dogal malzeme olan mermercilik sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin
biiylik bir kismu ise iiretim planlamasini sadece tecriibelere ve tahminlere dayali
verilerle gerceklestirmeye calismaktadirlar. Her ne kadar dogal bir malzemeyle
calisihyor olsa da, bazi bilimsel metotlar iiretimin planlanmasi adina isletme
sahiplerine fikir verebilecek durumdadir. Birden ¢ok iiriin ¢esidi iiretebilen mermer
isletmelerinde temel sorun hangi iiriin cesidinin dretilmesinin verimli oldugu ve
minimum maliyet veya maksimum kar hedefine ulagmak i¢in hangi iiriinden ne kadar
tiretilmesi gerektigidir. Endiistri miihendisligi kapsaminda uygulama alam1 bulan
metotlardan birisi olan Dogrusal Programlama Teknigi, bu sorulara yanit olabilecek

kapsam ve yeterliliktedir.



BOLUM iKi
ORNEK MERMER TESIiSiNiN TANITILMASI

2.1 Firmamn Kurulusu

Rentas Mermer, komiir sektoriinde faaliyet gosteren Emre Madencilik’in
kurucusu Ahmet EREN ile, komiir, krom ve manyezit konularinda tecriibeli Ismet
BEKTAS in ortak girisimi sonucu 1996 yilinda Burdur ili Yesilova ilcesinde
faaliyete baslamistir. ilk olarak ocaktan blok mermer iiretimi gerceklestiren firma,
2001 yil1 sonunda yine Burdur ilinin Karamanh il¢esinde yaptig1 yatirim ile mermer
isleme fabrikasini iiretime a¢gmistir. 30.000 m” lik acik ve 5500 m”’lik kapali alana
kurulu olan fabrikada halen plaka, fayans ve ebathh {riinlerin {iretimi

gerceklestirilmektedir.

2.2 Firmanmin Ocak Makine Parki

Firma sahip oldugu mermer ocaklarinin isletilmesinde asagidaki makine ve

ekipmanlardan faydalanmaktadir.

1 Adet Sumitomo Ekskavator

1 Adet Volvo 360 Ekskavator

2 Adet Volvo 180 — 220 Lastikli Yiikleyici

2 Adet FH-12 TIR

4 Adet Atlas Copco Kompresor

6 Adet Marini Elmas Tel Kesme Makinesi

1 Adet Koffman Zincirli Kollu Kesim Makinesi
2 Adet Kamyon

2.3 Firmamn Fabrika Makine Parki

Firmanin Karamanli il¢esinde kurulu olan fabrikasinda mevcut makine ve

ekipmanlar su sekildedir



1 Adet Gaspari Menotti Katrak

2 Adet Quadra ST Makinesi

1 Adet Mutlu ST Makinesi

3 Adet Yerli Bas Kesme Makinesi

1 Adet 14 Gaspari Menotti Plaka Silim Makinesi
1 Adet 3+12 Pedrini Fayans Silim Makinesi
1 Adet Quadra Koprii Kesme Makinesi

1 Adet Komple Fayans Hatt1

2 Adet Epoksi Firin Odast

1 Adet 40 mt. Epoksi Uygulama Konveyorii
2 Adet Akemi Dozaj Pompasi

2 Adet Komatsu 3,5 ton Forklift

1 Adet Ketmak Su Aritma Tesisi

2.4  Firmamn Urettigi Mermer Cinsleri ve Ozellikleri

Firma Burdur bolgesinde birden ¢ok mermer ruhsatina sahiptir, bunlardan sadece
4 tanesinde iiretim yapilmis veya yapilmaktadir. Firma sahip oldugu ocaklar1 pazar
kosullarma ve jeolojik kosullara gore isletmekte olup, aylik ortalama blok iiretim
kapasitesi 600 m® tiir. Fabrika da ise aylik 5000 m’ fayans, 4000 m” de plaka iretimi

gerceklesmektedir (veriler son bir yillik iiretim raporlarindan alinmistir).
Firmanin biinyesindeki mermer ocaklarinin dokiimii su sekildedir:
Caltepe Mevkii Likya Bej Ocagi

Bedirli Mevkii Burdur Kahve Ocagt
Miirseller Mevkii Likya Giili Ocag

L b=

Miirseller Mevkii Flamingo Ocag1



2.4.1 Caltepe Mevkii Likya Bej Ocag

Isletme ruhsati dahilinde 1996 yilinda iiretime baslamis bu mermer ocagi Burdur
ili Yesilova ilgesi Caltepe koOyiinde konusludur. Ocaktaki iiretim halen devam
etmekte olup, son bir sene icerisindeki talep artis1 sebebiyle firmanin sahip oldugu

tiim is makineleri burada faaliyet gostermektedir.

Tasin biinyesinde bulunan ince gerilme catlaklar1 ve rengindeki hareketli yapi
ocagin temel karakteristigidir. Markalagsmis “Likya Bej” (Lykia Beige) adi altinda
piyasada ilgi gbren ve firmanin en temel tasi olan bu mermerin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri asagida belirtilmistir.

Sertlik (Mohs)............... 4 —-4,5
Yogunluk......................: 2,7 glem®
Porozite (%).................: 0,195

Basing Dayamimu..........: 1152 kg/cm?
Elastisite Modiilii.........: 147666 kgf/cm2

Asinma Miktart............: 25,93 cm*/50 cm?



SiOg..ceieivicinincncnennt % 0,95
CaO....ccccouevvevevcveceeennt % 53,74
LY £ O J S 1% 1,70
Kizdirma Kaybi..........: % 43,61

Sekil 2.4.1-2 Likya Bej seleksiyon resimleri

2.4.2 Bedirli Mevkii Burdur Kahve Ocagt

Isletme ruhsati dahilinde 1996 yilinda iiretime baslamis bu mermer ocagi Burdur
ili Yesilova ilcesi Bedirli koyii mevkiindedir. Ocaktaki iiretime 2005 yili Mayis

ayinda oOrtii-kaz1 gerekmesi sebebiyle ara verilmistir.

Sekil 2.4.2-1 Bedirli mevkii “Burdur Kahve” ocag1 genel goriiniimii



Ispanyol “Rose Alicante” tagina benzerligi ile piyasada talep géren bu mermerin
ismi yerli ve yabanci piyasada “Burdur Kahve” olarak amilmaktadir. Asagida
seleksiyon resimleri bulunan Burdur Kahve tasma ait ocak, firmanin 6ngoriisiine
dayanarak 2007 yilinda ortii-kaz1 isleminin ardindan tekrar devreye alinacaktir. Ayni
ocaktan elde edilen diger bir mermer cesidi de ‘“Zambak” adi altinda ozellikle i¢

piyasada oldukc¢a genis talep gbrmiis ve gérmektedir.

Sekil 2.4.2-2 Burdur Kahve seleksiyon resimleri

2.4.3 Miirseller Mevkii Likya Giilii Ocag

Isletme ruhsat1 dahilinde 2004 ile 2005 tarihleri arasinda iiretim yapilmis bu ocak

Burdur ili Karamanli ilgesi Miirseller Kdyii mevkiindedir.

Sekil 2.4.3-1 Miirseller mevki “Likya Giili” ocag1 genel goriinimii



Burdur Kahve tasina esdeSer olmasi diisiiniilerek iiretime alinmig bu ocagin
karakter farkliligi nedeniyle pazarda sinirli ragbet gérmesinden dolay1 Likya Giilii

(Lykia Rose) ismi altinda piyasaya sunulmustur. Halen talebi karsilayacak kadar blok

ve moloz tiretim sahasinda mevcuttur.

Sekil 2.4.3-2 Likya Giilii seleksiyon resimleri

2.4.4 Miirseller Mevkii Flamingo Ocagt

Isletme ruhsat1 dahilinde 2003 ile 2004 tarihleri arasinda iiretim yapmis olan bu

ocak Burdur ili Karamanl il¢esi Miirseller Koyii mevkiindedir.

Sekil 2.4.4-1 Miirseller mevkii “Flamingo” ocag1 genel goriiniimii



Yesil renk agirlikli olan bu mermer homojen olmayan yapisi nedeniyle ¢ok fazla
talep gormedigi icin kisa siireli bir liretim yapilarak “Flamingo” ticari ismi altinda
piyasaya sunulmustur. Halen talebi karsilayacak kadar blok ve moloz iiretim

sahasinda bulunmaktadir.

Sekil 2.4.4-2 Flamingo seleksiyon resimleri

Yukarida genel durumlar1 ve 6zellikleri anlatilan tiim bu sahalar icerisinde Likya
Bej ocagi ayr1 bir 6nem teskil etmektedir. En cok rezerve sahip ve en cok talep
goren bu tasin islenerek mamul haline getirilmesi de bir o kadar zordur. Yiiksek
yogunlukta makine parki ve ig giicli gerektiren bu tas, ancak kimyasal bir yontem
(Epoxy) kullanilarak mamul hale getirilmektedir. Firmanin sahip oldugu ve yukarida
bahsedilen ocaklarda ise pazarlama ve tanitim caligmasi ile hazirlik caligmasi
yapilmasina gerek duyulmaktadir. Bu projeye konu olan programlama sisteminin
uygulanmasi sirasindaki tiim ¢aligmalar, iiretimi gerceklestirilmekte olan bu Likya

Bej tasinin karakteristikleri dogrultusunda gerceklestirilmistir.

2.5 Fabrika Makine Parkimin Teknik Ozellikleri

2001 yili sonunda Burdur ili Karamanli ilcesinde kurulan firmaya ait fabrika ilk
olarak faaliyetine katrak hatt1 ile plaka iiretimiyle baslamistir. Daha sonra 2002
yilinda ilave yatirim ile komple fayans hatti kurulmus ve fayans ile ebatli iiretim de

devreye alinmistir. Firma ilk makinelerini % 100 Italyan menseli kurmus olup, daha



sonra ki genisletme yatinmlarinda yerli makineler de devreye alinarak giiniimiizde
iiretimini % 70 yabanci % 30 yerli makine parki ile gerceklestirmektedir. Tiim
makineler iiretim hedefine uygun olarak temelde katrak hatti ve fayans hatt1 olmak
iizere iki ana grup altinda toplanmistir. Asagida bu iki hattin sahip oldugu makineler

ve teknik Ozelliklerinden kisaca bahsedilmektedir.

2.5.1 Katrak Hatti Makineleri

Katrak hatt1 temelde plaka iretiminin gerceklestirildigi hat olup asagidaki makine

gruplarindan olusmaktadir.

1 adet katrak
1 adet plaka cila makinesi
1 adet plaka epoksi uygulama birimi

1 adet koprii kesme makinesi

2.5.1.1 Katrak Makinesi

Firmada 1 adet 2000 y1ili italyan yapimi DGSMK2 model Gaspari Menotti marka

katrak bulunmaktadir.

Sekil 2.5.1.1-1 Gaspari Menotti marka katrak
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Bu katrak 80 lamali olup 1000 mm strok degerine sahiptir. Araba hareketli katrak
grubuna giren bu makine ile en ¢ok 200 cm genislik, 330 cm uzunluk ve 205 cm
yiikseklige sahip bloklar kesilebilmektedir. Dakikada 800 litre su tiiketen bu katragin
toplam kurulu giicti 123 kW’tir. Temel plaka iiretim kalinliklar1 2 cm, 2.5 cm, 3 cm

ve 4.1 cm dir.

2.5.1.2  Plaka (Levha) Cila Makinesi

Firmada 1 adet 2000 yili italyan yapimi PMM2100/MK2 model Gaspari Menotti

marka levha cila makinesi bulunmaktadir.

