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UZET

Bu calismada iiretim sistemleri tanitilmis, akis tipi ve atelye
tipi lretim i¢in gelistirilmis algoritmalardan bazilari incelenerek,
atelye tipi iiretim i¢in bilgisayar destekli bir tezgah yilikleme mode-
- 1i gelistirilmistir. Model, bir iste birden fazla islem siras1 izle-
nerek, isin daha kisa zamanda bitecedi islem siralarinin tesbiti esa-
s1ina dayanmaktadir. Model i¢in FORTRAN 77 dilinde bir bilgisayar prog-
ram yazilms olup, islem siras1 sayisindan bir fazla sayida secenek
ve performans Olcgiitleri elde edilmektedir. Model i¢inde en iyi sira-
lama tesbit edilmemekte, secenekler ve sonuclari karar vericiye akta-
rilmaktadir. Bu asamadan sonra karar vericinin benimseyecedi secenege
iliskin, tezgah\yUk]emeSinin detaylir sonug¢lari elde edilebilmektedir.




ABSTRACT

In this thesis, production systems and some related algorithms
have been explained for flow type and job-shop production. A computer
supported model is improved for loading of machine tools. The model
has been depented on the principle that is to find out the sequence
of operations by investigating more than one steps in order to dec-
rease the time of the operations as possible as. A FORTRAN 77 compu-
ter‘programmé has been written for this model. In this program, the
alternative solutions and performance values are obtained which are
one more number than the number of operation lines. The best solution
is not chosen in the model, but the alternatives and their results
are %nformed to the decision maker. After that stage, decision maker
can have sufficient information that he could be use to find the best
loading machine tools programme which is accomplished the efficient
results.
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GIRIS
|
Sanayi]es@ekte olan uUlkemizde "lretim planlama ve kontrolu",
onemini her gecen giin gittikce artan bir sekilde hissettirmektedir.
Talasl1 imalat yapan Makina imalat Sektdriinde ise konunun bir alt
grubu olan "te%gah yikleme" problemide, bu sektor icin her gecen giin-
de daha fazla énem kazanmaktadir.

Tezgah yukleme sadece tezgahlari kapsayan bir problem olmayip,
calisan 1$c11ekin performanslari, devamsizliklari v.b. gibi nedenler-
le insan faktkay]e, tezgahlarin arizalanmalari dolayisiyla bakim
onarim istatisfik]eriy]e, alinan siparislerin cins miktar ve zamana
gore dagilimlar: ile ilgili olarak pazar arastirmasiyla, bozuk ¢ikan
uriinler do]ay1§1y]a kalite kontrol istatistikleri ve daha birgok fak-
torlerle bir bﬁtUn olarak ele alinip incelenmesi gerekli cok boyutlu
bir problemdir.

Problemi $UtUn boyutlariyla ele alip gelistirilen algoritmalarin,
ulkemiz Makina Imalat Sektoriinde uygulanmasindaki basarisi icin oOnce-
den kesin bir éey soylemek siiphesiz ki yaniltici olacaktir. Clinki olay
sadece atelye i¢inde kalmayip, pazar arastirmasi, misteri taleplerinin
kestiriminin yapilmasi, ma]iyet muhasebesinin dogru sonuglar vermesi,
hammadde ve yat1 mamul stoklarinin zamaninda takip edilmesi, kalifiye
eleman temin edilmesi, pazarlama biriminin rasyonel calismasi ve niha-
yet merkezi biﬁ liretim planlamasinin yap11mas1‘gerektigi acikca orta-

dadir.
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Atelye tibi iretimde (Nis-M tezgah) sadece isler ele alindiginda
N! kadar degisjk is siralamasi, tezgahlarda g6z oOniine alindiginda
MxN! kadar is siralamasi ortaya ¢ikmaktadir. islerin iretimi sirasin-
da takip edi]m¢51 gereken islem siralari ve tezgah kapasiteleri kisit-
larindan dolay1, secenek sayisinda bir azalma meydana geliyorsa da,
problem daha kérmas1k bir hal almaktadir. Ayrica tezgah arizalari, is-
¢ilerin ca11sm¢ performansiari ve devamsizliklari, bozuk ¢ikan islere
ait k1s1t1arda§mode1e eklenirse modelin elle ¢ozimii olaganiistii zorlas-
makta ve hatta imkansiz hale gelmektedir. Bilgisayar kullanmadan is-
Tetme i¢in en iyi ¢ozimiin bulunmasi gerek zaman acisindan gerekse is-
lem yiiki ac1s1ﬁdan imkansiz hale gelmektedir. Bu sebepten Onerilen
modelin ¢oziimi i¢in bilgisayar destedinden yararlanilmistir.