Sekil 2.5.1.2-1 Gaspari Menotti marka plaka cila makinesi

14 adet parlatic1 kafaya sahip olan bu cila makinesi ile en ¢ok 8 cm kalinlik ve
210 cm genislige sahip plakalar cilalanabilmektedir. Dakikada 350 litre su tiikketimi
olan bu makinenin toplam kurulu giicii 112 kW tir. Iki adet Protec marka italyan
yapimi robotlu yiikleme — bosaltma sistemi ile desteklenmis olan cila makinesine

plaka beslemesi otomatik olarak yapilmaktadir.
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Sekil 2.5.1.2-2 Robot yiikleme bosaltma sistemi

2.5.1.3  Koprii Kesme Makinesi

Firmada 1 adet 2000 yil1 Italyan yapimi Axia 38 Full model GMM marka koprii
kesme makinesi bulunmaktadir. Cesitli acilarda kesim kabiliyetine sahip olan bu
makine PLC kontrollii kesim yapmaktadir ve plaka kenarlarim diizeltmek veya

plakalardan proje dlciilerinde ebatlar kesmek i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 2.5.1.3-1 GMM marka koprii kesme makinesi
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2.5.1.4 Plaka Epoksi Uygulama Birimi

Uretilmekte olan bej tasinin karakteristik 6zelligi olan kilcal ¢atlaklarin kimyasal

bir malzeme ile saglamlastirilmasi isleminin yapildigr birimdir. Kimyasal malzeme

olarak yurtdis1 kaynakli “EPOXY” isimli malzeme kullanilmaktadir. Bu malzeme A

ve B olmak {iizere iki ayri1 bilesen halindedir. % oraninda karistirilarak malzeme

izerine uygulanir ve c¢atlak boyunca yerlestikten 8 ila 24 saat sonra sertleserek

mukavemeti saglar. Daimi olarak 5 is¢inin calistigi bu birimde uygulama su sekilde

olmaktadir :

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Ham plakalar diiz bir zemin tizerine yatirilir.

Plakalar LPG tiiketen hamlaclar ile 1sitilarak yiizey ve catlak sularindan
arindirilirlar.

Yiizey sicakligt 40 dereceye ulasan plaka iizerine hacimce Y% oraninda
karisim saglayan dozaj pompasi vasitasi ile homojen epoksi malzemesi tatbik
edilir.

Yiizeye dokiilen epoksi spatulalar yardimiyla tiim plaka ylizeyine yayilarak
catlaklarin icerisine niifus etmesi saglanir.

Uygulama islemi biten plakanin iizerine naylon ortiilerek yeni ham bir plaka
ayni islemler i¢in yatirilir.

6 ile 8 saat arasinda fabrika ortaminda bekleyen plakalar vakumerler
yardimiyla kaldirilarak arka yiizleri cevrilir ve tekrar saglamlastirma islemi
icin yatirlir.

Arka ylize on yiizden farkli olarak cam ipliginden dokunmus fiber file
koyulur ve bu file iizerinden epoksi yapilir. Boylece, filenin mermer plaka
yiizeyine epoksi yardimiyla yapismasi (laminasyon) saglanarak mukavim bir
arka yiizey destegi elde edilir.

Kiirlenmeye birakilan plakalar ertesi giin yiizey islemi igin plaka cila

makinesinin robot besleme vagonunda istiflenir.



Sekil 2.5.1.4-1 Plaka epoksi uygulama iinitesi

Katrak hatt1 vardiya ve personel dagilimu :
e Katrak ve plaka cila makineleri....3’er vardiya.... 1 kisi
e Plaka epoksi tinitesi..........cceeuveenne 1 vardiya....... 5 kisi

e Koprii kesme makinesi.................. 2 vardiya....... 1 kisi

Hatta toplam 7 kisi calismaktadir ve aylik ortalama iiretim kapasitesi 4000 m? plaka

civarindadir.

2.5.2 Fayans Hatti Makineleri

Fayans hatt1 temelde kiiciik ebatli iiriin ve ¢esitli standartlarda fayans iiretiminin

gerceklestirildigi hat olup asagidaki makine gruplarindan olugmaktadir.

3 adet ST (blok kesme) makinesi
2 adet kafa kesme makinesi

1 adet strip epoksi uygulama hatti
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1 adet yatay yarma makinesi

1 adet kalibrasyon makinesi

1 adet fayans cila makinesi

1 adet en dilme (trimming) makinesi
1 adet ebatlama makinesi

1 adet komple pah kirma tinitesi

1 adet tamir-seleksiyon-kasalama iinitesi

2.5.2.1 ST (Blok Kesme) Makineleri

Firmada 2 adet 2000 yihi italyan yapimi Quadra marka ST ve 1 adet 2006 yili
Mutlu Makine yapimi ST bulunmaktadir. Her ii¢ ST birer adet kafa kesme makinesi
ile birlikte ¢aligmaktadir. Mevcut ST ler ile bigak kapasitelerine bagl olarak en ¢cok
50 cm genisgliginde ve 7 cm kalinliginda stripler kesilebilmektedir. Kesilebilen en

biiyiik blok boyutlar1 330 cm, x 240 cm, x 220 cm’dir.

Sekil 2.5.2.1-1 ST ve kafa kesme makineleri

2.5.2.2  Strip Epoksi Uygulama Hatti

Plaka epoksi {iinitesinde uygulanan giiclendirme sistemi fayans hattina girecek

yart mamullere de uygulanmaktadir. Uygulama 2 adet kapali oda firin, 1 adet dozaj
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pompasi ve 1 adet uygulama konveyoriinden olusmaktadir. Daimi olarak 9 is¢inin

calistigr bu initede uygulama su sekilde olmaktadir :

1

ST’lerden kesilen stripler yiizey sulan siiziildiikten sonra kapali oda firinlara
yerlestirilirler.

Nemli stripler 40 dereceye sabitlenmis bu kapali oda firinlarda nemini
atincaya kadar bekletilir.

Neminden arindirilmis stripler EMA marka kizilotesi (IR) lambalardan
olusan kurutma ve 1sitma firinina beslenir.

Catlak nemini atmig ve yiizey sicakligi 40 derece olmus stripler iizerine dozaj
pompasi araciligiyla epoksi karigimi tatbik edilir, bu sirada malzemeler 40 m.
uzunlugundaki uygulama konveyorii {izerine aktarilmistir.

Tatbik edilen epoksi spatula yardimiyla tiim yiizeye yayilir ve hattan
alinmadan Once ¢okiintii olusan yerlere tekrar ilave epoksi dokiiliir.

Hattan alinan stripler aralarina plastik ayira¢ konularak iist iiste istiflenir ve
kiirlenmesi i¢in kis kosullarinda tekrar firina, yaz kosullarinda ise agik havaya
birakilir.

Yeterli sertlige ulasan malzeme fayans hatti basina beslenmek iizere

hazirlanir.

Sekil 2.5.2.2-1 Strip epoksi uygulama iinitesi IR tiinel firin1
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Sekil 2.5.2.2-2 Strip epoksi kurutma firmnlar1 ve uygulama hatti

2.5.2.3 Yatay Yarma Makinesi

Firmada 1 adet 2000 y1l1 Italyan yapimi Guglielmi marka yatay yarma makinesi
bulunmaktadir. 3 sag ve 3 sol olmak iizere 6 adet kafaya sahip olan bu yatay yarma
makinesi ile en ¢ok 65 cm ye kadarki genislikte malzemeler yarilabilmektedir. Her

yarilan malzemede 0,7 cm bicak pay1 kaybolmaktadir.

Sekil 2.5.2.3-1 Guglielmi marka yatay yarma makinesi
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2.5.2.4 Kalibrasyon Makinesi

Firmada 1 adet 2004 yili yerli yapim kalibrasyon makinesi bulunmaktadir. Seri
halde dizilmis 4 adet kalibre motorundan olusan bu makine ile her geciste 4 mm talas

kaldirilmakta ve en ¢ok 65 cm genislikteki malzemeler beslenebilmektedir.

Sekil 2.5.2.4-1 Yerli yapim 4 kafali kalibrasyon makinesi

2.5.2.5 Fayans Cila Makinesi

Firmada 1 adet 2006 yil1 italyan yapimi1 BO65MV — 3+12+1 model Pedrini marka
fayans cila makinesi bulunmaktadir. Makine {izerinde seri halde dizili 3 adet
asindirict kafa, 12 adet cila kafas1 ve 1 adet kece kafasi bulunmaktadir. En ¢ok 5
m/dk. ve en c¢ok 65 cm genislikte malzeme isleyebilen makine ile diinya

standartlarinda kabul géren parlaklikta cila kalitesi elde edilmektedir.
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Sekil 2.5.2.5-1 Pedrini marka 3 + 12 + 1 fayans cila makinesi

2.5.2.6 En Dilme ve Ebatlama Makineleri

Firmada 1 adet 2006 yil1 yerli yapim trimming (en dilme) ve ebatlama makinesi
bulunmaktadir. En ¢ok 62 cm genislige kadar kesim yapabilen bu iki makine

arasinda kesintisiz akis1 saglayan bir adet otomatik ¢evirme makinesi bulunmaktadir.

Sekil 2.5.2.6-1 Trimming ve ebatlama makineleri
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2.5.2.7  Pah Kirma Unitesi

Firmada 1 adet 2000 yili Italyan yapimi Barsanti marka pah kirma iinitesi
bulunmaktadir. En ¢ok 60 cm genislige kadarki malzemeleri isleyebilen bu makine
ile fayanslarin kenar {iistlerinin kesim izleri boyunca 45 derecelik a¢1 ile 1 mm
genigliginde pahlar1 kirllmakta ve ayrica yan kalibreler ise fayansin iki kenarindan
talas kaldirilarak standart 6l¢ii dahiline getirilmesi saglanmaktadir. Iki kirma kalibre
iinitesi ve arada bir adet otomatik cevirme iinitesinden olusan bu hatta toplam 4+4 =

8 adet pah kirma motoru ile 2+2 = 4 adet yan kalibre motoru bulunmaktadir.

Sekil 2.5.2.7-1 Pah kirma makine grubu

2.5.2.8 Bitis Unitesi

Fabrikada islenen tas karakteristik 6zelligi itibariyle ¢ok gevrek ve kirillgan bir
yapidadir, dolayisiyla hattin basindan sonuna kadar kat ettigi mesafe boyunca
makinelerin hassasiyetine bagli olarak baz1 c¢itlama ve kiicik kirilmalar
gozlenmektedir. Bahsi gecen bu kusurlar tamir amacgh olusturulmus masalarda tek

tek giderilmektedir.
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Sekil 2.5.2.8-1 Bitis iinitesi tamirat masalari

Ebat ve biitiinlilk olarak istenen kaliteye ulagan bitmis tiriinler seleksiyon
iinitesinde renk ve dokularina gore tasnif edilerek ayr1 ayr kasalara ozel strafor
kutular igerisinde yerlestirilirler. Kasalanan {iiriinler, kapaklar1 ¢akilarak ve gerekli

kaplama — saglamlastirma islemleri yapilarak sevkiyata uygun hale getirilir.

Sekil 2.5.2.8-2 Bitis {iinitesi seleksiyon masalari

Fayans hatt1 vardiya ve personel dagilim :
e 3adetST........... 3 vardiya...18 kisi
e Strip epoksi hatti...1 vardiya...9 kisi
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e Fayans hatti........... 2 vardiya...11 kisi

e Bitis linitesi........... 2 vardiya...13 kisi

Hatta toplam 51 kisi calismaktadir ve aylik ortalama iiretim miktar1 5000 m’

civarindadir.

2.6  Firmamn Urettigi Uriin Standartlar:

Firmanin iirettigi bej tasinda yiiksek maliyetli bir kimyasal giiclendirme islemi
kullanildigindan ve malzemenin ¢ok gevrek olmasi dolayisiyla hat kayiplarindaki
fazlalik tasin birim satis fiyatina yansimakta ve bu sebepten dolay1 firma iirettigi
tiriinlerin % 70’ini yurtdisina, %30’unu da i¢c piyasada prestijli projelere
gonderebilmektedir. Her iiriin sahip oldugu kalite 6zelliklerine gore belli pazarlarda
talep gorebilir. Firmanin tiim drlin yelpazesini asagida belirtilen Olciiler

olusturmaktadir.

Amerika Standartlar :

e 1cmx30,5cmx30,5cm (3/8° x 12”7 x 127)
e 12cmx40,6cmx40,6cm (%’ x16”x167)
e [2cmx457cmx457cm (Y2 x 187 x 187)
e 2cmx61lcmx61cm(3/4”x24”x247)

e 2 cm plaka

* 3 cm plaka

Ic Piyasa Standartlari :

e 2cmx30cmx30cm
e 2cmx30cmx60cm
e 2cmx40cmx40cm
e 2cmx 60cmx60cm
e 2 cm Plaka
e 3cm Plaka
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Uriiniin sahip olmas1 gereken diger bir 6zellik ise yiizey niteligidir. Makine
ozellikleri ve pazar talebine bagli olarak fabrikada, asagidaki ylizey nitelendirme

islemleri yapilabilmektedir.

Yiizey Nitelikleri :

e (Cilali (tam parlak)
e Honlu (yan cilali)

¢ Patinatolu ( antik goriiniim)

Istenilen yiizey nitelifine kavusan standart olciiye indirgenmis iiriinler kenar

islemlerine gore de iki ¢eside ayrilirlar :

Kenar Islemi :

e Pahl

e Pahsiz

Firma yukarida bahsedilen tiim niteliklere uygun mamul iiretimini gergeklestirecek

makine, ekipman ve donanima sahiptir.

2.7  Uriin Standartlarina Bagh Uretim Siirecleri

Yukarida belirtilen iiriin ¢esitlerinin iiretim siire¢leri kullanilan makineler ve
uygulanan islemler bakimindan birbirlerine gore farkliliklar gostermeleriyle birlikte,

temelde iki ana hat tarafindan iiretilmektedir :

Katrak Hatt1 Uriinleri :

e 2cm plaka
® 3 cm plaka
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e 2cmx60cmx 60cm

e 2cmx6lcmx6lcm

Fayans Hatt: Uriinleri :

1 cm x 30,5 cm x 30,5 cm (3/87 x 127 x 127)
e 12cmx40,6cmx40,6cm (%’ x16”x167)
e [2cmx457cmx457cm (Y2 x 187 x 187)
e 2cmx30cmx30cm

¢ 2cmx30cmx60cm

e 2cmx40cmx40cm

2.7.1 Katrak Hatti Uretim Siirecleri

Ocaktan fabrika sahasina gelen bloklar stok sahasinda yikanarak teknik personel
tarafindan katrakta kesime uygunlugu kontrol edilir. Uygun bulunmayan bloklar
ST’lerde kesilmek iizere ayr1 yerde stoklanirken uygun bulunan bloklar yon tayininin
ardindan katrak makinesine yerlestirilir. Bej mermerde 12-18 cm/dk hizla kesim
yapan bu makineden ¢ikan 2 cm veya 3 cm ham plakalar plaka epoksi iinitesinde
uygulamaya alinir. Epoksi islemi biten plakalar ertesi giin siparis kriterine bagl
olarak plaka cila makinesine beslenerek cila, honlama veya patinato islemlerinden
birinden gecer. Arzu edilen yiizey niteligine kavusmus plakalar siparisin niteligine
gore ya plaka gruplari halinde ahsap malzeme kullanilarak ambalajlanir (bundle)
veya koprii kesme makinesine sevk edilir. Koprii kesme makinesinde cesitli dlciilere
kesilen plakalar kontrol ve diger islemler i¢in bitis iinitesine gonderilir. Burada
gerekli tamiratlar ve kalite kontrolleri yapilan iiriinler seleksiyonlarina ayrilarak

kasalanir ve sevkiyata uygun hale gelir.



24

| OCAKTAN FABRIKA YA ‘

BLOK SEVKIYATI
KESIME KESIME
UYGUN ﬁm—b U¥GUN
DEGIL JC
l“"l KATRAK
KESIMI
aT

BOLUMUNE
SEVE PLAKA
EPOKS]

LAKINES]

!

SHPARISIN KPRl
HITELIGI KESME
NE GORE

[
[

PAEETLEME

(BUNDLE) MAKINES
FBATLI /I_J
URTIH
KASATAMA

Sekil 2.7.1-1 Katrak hatti {iretim akis semasi

2.7.2 Fayans Hatti Uretim Siirecleri

Ocaktan fabrika sahasina gelen bloklar stok sahasinda yikanarak teknik personel
tarafindan ST’de kesime uygunlugu kontrol edilir. Katrakta kesime uygun olmayan

bloklar dahil tiim blok ve molozlar ST lerde kesilebilmektedir, ancak burada sadece
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uygun olmayan renklere sahip olanlar veya catlak sistemlerinden dolayr verim
almamayacak olanlar ayrilarak kirilmak iizere ocaga geri gonderilir. ST lere
yerlestirilen blok ve molozlar alinacak nihai 6l¢iilere istinaden c¢esitli yar1 mamuller

halinde kesilir :

1 x30,5x30,5i¢cin=3,1 x32x 64 ve 31, x 32 x 32....(cm)
e 1,2x40,6x40,6icin=34x43x43....(cm)

e 1,2x45,7x45,7icin=3,4x48 x48....(cm)

e 2x30x30i¢in=5,1x32x64ve5,1x32x32.....cm)

e 2x30x60i¢in=5,1x32x64....(cm)

e 2x40x40i¢in=5,1x43x43....(cm)

Yukaridaki olgiilere kesilen yar1 mamuller strip olarak adlandirilir ve bu stripler
nemsizlestirme islemi i¢in kapali oda firinlarda bekletilir. Daha sonra strip epoksi
uygulama hattinda gerekli kimyasal islemden gecerek beklemeye birakilan striplerin
ertesi giin diger yiizlerine de ayn1 kimyasal islem uygulanir, béylece striplerin her iki
yiizeyi de saglamlagtirma prosesinden ge¢cmis olur. Tamamen kiirlenen bu stripler hat
basindaki ilk makine olan yatay yarma makinesine beslenir. Yarma makinesinde
ortadan ikiye yarilan striplerin yarma izleri bir sonraki kalibrasyon makinesinde
kaybedilerek tiim malzemeler standart kalinlia indirgenir. Kalibrasyon
makinesinden ¢ikan malzemelerin islem gorecek olan diger yiizleri cevrilerek fayans
cila makinesine girer. Bu makinenin ilk {i¢ kafasinda bulunan kalibreler tasin
yiizeyindeki fazla epoksiyi kaldirmaya yararken takip eden kafalar ile mermere
istenilen ylizey islemi (cila, honlama, patinato) kazandirilir. Yiizey islemi bitmis,
standart kalinligi yakalamis bu malzeme trimming (en dilme) ve ebatlama
makinesinden gecerek nihai olgiilere indirgenir. Buraya kadar tiim malzemeler ayni
yolu izlerler. 2 x 30 x 30, 2 x 30 x 60 ve 2 x 40 x 40 odl¢iilerine sahip mamuller
direkt olarak bitis {initesine gonderilir. 1 x 30,5 x 30,5, 1,2 x 40,6 x 40,6 ve 1,2 x
45,7 x 45,7 olciilerindeki fayanslar ise pah kirma makinesine girerler ve pahlanmis

olarak bitis iinitesi ne sevk edilirler.
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Sekil 2.7.2-1 Fayans hatt1 tiretim akig gemas1
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2.8  Fayans Hatt1 is-Zaman Etiidii

2.8.1 Uretim Takip Raporlart

Firmada yukarida detaylart anlatilan iiretim siirecleri boyunca gerekli iiretim
degerlerinin elde edilmesi icin bazi raporlama formatlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan
bu raporlamalar ile fabrikadaki tiim makinelerin fiili kapasiteleri, ¢calisma verimleri,
caligma siireleri, hat kayiplar1 ve {iriin dagilim oranlar bir yillik siire¢ boyunca ortaya

konulmustur (Ek - 1, 2, 3).

Hazirlanan Rapor Kapsamlar1 ve Formatlari :
e Giinliik Uretim Raporu
o STler
o Katrak makinesi
o Fayans cila makinesi
e Aylik Uretim Raporu
o Katrak makinesi
o Plaka epoksi
o Plaka cila makinesi
o Strip epoksi iinitesi
o STler
¢ Fayans Hatti Raporu
o Yatay yarma
o Kalibre
o Fayans silim makinesi
o Ebatlama makinesi

o Pah kirma hatt1



2.8.2 Fabrika Fayans Hatti Uretim Degerleri
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Isletme biinyesinde olusturulmus olan raporlama sistemi ile tiim hat ve

makinelerin iiretim degerleri vardiya bazinda kayit altina alinmaktadir. Asagida

anlatilacak olan tiim degerler tutulan bir yillik tiretim raporlarindan alinmistir.

Tablo 2.8.2-1 ST Uretim Degerleri

m*/ton m’/Vard. dk. / m*

Mamul boyutlar1| En En En En En | En

(cm) Iyi | Kotii | Ort. | Iyi | Kotii | Ort. | Iyi |Kétii| Ort.
3,1X32X32~64 | 4,2 2,8 3,5 56 32 44 |13,13| 7,50 | 10,31
34X43X43 3,1 1,7 24 | 45 25 35 |16,80| 9,33 |13,07
34X48X 48 2,8 1,7 | 225 | 43 21 32 |20,00| 9,77 |14,88
5,1X32X32 2,5 1,5 2 37 17 27 124,71 |11,35[18,03
5,1X32X64 23 14 | 1,85 | 33 17 25 |24,71(12,73|18,72
5,1X43X43 2,2 L3 | 1,75 | 28 16 22 126,25/15,00(20,63
Tablo 2.8.2-2 ST kapasite degerleri

En Iyi | En Kétii | Ortalama

m’ 670 440 555
Ton 1835 1205 1520

Tabloda goriildiigli tizere fabrikada ST makinelerinde aylik ortalama 555 m’

(1520 ton) malzeme isleme girmektedir. Tabloda fabrikaya gelen bu bloklardan her

Olcti icin kesim yapildiginda elde edilecek kesim verimleri ve bu kesim verimleri ile

m” bagina harcanacak siireler hesaplanmustir. Siireler, programlama modelinde girdi

olarak kullanilacaktir.




2.8.3 Uriin Cesitlerine Bagh Fayans Hatti Kayiplar
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Bu c¢alismaya konu olan programlama tekniginin sadece fayans hattinda

uygulanacak olmasindan dolay1 bu hat icerisinde mesafe kat eden 6 degisik iiriine ait

yart mamullerin hat boyunca kayiplari en iyi ve en kotii prensibine dayanarak ve her

makine basina hesaplanmistir. Makineler dogrusal bir hat boyunca c¢alistiklar i¢cin %

siitunundaki kayip degerleri her bir makineye giren ve ¢ikan arasindaki kayip oranini

vermekte iken, toplam kayip ise hat basindan giren malzeme ile hat sonundan c¢ikan

malzeme arasindaki toplam kaybi ifade etmektedir.

Tablo 2.8.3-1 Fayans hatt1 kayiplar tablosu

1X30,5X30,5cm 1,2 x 40,6 x 40,6 cm 1,2 x 45,7 x 45,7 cm
Bant | Max. | Min. | Bant | Max. | Min. | Bant | Max. | Min.
Hizz | Kayip |Kayip| Hizi | Kayip | Kayip| Hizi | Kayip | Kayip
(m/dk) | (%) | (%) | m/dK) | (%) | (%) | (m/dK) | (%) | (%)
Strip Epoksi 2,5 6 2 2,5 6 2 2,5 6 2
Yatay Yarma 1,25 11 5 1,25 9 3 1,25 5 2
Kalibrasyon 2,5 15 9 2,5 8 3 2,5 8 3
Fayans Cila 2,4 12 8 2,4 9 5 2,4 9 5
Trimming
Ebatlama 2,3 7 5 2,3 6 4 2,3 6 4
Pah Kirma 2,2 21 12 2,2 17 10 2,2 16 9
Toplam Kayip 45,97 | 34,84 44,12 | 24,31 40,96 | 22,68
2x30x30cm 2x 30 x 60 cm | 2 X 40 X 40cm
Bant | Max. | Min. | Bant | Max. | Min. | Bant | Max. | Min.
Hizi | Kayip | Kayip| Hizi |Kayip |Kayip| Hizi | Kayip | Kayip
(m/dk) | (%) | (%) | m/dk) | (%) | (%) | m/dK) | (%) | (%)
Strip Epoksi 2,5 5 3 2,5 5 3 2,5 5 3
Yatay Yarma 1,25 4 2 1,25 3 1 1,25 3 1
Kalibrasyon 2,5 2 1 2,5 2 1 2,5 2 1
Fayans Cila 2,4 5 2 2,4 5 2 2,4 5 2
Trimming
Ebatlama 2,3 3 1 2,3 3 1 2,3 3 1
Pah Kirma - - - - - - - - -
Toplam Kayip 27,41 | 8,69 20,21 | 7,76 20,21 | 7,76




30

2.8.4 Hat Sonu Uriin Kalite Dagilimi

Hattan ¢ikan fayanslar, bitis iinitesinden 6nce on seleksiyona tabi tutulurlar. Bu
seleksiyon sonucunda fayanslar ihracatlik, tamir gerektirenler, kiriklar ve ticari
kaliteler olmak iizere 4 grup altinda toplanirlar. Tamir gerektirenler bitis iinitesinde
gerekli islemi gordiikten sonra ihracatlik smif ile birlestirilerek seleksiyon ve
kasalamaya sevk edilir. Kiriklar ve ticari kaliteler ise belirli fiyatlardan piyasada
talep gormektedirler. Asagidaki degerler hattan saglam cikan {iriinlerin ticari ve

ihracatlik % dagilimlarini gostermektedir.

Tablo 2.8.4-1 Pah sonu iiriin kalite dagilim oranlar1

Ticari Smf (%) Thra¢c Smfi (%)

Mamul boyutlar: | En ¢ok | En az | Ortalama | En ¢cok | En az | Ortalama
1X 30,5 X 30,5 14 9 11,5 91 86 88,5
1,2 X 40,6 X 40,6 18 12 15 88 82 85

1,2 X 45,7 X 45,7 20 14 17 86 80 83
2X30X30 14 9 11,5 91 86 88,5
2X30X60 18 13 15,5 87 82 84,5
2X40X40 19 13 16 87 81 84

2.8.5 Aylik Fayans Uretim Miktarlary

Asagida verilen tablodaki degerler isletmede tutulan tiim rapor degerlerinin
birlestirilmesinden olusmustur. Her bir iiriiniin iiretim siirecleri boyunca, fabrika
kapasitesi ve hammadde kosullar1 dikkate alinarak hat kayiplar1 ve miktarlar ‘en iyi’
ve ‘en kotli’ prensibine gore ortaya konulmustur. Tablodaki iiriin basina harcanan
blok miktari, ST’de kesilen miktarin toplam ¢ikan nihai fayans miktarina béliinmesi

ile bulunmustur.



Tablo 2.8.5-1 1x30,5x30,5 iiretimi hat kayiplari

En iyi| En Kétii | Ortalama
ST de Kesilen Miktar (ton) 1835,00| 1205,00| 1520,00
ST Verimi (m?/ton) 4,20 2,80 3,50
Kesilen Strip (m?) 7707,00| 3374,00| 5320,00
Strip Epoksi Kaybi (%) 2,00 6,00 4,00
Yarma Basi Hazir Strip (m?) 7552,86| 3171,56| 5107,20
Yarma Kaybi (%) 5,00 11,00 8,00
Kalibre Basi Hazir Strip (m?) 7175,22| 2822,69| 4698,62
Kalibre Basi Hazir Fayans (m?) 14350,43 | 5645,38| 9397,25
Kalibre Kaybi (%) 9,00 15,00 12,00
Cila Bas| Hazir Fayans (m2) 13058,89 | 4798,57| 8269,58
Cila Kaybi (%) 8,00 12,00 10,00
Ebatlama Basi Hazir Fayans (m2) 12014,18 | 4222,74| 7442,62
Ebatlama Kaybi (%) 5,00 7,00 6,00
Ebatlama Cikisi Hazir Fayans (m2) 11413,47 | 3927,15| 6996,06
Ebat Kaybi (32x32—30,5x30,5) (%) 9,15 9,15 9,15
Pah Bagl Hazir Fayans (m°) 10369,14 | 3567,82| 6355,92
Pah Kaybi (%) 12,00 21,00 16,50
Toplam Cikan Nihai Fayans (m?) 9124,84 | 2818,57| 5307,20
| Ticari Sinif Orani (%) 9,00 14,00 11,50
ihracat Fayans Miktari (m?) 8303,61 | 2423,97 | 4696,87
Ticari Fayans Miktari (m?) 821,24 | 394,60 610,33
Uriin Basina Harcanan Blok (ton/m?) 0,20 0,43 0,29
Tablo 2.8.5-2 1,2x40,6x40,6 tiretimi hat kayiplar1

En iyi| En Kétii | Ortalama
ST de Kesilen Miktar (ton) 1835,00| 1205,00| 1520,00
ST Verimi (m®/ton) 3,10 1,70 2,40
Kesilen Strip (m?) 5688,50 | 2048,50| 3648,00
Strip Epoksi Kaybi (%) 2,00 6,00 4,00
Yarma Basi Hazir Strip (m2) 5574,73| 1925,59| 3502,08
Yarma Kaybi (%) 3,00 9,00 6,00
Kalibre Basi Hazir Strip (m?) 5407,49| 1752,29| 3291,96
Kalibre Basi Hazir Fayans (m?) 10814,98 | 3504,57| 6583,91
Kalibre Kaybi (%) 3,00 8,00 5,50
Cila Basi Hazir Fayans (m°) 10490,53 | 3224,21| 6221,80
Cila Kaybi (%) 5,00 9,00 7,00
Ebatlama Basi Hazir Fayans (m2) 9966,00| 2934,03| 5786,27
Ebatlama Kaybi (%) 4,00 6,00 5,00
Ebatlama Cikisi Hazir Fayans (m2) 9567,36| 2757,99| 5496,96
Ebat Kaybi (43x43—40,6x40,6) (%) 10,85 10,85 10,85
Pah Bas! Hazir Fayans (m?) 8529,30 | 2458,75| 4900,54
Pah Kaybi (%) 10,00 17,00 13,50
Toplam Cikan Nihai Fayans (m?) 7676,37 | 2040,76 | 4238,96
Ticari Sinif Orani (%) 12,00 18,00 15,00
ihracat Fayans Miktar (m?) 6755,21| 1673,42| 3603,12
Ticari Fayans Miktari (m?) 921,16 367,34 635,84
Uriin Basina Harcanan Blok (ton/m?) 0,24 0,59 0,36
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Tablo 2.8.5-3 1,2x45,7x45,7 tiretimi hat kayiplar1

En iyi| En Kétii | Ortalama
ST de Kesilen Miktar (ton) 1835,00| 1205,00| 1520,00
ST Verimi (m?/ton) 2,80 1,70 2,25
Kesilen Strip (m?) 5138,00| 2048,50| 3420,00
Strip Epoksi Kaybi (%) 2,00 6,00 4,00
Yarma Basi Hazir Strip (m?) 5035,24| 1925,59| 3283,20
Yarma Kaybi (%) 2,00 5,00 3,50
Kalibre Basi Hazir Strip (m?) 4934,54| 1829,31| 3168,29
Kalibre Basi Hazir Fayans (m?) 9869,07 | 3658,62| 6336,58
Kalibre Kaybi (%) 3,00 8,00 5,50
Cila Bas| Hazir Fayans (m2) 9573,00| 3365,93| 5988,06
Cila Kaybi (%) 5,00 9,00 7,00
Ebatlama Basi Hazir Fayans (m?) 9094,35| 3063,00| 5568,90
Ebatlama Kaybi (%) 4,00 6,00 5,00
Ebatlama Cikisi Hazir Fayans (m2) 8730,57 | 2879,22| 5290,45
Ebat Kaybi (48x48—45,7x45,7) (%) 9,35 9,35 9,35
Pah Bagl Hazir Fayans (m°) 7914,27| 2610,01| 4795,80
Pah Kaybi (%) 9,00 16,00 12,50
Toplam Cikan Nihai Fayans (m?) 7201,98 | 2192,41| 4196,32
| Ticari Sinif Orani (%) 14,00 20,00 17,00
ihracat Fayans Miktari (m?) 6193,70 | 1753,93| 3482,95
Ticari Fayans Miktari (m?) 1008,28| 438,48 713,37
Uriin Basina Harcanan Blok (ton/m?) 0,25 0,55 0,36
Tablo 2.8.5-4 2x30x30 iiretimi hat kayiplari

En lyi | En Kétii | Ortalama
ST de Kesilen Miktar (ton) 1835,00| 1205,00| 1520,00
ST Verimi (m®/ton) 2,50 1,50 2,00
Kesilen Strip (m2) 4587,50| 1807,50| 3040,00
Strip Epoksi Kaybi (%) 3,00 5,00 4,00
Yarma Basi Hazir Strip (m2) 4449,88| 1717,13| 2918,40
Yarma Kaybi (%) 2,00 4,00 3,00
Kalibre Basl Hazir Strip (m2) 4360,88| 1648,44| 2830,85
Kalibre Bagl Hazir Fayans (m2) 8721,76| 3296,88| 5661,70
Kalibre Kaybi (%) 1,00 2,00 1,50
Cila Basl Hazir Fayans (m?) 8634,54| 3230,94| 5576,77
Cila Kaybi (%) 2,00 5,00 3,50
Ebatlama Bas! Hazir Fayans (m?) 8461,85| 3069,40| 5381,58
Ebatlama Kaybi (%) 1,00 3,00 2,00
Ebatlama Cikisi Hazir Fayans (m°?) 8377,23| 2977,31| 5273,95
Ebat Kaybi (32x32—30x30) (%) 10,85 10,85 10,85
Pah Basi Hazir Fayans (m°) 7468,30 | 2654,27| 4701,73
Pah Kaybi (%) 0,00 0,00 0,00
Toplam Cikan Nihai Fayans (m?) 7468,30 | 2654,27 | 4701,73
| Ticari Sinif Orani (%) 12,00 18,00 15,00
ihracat Fayans Miktari (m?) 6572,10| 2176,51 | 3996,47
Ticari Fayans Miktari (m?) 896,20 477,77 705,26
Uriin Basina Harcanan Blok (ton/m?) 0,25 0,45 0,32
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Tablo 2.8.5-5 2x30x60 iiretimi hat kayiplari

En iyi| En Kétii | Ortalama
ST de Kesilen Miktar (ton) 1835,00| 1205,00| 1520,00
ST Verimi (m?/ton) 2,30 1,40 1,85
Kesilen Strip (m?) 4220,50| 1687,00| 2812,00
Strip Epoksi Kaybi (%) 3,00 5,00 4,00
Yarma Basi Hazir Strip (m?) 4093,89| 1602,65| 2699,52
Yarma Kaybi (%) 1,00 3,00 2,00
Kalibre Basi Hazir Strip (m?) 4052,95| 1554,57| 2645,53
Kalibre Basi Hazir Fayans (m?) 8105,89| 3109,14| 5291,06
Kalibre Kaybi (%) 1,00 2,00 1,50
Cila Bas| Hazir Fayans (m2) 8024,83| 3046,96| 5211,69
Cila Kaybi (%) 2,00 5,00 3,50
Ebatlama Basi Hazir Fayans (m2) 7864,34| 2894,61| 5029,28
Ebatlama Kaybi (%) 1,00 3,00 2,00
Ebatlama Cikisi Hazir Fayans (m2) 7785,69| 2807,77| 4928,70
Ebat Kaybi (32x64—30x60) (%) 12,11 12,11 12,11
Pah Bagl Hazir Fayans (m°) 6842,85| 2467,75| 4331,83
Pah Kaybi (%) 0,00 0,00 0,00
Toplam Cikan Nihai Fayans (m?) 6842,85| 2467,75| 4331,83
| Ticari Sinif Orani (%) 13,00 18,00 15,50
ihracat Fayans Miktari (m?) 5953,28 | 2023,56| 3660,40
Ticari Fayans Miktari (m?) 889,57 | 444,20 671,43
Uriin Basina Harcanan Blok (ton/m?) 0,27 0,49 0,35
Tablo 2.8.5-6 2x40x40 iiretimi hat kayiplari

En lyi | En Kétii | Ortalama
ST de Kesilen Miktar (ton) 1835,00| 1205,00| 1520,00
ST Verimi (m®/ton) 2,20 1,30 1,75
Kesilen Strip (m?) 4037,00| 1566,50| 2660,00
Strip Epoksi Kaybi (%) 3,00 5,00 4,00
Yarma Basi Hazir Strip (m2) 3915,89| 1488,18| 2553,60
Yarma Kaybi (%) 1,00 3,00 2,00
Kalibre Basl Hazir Strip (m2) 3876,73| 1443,53| 2502,53
Kalibre Bagl Hazir Fayans (m2) 7753,46| 2887,06| 5005,06
Kalibre Kaybi (%) 1,00 2,00 1,50
Cila Basl Hazir Fayans (m?) 7675,93| 2829,32| 4929,98
Cila Kaybi (%) 2,00 5,00 3,50
Ebatlama Basi Hazir Fayans (m2) 7522,41| 2687,85| 4757,43
Ebatlama Kaybi (%) 1,00 3,00 2,00
Ebatlama Cikisi Hazir Fayans (m°) 7447,18| 2607,22| 4662,28
Ebat Kaybi (43x43—40x40) (%) 13,46 13,46 13,46
Pah Basi Hazir Fayans (m°) 6444,79| 2256,29| 4034,74
Pah Kaybi (%) 0,00 0,00 0,00
Toplam Cikan Nihai Fayans (m?) 6444,79 | 2256,29| 4034,74
| Ticari Sinif Orani (%) 13,00 19,00 16,00
ihracat Fayans Miktari (m?) 5606,97 | 1827,59| 3389,18
Ticari Fayans Miktari (m?) 837,82 428,69 645,56
Uriin Basina Harcanan Blok (ton/m?) 0,28 0,53 0,38
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Tabloda hesaplanmis olan her birim m?” iiriin elde edilmesi icin kesilmesi gereken
hammadde miktarin1 belirtir degerler programlama modelinde girdi olarak

kullanilacaktir.

2.8.6 Fayans Hatti Ayhik Calisma Siiresi Hesabt

ST’lerde bir ay boyunca kesilebilecek en ¢ok ve en az yar1 mamul miktarlarinin
tiimiiniin, daha once belirtilen hat kayiplar1 ve makinelerin ¢alisma hizlar1 dahilinde
hattan gecebilmesi icin gerekli siirenin hesaplanmasi ve mevcut durum ile
karsilastirilmas1 gerekmektedir. Asagidaki tabloda iiretilecek Olgiiye gore, her bir
makine veya {nitenin kendisine diisen hammaddeyi gecirebilmesi icin ayda kag
vardiya calismasi gerektigi hesaplanmistir. Bu ¢alisma igerisinde makine hizlar sabit

degerlerde tutulmus, her vardiya 7 saat fiili caligsma siiresinden hesaplanmaistir.

Tablo 2.8.6-1 (1 x 30,5 x 30,5) tiretimine bagli makine calisma siireleri

Giren miktar Uriin
Basina
m? m. Hiz Siire(vrd./ay) Siire
En En

Makine EnCok | EnAz | EnCok | En Az m./dk. Cok Az (dk./m?)

Strip Ep. 7707 3374 |1 24084,38 | 10543,75 2,5 22,94 110,04 1,25

Yarma 7552,86 | 3171,56 | 23602,69 | 9911,13 1,25 44,96 118,88 2,50

Kalibre 14350,43 | 5645,38 | 44845,09 | 17641,81 2,5 42,71 116,80 1,25

F. Cila 13059,89 | 4798,57 | 40812,16 | 14995,53 24 40,49 14,88 1,30

Ebatlama | 12014,18 | 4222,74 | 37544,31 | 13196,06 2,3 38,87 | 13,66 1,36

Pah 10369,14 | 3567,82 | 33997,18|11697,77 2,2 36,79 | 12,66 1,42
Kesilecek Strip )
(m?) Kesim kapasitesi (m*/vrd.) | Uriin Basina Siire(dk./m?)
En En

Eniyi |EnK®éti| Enlyi | En Kéti |Ortalama| Cok | Az | Ortalama

ST 7707 3374 56 32 44 13,125 | 7,50 10,31




Tablo 2.8.6-2 (1,2 x 40,6 x 40,6) iiretimine bagli makine calisma siireleri
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Giren miktar Uriin
Basina
Siire
m? m. Hiz | Siire(vrd./ay) | (dk./m?)
. . En En
Makine Enlyi |EnKo6tii| Enlyi | En Kéti | m./dk. Cok Az Sabit Hiz
Strip Ep. 5688,5 2048,5 |17776,56 | 6401,56 2,5 16,93 | 6,10 0,93
Yarma 5574,73 | 3171,56 | 17421,03 | 9911,13 1,25 33,18 | 18,88 1,86
Kalibre 10814,98 | 3504,57 | 33796,81 | 10951,78 2,5 32,19 110,43 0,93
F. Cila 10490,53 | 3224,21 | 32782,91 | 10075,66 2,4 32,52 10,00 0,97
Ebatlama| 9966 | 2934,03 | 31143,75| 9168,84 2,3 32,24 | 9,49 1,01
Pah 8529,3 | 2458,75 | 27964,92 | 8061,48 2,2 30,27 | 8,72 1,06
Kesilecek Strip
(m?) Kesim kapasitesi (m%/vrd.) | Uriin Basina Siire(dk./m?)
En En
Enlyi |EnK®éti| Enlyi | En Kétii |Ortalama| Cok | Az | Ortalama
ST 5688,5 | 2048,5 45 25 35 16,80 | 9,33 13,07
Tablo 2.8.6-3 (1,2 x 45,7 x 45,7) iiretimine bagli makine calisma siireleri
Giren miktar Oriin Basina
m2 m. Hiz | siire(vrd./ay) | Siire (dk./m?)
. . En En
Makine Enlyi | EnKétii | Enlyi | En Kéti | m./dk. Cok Az Sabit Hiz
Strip Ep. 5138 2048,5 | 16056,25 | 6401,56 2,5 15,29 | 6,10 0,83
Yarma 5035,24 | 1925,59 | 15735,13 | 6017,47 1,25 29,97 | 11,46 1,67
Kalibre 9869,07 | 3658,62 | 30840,84 | 11433,19 2,5 29,37 (10,89 0,83
F. Cila 9573 | 3365,93 | 29915,63 | 10518,53 2,4 29,68 | 10,44 0,87
Ebatlama | 9094,35 3063 28419,84 | 9571,88 2,3 29,42 | 9,91 0,91
Pah 7914,27 | 2610,01 | 25948,43 | 8557,41 2,2 28,08 | 9,26 0,95
Kesilecek Strip
(m2) Kesim kapasitesi (m°/vrd.) Uriin Basina Siire(dk/m?)
En En
Enlyi | EnKétii | Enlyi | En Kéti |Ortalama| Cok | Az Ortalama
ST 5138 2048,5 43 21 32 20,00 | 9,77 14,88




Tablo 2.8.6-4 (2 x 30 x 30) iiretimine bagli makine ¢aligsma siireleri
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Giren miktar Uriin
Basina
Siire
2 m. Hiz | Siire(vrd./ay) | (dk./m?)
) ) En En
Makine Enlyi | EnKo6tii | Enlyi | En Koti | m./dk. Cok Az Sabit Hiz
Strip Ep. | 4587,5 | 1807,5 |14335,94 | 5648,44 2,5 13,65 | 5,38 1,25
Yarma 4449,88 | 1717,13 | 13905,88 | 5366,03 1,25 26,49 10,22 2,50
Kalibre 8721,76 | 3296,88 | 27255,50 | 10302,75 2,5 25,96 | 9,81 1,25
F. Cila 8634,54 | 3230,94 | 26982,94 | 10096,69 2,4 26,77 [10,02 1,30
Ebatlama | 8461,85 | 3069,4 |26443,28 | 9591,88 2,3 27,37 | 9,93 1,36
Pah 7468,3 | 2654,27 | 24486,23 | 8702,52 2,2 26,50 | 9,42 1,42
Kesilecek Strip
(m? Kesim kapasitesi (m*/vrd.) | Uriin Basina Siire(dk/m?)
En
Eniyi | EnKoétii | Eniyi | En Kétii |Ortalama| Cok |En Az| Ortalama
ST 4587.,5 1807,5 37 17 27 24,71 | 11,35 18,03
Tablo 2.8.6-5 (2 x 30 x 60) iiretimine bagli makine caligsma stireleri
Giren miktar Uriin
Basina
Siire
2 m. Hiz | Siire(vrd./ay) | (dk./m?)
. . En En
Makine Enlyi | EnKétii | Enlyi | En Kéti | m./dk. Cok Az Sabit Hiz
Strip Ep. | 4220,5 1687 | 13189,06 | 5271,88 2,5 12,56 | 5,02 0,63
Yarma 4093,89 | 1602,65 | 12793,41 | 5008,28 1,25 24,37 | 9,54 1,25
Kalibre 8105,89 | 3109,14 | 25330,91 | 9716,06 2,5 24,12 | 9,25 0,63
F. Cila 8024,83 | 3046,96 | 25077,59 | 9521,75 2,4 24,88 | 9,45 0,65
Ebatlama | 7864,34 | 2894,61 | 24576,06 | 9045,66 2,3 25,44 | 9,36 0,68
Pah 6842,85 | 2467,75 | 22435,57 | 8090,98 2,2 24,28 | 8,76 0,71
Kesilecek Strip
(m?) Kesim kapasitesi (m°/vrd.) | Uriin Bagina Siire(dk./m?)
En En
Eniyi | EnKétii | Enlyi | En Kétii | Ortalama| Cok | Az | Ortalama
ST 4220,5 1687 33 17 25 24,71 |12,73 18,72
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Tablo 2.8.6-6 (2 x 40 x 40) iiretimine bagli makine caligsma siireleri

Giren miktar Uriin

Basina

Siire

m? m. Hiz | Siire(vrd./ay) | (dk./m?)
En En

Makine Enlyi | EnKétii | Enlyi |EnKétii| mJdk. | Cok | Az | Sabit Hiz

Strip Ep. 4037 1566,5 | 12615,63 | 4895,31 2,5 12,01 | 4,66 0,93

Yarma 3915,89 | 1488,18 | 12237,16 | 4650,56 1,25 23,31 | 8,86 1,86

Kalibre 7753,46 | 2887,06 | 24229,56 | 9022,06 2,5 23,08 | 8,59 0,93

F. Cila 7675,93 | 2829,32 | 23987,28 | 8841,63 24 23,80 | 8,77 0,97

Ebatlama | 7522,41 | 2687,85 | 23507,53 | 8399,53 2,3 24,33 | 8,70 1,01

Pah 6444,79 | 2256,29 | 21130,46 | 7397,67 2,2 22,87 | 8,01 1,06
Kesilecek Strip )
(m? Kesim kapasitesi (m°/vrd.) | Uriin Basina Siire(dk/m?)
En En
Eniyi | EnKétii | Enlyi | En Kétii | Ortalama| Cok | Az | Ortalama
ST 4037 1566,5 28 16 22 26,25 | 15,00 20,63

Tabloda hesaplanmis olan iiriin basina her bir makinenin calisma siireleri

programlama modelinde girdi olarak kullamilacaktir.

Mevcut durumda ise, iiretim siireci boyunca iinite ve makineler agsagida belirtilen

siirelerde ¢aligtirilmaktadir :

ST ler......:3 ST x 3 vrd/giin. x 24 giin/ay x 7 saat/vrd x 60 dk./saat = 90720 dk./ay
Strip Epoksi.:1 vrd/giin. x 24 giin/ay x 7 saat/vrd x 60 dk/saat = 10080 dk./ay
Fayans Hatt1.:2 vrd/giin x 24 giin/ay x 7 saat/vrd x 60 dk/saat = 20160 dk./ay

Yukaridaki degerler tablolardaki makinelerin aylik en cok calisma siireleri ile
karsilastirildiginda mevcut durumun iiretimin tiimiinii gerceklestirmek icin yeterli
oldugu goriilmektedir, hatta bazi makinelerin 2 vardiya yerine 1 vardiya calistirilmasi

bile yeterli olmaktadir.



BOLUM UC
DOGRUSAL PROGRAMLAMA

3.1 Dogrusal Programlamamn Tanim

Siirh kaynaklarin kullanimini optimum kilmak i¢in tasarlanmis bir matematiksel
modelleme yontemi olan dogrusal programlama, II. Diinya Savas1 sirasinda askeri
alanda kullanilmak iizere Amerikan Hava Kuvvetleri adina calisan 6zel bir sirket

tarafindan gelistirilmistir (Taha, 2000).

Firma analiz yontemleri icerisinde en yaygin olarak kullanilan bu teknik, yalin
bir anlatimla, kit kaynaklarin birbirleri ile rekabet durumunda olan kullanim alanlari
arasinda en iyi paylastirilmasi sorunu ile ilgilenir. Bu haliyle dogrusal programlama,
birden fazla {iirlin lireten ve kaynak kullanan isletmelerin sorunlarim c¢dzmede
kullanilabilecek bir firma analiz yontemidir (Ogiit, 1980). Ornegin, isletme
problemleri yoniinden dogrusal programlama, para, makine, ara¢, gere¢, zaman,
insan giicli, v.b. gibi kaynaklar bazi1 smirlayici kosullar altinda en uygun yarari
saglayacak bicimde bir arada nasil kullanmak gerektigini ¢oziimleyen bir teknikler

dizisidir (Bakoglu, 1982).

3.2  Dogrusal Programlamanin Bilesenleri

Bu yontemin uygulanabilmesi icin sorunun ii¢ kantitatif bilesenden olugmasi
gerekmektedir ve ancak bu ii¢ bileseni iceren sorunlar dogrusal programlamaya konu

olabilir (Sar1, 2001).
1) Amag: Kar amaci giiden biitiin isletmelerde ekonomik acidan genellestirilen
ama¢ iki yonlidiir, biri karin maksimizasyonu, digeri ise maliyetin

minimizasyonudur.

2) Secenekli Uretim Yontemleri: Belirlenen amacin gergeklestirilmesi ile

sorunun dogrusal programlamaya konu olabilmesi i¢in firmanin birden fazla
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iiriin iretmesi yada belli bir {riinii degisik sayida  iretim faktorii

kombinasyonu ile iiretmesi gerekmektedir.

Uretim Kaynagi Sinirlamalari:  Simirli kaynak kavrami, belli iiretim
faktorlerinin belli (sabit) miktarlarda var olmasi olarak ifade edilebilir. Bir
isletmede en iyi bicimde gerceklesmesi istenen amag i¢in ayrilabilecek is
giicli, para, makine, malzeme gibi kaynaklarin sinirli olmasi, bu kaynaklarn
kullanmak i¢in yarisan iiretim faktorleri arasinda nasil paylasilmasi gerektigi
sorununu dogurur. Kaynaklar smirli degil ise herhangi bir sorun da

bulunmamaktadir.

Dogrusal Programlama Yonteminin Varsayimlari

Her yontemde oldugu gibi dogrusal programlama yontemi de belli varsayimlarla

sinirlandinlmistir. Bu varsayimlar asagida belirtilmistir.

3.3.1 Dogrusallik Varsayuni

Bu varsayim isletmenin girdileri ile c¢iktilar1 arasinda dogrusal bir iliskinin

bulundugunu gosterir. Uretim diizeyi artarken aynmi oranda iiretim girdileri de

artmaktadir. Matematiksel modele indirgenmis bu iligskinin denklemlerinin tek

katsay1 ile belirlenen dogrusal formda denklemler oldugu kabul edilmektedir.

3.3.2 Boliinebilirlik Varsayimi

Uretim faktorlerinin ve iiretilen iiriinlerin kesirlerle tanimlanabilen kiiciik

tinitelerinin kullanilabilmesi ve iiretilebilmesi olanagina boliinebilirlik denir.
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3.3.3 Toplanabilirlik Varsayuni

Bu varsayim cesitli iiretim faaliyetleri tarafindan kullanilan tiretim faktorleri

toplaminin kullanilan toplam faktdr miktarina esit olmasi kosuludur.

3.3.4 Swumirlilik Varsayuni

Uretim faaliyetlerinin ve iiretim faktorlerinin sayr bakimindan sinirli olma
kosulunun yani sira bazi iiretim faktorlerinin miktar bakimindan da sinirli olmast,
sinirhilik varsayimi olarak adlandirilir. Sinirsiz sayida iiretim faktorii ve sinirsiz
sayida iretim faaliyeti bulunan bir isletmede herhangi bir sorun oldugu kabul

edilemez.

3.3.5 Pozitif Olma Kosulu

Dogrusal programlama probleminde faaliyetlerle ve faktorlerle ilgili
degiskenlerin negatif bir deger almasinin igletmede bir anlami olmadigindan, iiretim

diizeyinin sifir ya da sifirdan biiyiik deger almasi sarttir.

3.4  Dogrusal Programlamada Modelleme

Model, incelenmekte olan sistemin bir goriiniimiidiir. Boyle bir goriiniim
izerinde calisarak esas sistemin biinyesi, elemanlar1 arasindaki ilgiler ve sistemde
olusabilecek degisimlerin sistemin tesirliliine olan etkileri hakkinda tahmine
calisilir. Kisaca, uygun matematik ve mantiksal islemlerle calisan sembolik bir
model yardimiyla probleme ¢6ziimler bulunabilir. Model araciligi ile tiim sistem
yerine model iizerinde oynayarak olay hakkinda bilgi edinilir. Modelin kurulmasinda

uygulanmasi gereken islemler su sekildedir (Sultan, 1993).

® Problemin tespitini miiteakip formiile edilmesi

e Faaliyet ve fonksiyonlar1 iceren bilgilerin toplanmasi
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e Simgelerin saptanmasi ve malzeme denge elemanlarinin yazilmasi
o Uretim ile ilgili katsayilarin belirlenmesi
e Gerekli kabullerin yapilmasi

e  Modelin kurulmasi

3.5 Dogrusal Programlamada Problem Tesbiti

Belirli kosullara bagli olan degiskenler yada fonksiyonlar ile bu degiskenlere
bagh olan belirli bir fonksiyonun degerini en kiicilk ya da en biiyilk yapan
degiskenlerin kiimesini belirleme problemine en elverislilik (optimization)
problemleri denilmektedir. Isletme kosullarinda ise bu problemin yansimasi, sinirl
kaynaklarin ve kisitlayic1 kosullarin etkisi altinda caligmakta olan iiretim
faktorlerinin optimum sekilde kullanilarak en elverisli kar — maliyet durumunun
ortaya konulmasi olmaktadir. Tespiti yapilan problem yukarida belirtilen model
kurma caligmalarinin ardindan dogrusal programlama ile ¢dziime uygun hale
getirilmeye calisilir. Modellenen problem ise daha sonra tamimlanacak uygun

teknikler ile ¢oziiliir (Bakoglu, 1982).

3.6  Dogrusal Modelin Kurulmasi

Dogrusal programlama modeli bir yoneylem arastirmasi olarak diistiniildiigiinde

ic temel eleman1 olacaktir:

e Belirlenecek karar degiskenleri
e  Optimum kilinacak amac ( hedef)

e icinde bulunulan kisitlar
3.6.1 Karar Degiskenleri
Probleme konu olan ve bulunmasi istenen degerlere karar degiskenleri denir.

Karar degiskenleri X1, X2,....,Xn gibi simgeler ile, kar ve maliyet katsayilar1 da C1,
C2 ,...,Cn gibi simgeler ile belirtilirler. Modeli gelistirmede ilk adim karar
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degiskenlerinin acik¢a tanimlanmasidir. Karar degiskenleri bu sekilde tanimlandiktan

sonra, bundan yararlanarak amag fonksiyonu olusturulur.

3.6.2 Amac Fonksiyonu

Tiim dogrusal programlama problemlerinde ama¢ fonksiyonu adi verilen, X1,
X2,....,.Xn degiskenlerinin bir dogrusal Z fonksiyonu bulunur ve bu fonksiyon CI,

C2,....,Cn sabit katsayilar gostermek tizere

Z=C1X1 + C2X2 + ... + CnXn

biciminde gosterilir. Problemin amaci istege bagli olarak Z’yi maksimum veya
minimum yapan X1, X2....Xn degerlerinin belirlenmesidir. Ornegin amac
fonksiyonu kazanca karsilik tutulmussa Z’yi maksimum yapan, masraf veya

maliyetlere karsilik tutulmussa, bu defa Z’yi minimum yapan degerler arastirilir.

3.6.3 Kisit Kosullar

Modelin son elemani ise hammadde ve talep gibi konularla ilgili olarak iginde
bulunulan duruma ait kisitlamalardir. Isletmenin sahip oldugu bu smirli kaynaklar by,
by, ..., bi seklinde gosterilebilir. Uretim teknigi yada liretim yollan da a;; katsayilar
ile gosterilirse, dogrusal programlama modelinin kisitlayici denklem takimi asagidaki

sekilde ifade edilir.

an X1 +app X2+ ...+ ap, Xn < b1
ary X1+ ar X2+ ...+ Aon Xn < b2

am X1 +am X2+ ..+ ap, Xn <bp

Burada ‘m’ tane esitsizlik ve ‘n’ degiskenli denklem sistemi vardir. Denklemde

‘ajj” bir birim ‘1’ iiriinlinii iretmek i¢in ‘b;” kaynagindan gerekli olan miktar1 gosterir.
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Problemin 6nemli varsayimlarindan birisi olan pozitif olma kosulu da matematiksel

olarak denklem halinde ifade edilir :

Yukarida tamimlanan kisitlarin tiimiinii saglayan herhangi bir ¢6ziim ‘Uygun
Coziim’ olarak adlandirilir. Model bir biitiin halinde ele alindiginda birden cok
uygun ¢oziim ile karsilagabilinecegi hususu uygun coziimler icinden en elverislisini
bulmak gerektigi sonucunu dogurur ki, bu sonuca da ‘Optimum Uygun C6ziim’ denir

(Yikilmaz, 2002).

3.7  Dogrusal Programlamanin Hesaplama Yo6ntemleri

Dogrusal programlama problemlerinin ¢oziimiinde pek cok hesaplama yontemi
gelistirilmigtir. Bugiin en cok kullamilan 3 yontem igerisinde ‘Grafik Coziim’,
‘Simpleks Coziimii’ ve ‘Bilgisayar Ortaminda Co6ziim’ bulunmaktadir. Grafik
yontemde Oncelikle modelin tiim kisitlarinin saglandigi uygun ¢oziimleri iceren
¢Oziim uzayr belirlenir. Daha sonra disbiikey cokgen seklinde olan bu ¢6ziim
uzaymdaki biitiin noktalar arasindan optimum ¢6ziim belirlenmeye calisilir. Simpleks
yonteme temel olusturan bu ¢odziim yontemi ¢ok sayida kisit kosullart iceren
problemlerde yetersiz kalmaktadir. Simpleks yonteminin temel prensibi ise en
elverisli ¢oziime ardisik yaklasim yolu ile ulasmaktir. Bu yontemde grafik ¢6ziim ile
belirlenen disbiikey cokgen coziim bolgesi iizerindeki koselerin sistemli olarak
arastirilmasi saglanir (Aslan 2002). Bahsedilen bu her iki yontem de sinirli ve az
sayida kisit kosul iceren modellerde uygulama alam bulmaktadir. Giinimiizde
karsilasilan dogrusal programlama modelleri yiizlerce hatta binlerce kisit
icerebilmektedir. BoOyle modelleri kolaylikla ¢ozmeyi saglayan c¢esitli ticari
yazilimlar piyasada kullanilmaktadir. Bu ¢alismaya konu olan dogrusal programlama
teknigi Burdur ilinde kurulu bir mermer isleme fabrikasi olan Rentas Ltd. Sti.
firmasinin fayans hattinda uygulanacak olup, olusturulan model LINGO 8.0 yazilimi

ile ¢oziilecektir.
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3.8  Ornek Bir Dogrusal Programlama Problemi

Fikir vermesi acisindan, iki degiskenli bir problem yardimiyla, dogrusal
programlama probleminin temel elemanlari, modeli ve grafik coziimii ortaya
konulacaktir.

Renk Ltd. $ti., M1 ve M2 hammaddelerinin karistmindan elde edilen i¢ ve dig
duvar boyalarn1 {retmektedir. Asagidaki tabloda problemin temel verileri

sunulmustur:

Tablo 3.8-1 Renk Ltd. Sti. {iretim verileri

Ton basina
hammadde miktar1 Giuinluk
(ton) maksimum
Dis I¢ kullamilabilirlik
boyada boyada (ton)
M1 hammaddesi 6 4 24
M2 hammaddesi 1 2 6
Ton bagina kar (1000 pb) 5 4

Ayrica, yapilan bir pazar arastirmasindan da, giinliik i¢ boya talebinin en ¢ok 2
ton oldugu belirlenmistir. Yine ayni aragtirmadan, giinliik i¢ boya talebinin giinliik
dis boya talebinden fazla oldugu ve bu fazlaligin giinde en cok 1 ton oldugu
saptanmistir. Firma giinlilk karin1t maksimum kilacak sekilde, dis ve i¢ boyanin

optimum {iiretim miktarlarim belirlemek istemektedir.

Modelin degiskenleri :
X1 = D1s boyanin giinliik iiretim miktar1 (ton)

X2 = I¢ boyanin giinliik iiretim miktar1 (ton)

Amac fonksiyonu :

Maks. Z=5X1+4X2

Kisit kosullar :
6X1+4X2<24 (1) X2-X1<1 4
X1+2X2<6 ) X1=0 (5

X2<2  (3) X2>0 (6)
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Olusturulan bu modelin tiimii ele alindiginda sonsuz denebilecek sayida uygun
¢Oziim bulunabilecektir. Asagidaki grafikte tiim kisit kosullar grafik iizerine

islenmistir.

A Xo

—>(5)
6 L
5 — (1
4 -

(4)
3 N (2)
(3)
2 E D v
C
b 7F (6)
A B t .
0 | | | N | | > X
1 2 3 4 5 6

Sekil 3.8-2 Ornek problemin ¢oziim grafigi

Grafikten goriildiigii iizere kisit kosullar kesim noktalarn bir digbiikey cokgen
ortaya koymaktadir. A, B, C, D, E, F noktalar1 ile gosterilen ¢cokgene problemin
¢Oziim uzay1 denir. Bu uzaym sinirlan iizerindeki veya icindeki herhangi bir nokta,

tiim kasitlarn saglayan uygun bir ¢6ziim noktasidir.



BOLUM DORT

ORNEK MERMER TESIiSINDE DOGRUSAL PROGRAMLAMA
UYGULAMASI

4.1 Problemin Tanimlanmasi

Rentas A.S. firmasi cesitli olcli ve niteliklerde fayans iiretebilen makine ve
donanima sahip bulunmaktadir. Kuvvetli bir pazar politikas1 olusturmamis olan
firmada tiretim cesidi ve miktarin1 mevcut siparis politikalar1 belirlemektedir. Ancak
firmada yapilan gozlem ve takipler sonucu her iiriintin tiretilmesinin karli olmadigi
tespit edilmis ve iiretimin misteriye gore degil, verimlilige gore programlanmasi
amaclanmistir. Bunu gerceklestirebilmek icin de aylik hedeflenen maksimum gelire
gore iirlin dagiliminin yapilmas1 gerekmis ve bunun i¢in bu calismaya konu olan
dogrusal programlama tekniginden yararlanilmistir. Teknik li¢ ayr1 duruma gore
calistirilacak olup bunlar, en iyi iiretim kogullarina gore, en kétii iiretim kosullarina

gore ve ortalama iiretim kosullarina goredir.

4.2  TIsletmeye Ait Dogrusal Programlama Modelinin Kurulmasi

4.2.1 Karar Degiskenleri

Asagidaki tabloda her iiriin i¢in atanan karar degiskenleri, parametreler ve her

tiriiniin birim satis fiyatlar1 belirtilmistir.
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Tablo 4.2.1-1 Modelde kullanilacak karar degiskenleri

B Birim Fiyat  Birim Fiyat
Uriinler Degiskenler | (lhracat) (Ticari)
30,5 igin Strip YMA1 - -
40,6 igin Strip YM2
45,7 icin Strip YM3
30 igin Strip YM4
60 icin Strip YM5
40 igin Strip YM6 - -
1 x 30,5 x 30,5 X1 25 $/m? 19 $/m?
1,2 X 40,6 X 40,6 X2 26 $/m? 20 $/m?
1,2 x 45,7 x 45,7 X3 27$/m? 21$/m?
2 x 30 x 30 X4 20 $/m° 14 $/m”
2 x 30 x 60 X5 22 $/m? 16 $/m°
2 x 40 x 40 X6 24 $/m° 18 $/m?

TF(i) = Ticari iiriinlerin satig fiyatlari ($/m2), i=12,...,6)
EF(i) = Thracat iiriinlerin satis fiyatlari ($/m?), (i=1,2,...,6)
X(@i) = Uriinlere gore iiretim miktart (m2) i=1,2,...,6)
EO(i) = Uriinlere gore ihracat oram (%), (i=1,2, ... ,6)
YM() = Her iirtiniin yar1 mamul hali (yarma islemi 6ncesi hali), i=1, 2, ... ,6)
STSURE (i)= Her iiriiniin 1 m? sinin ST makinesinde iiretilme siresi, i=1, 2, ... ,6)
SESURE (i)= Her iiriiniin 1 m” sinin strip epoksi iinitesinde islem
siiresi, i=1, 2, ...,6)

YRSURE (i) = Her iirtiniin 1 m” sinin yarma makinesinde islem

siiresi, (i=1, 2, ... ,6)
KLSURE (i) = Her iiriiniin 1 m’ sinin kalibre makinesinde islem siiresi
CLSURE (i) = Her iiriiniin 1 m? sinin cila makinesinde islem siiresi, i =1, 2, ... ,6)
EBSURE (i) = Her iiriiniin 1 m’ sinin ebatlama makinesinde islem

siiresi,(i=1, 2, ... ,6)
PHSURE (i) = Her iiriiniin 1 m? sinin pah makinesinde islem siiresi, (i=1, 2, ... ,6)
STKAPASITE = ST makinelerinin aylik en cok calisma siiresi, (i=1, 2, ... ,6)
SEKAPASITE = SE iinitesinin aylik en ¢ok calisma siiresi,
YRKAPASITE = Yarma makinesinin aylik en cok ¢alisma siiresi
KLKAPASITE = Kalibre makinesinin aylik en cok ¢aligma siiresi
CLKAPASITE = Cila makinesinin aylik en ¢cok ¢alisma siiresi
EBKAPASITE = Ebatlama makinesinin aylik en ¢cok ¢alisma siiresi
PHKAPASITE = Pah makinesinin aylik en ¢ok ¢alisma siiresi
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HAMMADDE (i) = 1 m* mamul iiretebilmek icin gereken hammadde
miktart, i=1, 2, ... ,6)

MAXHAMMADDE = Aylik en ¢ok kesilebilecek hammadde miktar1

MINMIKTAR() = Ay igerisinde her bir iiriinden en az iiretilmesi gereken
miktar, (i=1, 2, ...,6)

4.2.2 Amag Fonksiyonu

Isletme fayans hattina yonelik olarak kurulacak dogrusal modelin amaci aylik
satig gelirlerinin maksimizasyonu olarak belirlenmistir. Fayans hatt1 sonunda {iretilen
tiriinler kalitelerine gore ayr1 pazarlarda farkli fiyatlardan satisa sunuldugu igin, amag
fonksiyonu da bu kriter {izerine kurulmustur. En ¢cok hammadde ve yar1 mamul
iretimi, en az hat kayiplar1 ve en ¢ok ihracat oranm1 6ngoriilmiistiir.

6
Max Z = Z {[TFG) * X(1) * (1-EO@1))] + [EF@) * X(@) * EO(1)]}.....(0=1,2,...,6)
=1

1

Tablolardan elde edilen “En 1iyi iiretim kosullarina gore” degerler amag

fonksiyonunda yerine konuldugunda :

Max Z En lIyi = [19¥X1*#(1-0,91)] + [25*X1*0,91] + [20%X2%*(1-0,88)] +
[26¥X2*0,88] + [21*X3*(1-0,86)] + [27*X3*0,86] + [14*X4*(1-0,91)] +
[20¥X4*0,91] + [16*X5*(1-0,87)] + [22*X5*%0,87] + [18*X6*(1-0,87)] +
[24*X6*0,87]

Tablolardan elde edilen “En kotii iiretim kosullarina gore” degerler amag

fonksiyonunda yerine konuldugunda :

Max Z En Koti = [19*X1%#(1-0,86)] + [25*%X1*0,86] + [20*X2%*(1-0,82)] +
[26¥X2*0,82] + [21*X3*(1-0,80)] + [27*X3*0,80] + [14*X4*(1-0,86)] +
[20¥X4*0,86] + [16*X5*(1-0,82)] + [22*X5%*0,82] + [18*X6*(1-0,80)] +
[24*X6*0,80]
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Tablolardan elde edilen “Ortalama {iiretim kosullarina gore” degerler amag

fonksiyonunda yerine konuldugunda :

Max Z Ortalama = [19*X1*(1-0,885)] + [25%X1*0,885] + [20%*X2*(1-0,85)] +
[26¥X2*0,85] + [21*X3*(1-0,83)] + [27*X3%*0,83] + [14*X4*(1-0,885)] +
[20¥X4*0,885] + [16%X5%(1-0,845)] + [22*X5%*0,845] + [18*X6*(1-0,84)] +
[24*X6*0,84]

4.2.3 Kisit Kosullar

4.2.3.1 Hammadde Kisiti

Fabrikada iirline ¢evrilmek iizere ocaktan gelen hammadde miktar1 degisiklik
gostermesine ragmen sonucta kisitlt bir miktardadir. En iyi iiretim kosullarinda
ocaktan sevkiyati yapilabilecek hammadde miktar1 ST makinelerinin kesebildigi
kadardir ve aylik en cok 670 m® (1835 ton), en az 440 m’ (1205 ton) ve ortalama 555
m”*tiir (1520 ton).

[HAMMADDE() * X(i)] < MAXHAMMADDE

1

6

=1
Tablolardan elde edilen “En iyi iiretim kosullarina gore” degerler kisit kosulunda

yerine konuldugunda :

[(0,2%X1) + (0,24*X2) + (0,25*%X3) + (0,25*X4) + (0,27*X5) + (0,28*X6)] < 1835

Tablolardan elde edilen “En kotii iiretim kosullarina gore” degerler kisit

kosulunda yerine konuldugunda :

[(0,43*X1)+(0,59%X2)+(0,55*X3)+(0,45%X4)+(0,49*X5)+(0,53*X6)]<1205
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Tablolardan elde edilen “Ortalama {iretim kosullarina gore” degerler kisit

kosulunda yerine konuldugunda :

[(0,29%X1)+(0,36%X2)+(0,36%X3)+(0,32%X4)+(0,35%¥X5)+(0,38%X6)]<1520

4.2.3.2  Siire Kisitlar

Her bir iiriiniin her bir makine veya iinitede gecirdigi siireler tablolardan daha
once hesaplanmis idi. Makinelerin ay boyunca kac¢ giin ka¢ saat hangi hizda
calistiklar1 belli oldugundan her makine i¢in hesaplanacak aylik en ¢ok calisma

siireleri bu degerlerden kiiciik olmak durumundadir.

Y STSURE() * YM(i) < STKAPASITE
Y SESURE() * YM(i) < SEKAPASITE
Y YRSURE() * X(i) < YRKAPASITE
Y KLSURE() * X(i) < KLKAPASITE
¥ CLSURE() * X(i) < CLKAPASITE
Y EBSURE() * X(i) < EBKAPASITE
Y PHSURE() * X(i) < PHKAPASITE

Her strip yarma makinesinden gectikten sonra 2 adet fayans olmaktadir, yani her

YM den 2 adet X elde edilmektedir.

X@) = 2¥YM(@) o........ i=1,2,...6

Programda her iiriine yonelik makine basina iiretim siireleri i¢in asagidaki tablodaki

degerler kullanilacaktir.
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Tablo 4.2.3.2-1 Uriine yonelik birim makine siireleri

ST
En .
Kot | Eniyi | Ort. SE YR KL CL EB PH
Siire Siire Siire Siire Siire Siire Siire Siire Siire
Uriin | (dk/m?) | (dk/m?) | (dk/m?) | (dk/m?) | (dk/m?) | (dk/m?) | (dk/m?) | (dk/m?) | (dk/m?)
YM1| 13,13 | 7,50 | 10,31 - - - - - -
YM2 | 16,80 | 9,33 | 13,07 - - - - - -
YM3 | 20,00 | 9,77 | 14,88 - - - - - -
YM4 | 2471 | 11,35 | 18,03 - - - - - -
YM5 | 2471 | 12,73 | 18,72 - - - - - -
YM6 | 26,25 | 15,00 | 20,63 - - - - - -
X1 - - - 125 | 250 | 1,25 | 1,30 | 1,36 | 1,42
X2 - - - 093 | 1,86 | 093 | 097 | 1,01 1,06
X3 - - - 083 | 167 | 0,83 | 087 | 091 0,95
X4 - - - 125 | 250 | 1,25 | 1,30 | 1,36 -
X5 - - - 063 | 125 | 063 | 065 | 0,68 -
X6 - - - 093 | 1,86 | 093 | 097 | 1,01 -

Tablo 4.2.3.2-2 Makinelerin aylik en ¢ok ¢aligma siireleri

Makine/Unite | Max. Calisma Siiresi
ST 90720 dk./ay
Strip Epoksi | 10080 dk./ay
Yarma 20160 dk./ay
Kalibre 20160 dk./ay
Cila 20160 dk./ay
Ebatlama 20160 dk./ay
Pah 20160 dk./ay

4.2.3.3  Siparis ve Pozitif Olma Kisitlar

Firmanin diizenli olarak caligmakta oldugu miisterilerine yonelik taahhiidii altina
girdigi miktarlar mutlaka her ay iiretilmek durumundadir. Ayrica her iiriin mutlaka

pozitif bir deger olmalidir.

X(i) > MINMIKTARG)......... i=1,2,..6)
Bu miktarlar :
MINMIKTAR 1 =1 x 30,5 x 30,5........... 850 m*/ay

MINMIKTAR 2 = 1,2 x 40,6 x 40,6........1770 m*/ay
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MINMIKTAR 3 = 1,2 x 45,7 x 45,7........675 m*/ay

Bu miktarlara gore kisit kosullart :

X1=>850
X2>1770
X3>675
X4>0
X5>0
X6=>0

4.3  Coziim Modelinin Bilgisayar Ortaminda Calistirilmasi

Isletme kosullarina yonelik olarak olusturulmus bu dogrusal programlama modeli
Lingo 8.0 versiyon paket programu ile ¢oziilmiistiir. Daha once de bahsedildigi gibi 3
ayr kosula gore calistirnilan programin 3 ayri sonucu olup, sonuglar ve bu sonuglara

yonelik aciklamalar asagida belirtilmistir.

MODEL:

SETS:

COVER/1..6/:X, YM, TF, EF, EO, HAMMADDE, STSURE, SESURE, YRSURE, KLSURE,
CLSURE, EBSURE, PHSURE, MINMIKTAR;

ENDSETS

DATA:

TF = 19 20 21 14 16 18 ;
EF = 25 26 27 20 22 24 ;
HAMMADDE= 0.2 0.24 0.25 0.25 0.27 0.28 ;
STSURE = 7.5 9.33 9.76 11.35 12.73 15 ;
SESURE = 1.25 0.93 0.83 1.25 0.63 0.93
YRSURE = 2.5 1.86 1.67 2.5 1.25 1.86 ;
KLSURE = 1.25 0.93 0.83 1.25 0.63 0.93 ;
CLSURE = 1.3 0.97 0.87 1.3 0.65 0.97 ;
EBSURE = 1.36 1.01 0.9 1.36 0.68 1.01 ;
PHSURE = 1.42 1.06 0.95 0 0 0 ;
MINMIKTAR = 850 1770 675 0 0 0 ;
EO= 0.91 0.88 0.86 0.91 0.87 0.87 ;
ENDDATA

MAX = QSUM(COVER(I): (TF(I) * X(I)*(1-EO(I)))+(EF(I)*X(I)*(EO(I))));
@SUM(COVER(I): HAMMADDE (I)*X(I))<= 1835;

@SUM(COVER(I): STSURE(I)*YM(I))<= 90720;
@SUM(COVER(I): SESURE(I)*YM(I))<= 10080;

@SUM(COVER(I): YRSURE(I)*X(I))<= 20160;

@SUM(COVER(I): KLSURE(I)*X(I))<= 20160;

@SUM(COVER(I): CLSURE(I)*X(I))<= 20160



@SUM(COVER(I): EBSURE(I)*X(I))<= 20160;
@SUM(COVER(I): PHSURE(I)*X(I))<= 20160;

@FOR (COVER(I) : 2*YM(I)=X(I));

@FOR(COVER(I): X(I)>=MINMIKTAR(I));

En lyi Uretim kosuluna Gore Sonug

Objective value:

Variable
X( 1)
X( 2)
X( 3)
X( 4)
X( 5)
X( 6)

En Kotii Uretim Kosuluna Gore Sonug

Objective value:

Variable
X( 1)
X( 2)
X( 3)
X( 4)
X( 5)
X( 6)

Ortalama Uretim Kosuluna Gore Sonug

Objective value:

Variable

1)
)
)
)
)
)

oY U W N

Value
6207.250
1770.000
675.0000
0.000000
0.000000
0.000000

Value
975.4651
1770.000
675.0000
0.000000
0.000000
0.000000

Value
2386.207
2300.000
875.0000
0.000000
0.000000
0.000000

214232.9
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Reduced Cost

0.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

O O O O O

85090.64

000000

Reduced Cost

0.
.000000
.000000
.123721
.611163
.918605

o O O O O

136960.0

000000

Reduced Cost

0

O O O O O

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000



BOLUM BES
SONUC

Uretim kriterlerini pazarin yonlendirmesi ile gerceklestiren isletmede yapilan bu
calismada iic ayri durum igin {ic ayr1 sonu¢ ortaya ¢ikmustir. isletmede en iyi
kosullarla iretim yapildigi zaman hedeflenen gelir miktar1 214232.9 $/ay olmaktadir,

bu hedefe ulasirken firma iiriin dagilimi su sekilde olmalidir :

1x30,5x30,5 =6207,25m>
1,2 x 40,6 x 40,6 = 1770 m>
1,2 x 45,7 x 45,7 = 675 m®

2 x 30 x 30 =0 m?
2 x 30 x 60 =0 m?
2 x 40 x 40 =0m’

Isletmede en kotii kosullarla iiretim yapildig1 takdirde ise hedeflenen gelir miktari

85090,64 $/ay olarak gerceklesecek, ancak iiriin dagilimi ise su sekilde olacaktir :

1x30,5x30,5 =975,46 m*
1,2 x 40,6 x 40,6 = 1770 m2
1.2x45,7x45,7=675m>

2 x 30 x 30 =0m’
2 x 30 x 60 =0m’
2 x 40 x 40 =0 m?

Isletmedeki iiretim kosullara ortalama degerlerde gerceklestigi zaman ise
hedeflenen gelir miktar1 136960 $/m” olarak gerceklesecektir ve bu deger icindeki

tiriin dagilimi ise su sekilde olmalidir :
1x30,5x30,5 =2386,207 m*

1,2 x 40,6 x 40,6 = 2300 m>
1,2 x 45,7 x 45,7 =875 m*

54
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2 x 30 x 30 =0m’
2 x 30 x 60 =0m’
2 x 40 x 40 =0 m?

Isletme kosullarindaki gerek mevsimsel, gerek idari ve gerekse hammadde
kosullarindan dolayr her zaman iyi veya her zaman kotii kosullarla {iretim
gerceklesmeyecek olmasindan dolayi, ortalama tiretim kosullarina gore elde edilen
sonucun, firmanin mevcut portfoyiinii yonlendirirken ve yeni siparisler alirken
dikkate almasi gerektigi sonu¢ oldugu kesindir. Dolayisiyla firmanin mevcut
tiretmesi gerekenler haricinde asagida belirtilen ii¢ iiriin i¢in bos kapasitesi mevcut
bulunmaktadir ve bu kapasiteler farkli mamul boyutlarn icin asagida verildigi

sekildedir:

1x30,5x30,5 =1536,207 m’
1,2 x 40,6 x 40,6 = 530 m”
1,2 x 45,7 x 45,7 = 200 m*

Mermer fabrika teknolojisi her ne kadar gelismis olursa olsun kullanilan
hammaddenin dogal bir malzeme olmasindan dolayr iiretim hicbir zaman kesin
degerlerle gergeklestirilememektedir. Doga kosullar1 bu sektor iireticilerine her
zaman icin yliksek toleranslar birakarak iiretim planlarinin hazirlanmasini sart
kosmaktadir. Bu proje ile elde edilen degerler hicbir zaman bire bir
gerceklestirilemeyecektir, ancak bu caligma firmanin {iriin yelpazesindeki iiriinlerden
hangilerinin {iiretiminin yiikksek degerde oldugunu, siparis politikasinda tercih
edilmesi gereken iiriinlerin hangisi oldugunu ve iiretilebilirlik sinirlarini fark etmesini

saglayacaktir.

Firma fayans hattinda uygulanan bu programin c¢oziimleri, son bir yillik gézlem
ve tecriibeler ile karsilastirildiginda sonuclarin gerceklesen iiretim ile Ortiistiigii
goriilmiistiir. Firmada yeni iiretim donemlerinde pazar ve miisteri iliskileri, ortalama

kosullara gore hazirlanmis model ¢oziimiine bagli olarak gerceklestirilmelidir.
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EK - 1. Fayans hatt1 giinliik ¢alisma raporu

R E N T A g Tarih : L ] 266 .
' MERMER
OLCULER DURAKLAMALAR
TAS CiNsi AD. M2 iti
’ caL. | eov | en "o | Sha | Kods
w & | PY | Program Yok SU | Su Sistemi Ariza | YE | Yemek Paydosu VARDIYA AMIRI |ISLETME MUDURU
E g EY Enerji Yok MA Mekanik Ariza BD Bigak Degisme
a S BY Beslenme Yok EA Elektrik Ariza Di Diger
TUKETILEN ABRASIY
ABR. NO.
I ADET
NOTLAR :
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I




EK - 2. Fayans hatt1 tiretim raporu

AGUSTOS 2008 FAYANS HATTI VERILER

Yatay Yarma makinesi Ebatlama Makinesi
Cikmas gereken adet 37158 Giren tas adet 30338
Cikan adet 35655 Cikan tas adet 26335
Verim: % 95,96 Verim : % 93,44
Kayip: % 4,04 Kayip : % 6,96
Kalibre Makinesi Pah Kirma Hatti
Giren tas adet 35694 Giren tag adet 29123
Cikan tas adet 34651
Kirik %243
Verim : % 97,08 Kdse kindi %10,80
Kayip : % 2,08 Tamir %4233
Silim hatali %16,91
Attk %0,27
Fayans Cila Makinesi : 2. kalite %18 61
Export %759
Tek yiiz silime giren adet 31663
Tek yiiz silimden cikan adet 29963
Verim : %94 .63
Kayip : %9,37




EK - 3. Aylik iiretim raporu

..... AGUSTOS 2006..... URETIM RAPORU

KATRAK HATTI STRIP HATTI
KATRAK ST
' Kesilen blok sayisi...........: |19 adet | | Kesilen blok sayisi.......: [100 adet
Kesilen toplam m3.........: 13193 [m3 | Kesilen blok hacmi.....: [477,63 |m3
Cikan 3'iik plaka ............. | 0 'm2 Kesilen moloz sayist.... : |41 adet
Cikan 2k plaka ..............: |4712,79 |m2 Kesilen moloz hacmi....; 116595 |m3
Cikan 4'lik plaka .......... | 243 m2 1152 117 T— . 643,58 |m3
Toplamm2........c.coennenr. ;| 4737,09 | M2
(VM oo | 35,91 | m2im3| Cikan Ebatli mal.......... :5006,36 [m2 |
' Cikan Ebat Artf.........: [1196,83 |m2 |
Toplamm2................... ;1629329 |m2
PLAKA EPOKSI
Verim-oplam.d............ 1978 [m2m3|
Calisilan vardiya sayisi.... : | 14 | vrd. Verim-eball ...........: |792 | m2im3]
' Epoksilenen plaka........... |1783.1 |m2 Verim+toplam..........: |3,56  |m2ton
(Filelenen plaka .............: | 79045 |m2 | Verim-ebatli ................ 12,88 m2/ton
| Dolgulanan Limra............ 10 m2
Toplam M2, . | 2573,55 |m2 STRIP EPOKSI
[Verim. ..o » [ 183,83 [ m2hvrd
Calisilan vardiya sayis..
E 23 | vrd.
PLAKA SiLiMm Epoksilenen strip m2 si. : | 7936,01 | m2
| : 345,04 |m2ivrd
[Qah;alianvardiyasayls.f....:|44 vrd. \
| Cilalanan plaka.............. - |2813.04 |m2
Honlanan plaka .............. |2199.34 |m2
| Patinato plaka................ : 369,19 |m2
Toplamm2..................... |5381,57 |m2
VEIM ..o - | 122,31 | m2ivrd