Pratikte, bu isin bitirilene kadar izledigi islem siralarinin
sabit olmadigi, dedisken bircok islem sirasi ile imal edilebilir ol-
masi bir gercektir. Model, bir iste birden fazla islem siras1 izlene-

rek, isin daha kisa zamanda bitecedi islem siralarinin tesbiti esasi-
na dayanmaktadfr. Isler once islem siirelerine gore siralanmakta, en
kisa islem siireliden en uzun islem siireli ise dodru sira ile isleme
alinmaktadir. Model ic¢in FORTRAN 77 lisaninda bilgisayar program
yazilmis o]up,‘i$1em s1rasi sayi1sindan bir fazla sayida secenek ve
performans Ol¢litleri elde edilmektedir. Model ic¢inde eniyi siralama
tesbit edilmemekte, segenekler ve sonug¢lari Karar Verici'ye aktaril-
maktadir. Bu aéamadan sonra Karar Verici'nin bénimsedigi secenege
iliskin, tezgah yiiklemesinin detayli sonuclari elde edilebilmektedir.

Bu ca]1smdn1n birinci boliiminde iiretim sistemlerinin siniflandi-
rilmasi yap1imis, tezgah yiikleme faaliyetlerinin isletme i¢indeki ye-
ri ve oneminden bahsedilmistir.

tkinci bolimde Akis Tipi ve Atelye Tipi Oretimler icin gelisti-
rilmis a]goritﬁa]ardan birkag1 tanitilmis ve problemin matematik yo-
niiniin karma$1kf1§1 gosterilmistir.

Uglincu bolimde ise Gnerilen tezgah ylikleme modeli ve uygulanma-

nititmistir.
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Unerilen model i¢cin, Eskisehir Makina Fabrikasi'nda imal edilen
degisik miktarlarda 64 adet isin tezgahlara yiiklenmesi ornek olarak
yapilmistir.

Calismanin sonunda genel bir dederlendirme yapilarak daha kapsam-
11 calismalara 151k tutacak Onerilere yer verilmistir.



BIRINCT BOLUM

ORETIM SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI, URETIM
PLANLAMA VE KONTROLUNDA TEZGAH YUKLEMESININ YERI

1.1 ORETIM (iMALAT) SISTEMLER?

Oretim sistemleri genelde iic sinifa ayrilir.

i) Tek Cesit ve Tem Mamul Oretimi

Ucak ve gemi endiistrisi bu iretim sinifina en iyi Ornek-
tir. Bu Uretim sisteminde, belli bir donem icinde sadece bir mamul
iretilmekte ve genellikle siparis izerine calisiimaktadir.

ii) Atelye Tipi Uretim (Parti OUretimi)

Bu lretim sisteminde genellikle 50 ile 100 adetlik parti-
ler halinde ¢esitli mamuller Uretiimekte, daha sonra yeni mamul ele
alinmaktadir. Dedisik her mamuliin atelyede izledigi rota siirekli ola-
rak degismekté, sabit bir rota izlenmemektedir. Bu lretim sistemi
"siparis Uzerine lretim" ve "stok Uretimi" olmak lzere iki sinifa
ayrilabilir. Siparis lzerine liretimde, imal edilecek mamuliin, ozel-
tikleri, adet§ sekil, teslim tarihi, gelis tarihi v.b. gibi husus-
lar Onceden bj]inmemektedir. Stok iiretimde ise, yapilacak olan pazar
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arastirmas sQnucunda imal edilecek mamul adedi ve dider Gzellikleri
onceden bilinir. Disli kutulari, pompalar v.b. gibi iirinler bu iiretim
sistemi ile iiretilmektedirler.

ii1) Seri Uretim
Serj liretimde, tek bir mamul slirek1i bir sekilde cok miktar-
da Uretilir ve Uriinin atelye i¢inde izledigi rota hep aynidir. Civata,

Somun, Otomobi] ve pargalari, motor v.b. gibi lrlinler bu iiretim siste-
mi ile Uretilmektedirler.

1.2 ATELYE TiPt ORETIMDEK! SORUNLAR

Yukarida bahsedilen iiretim sistemlerinin, iiretim planlamast
yoniinden en kérmas1§1 olan atelye tipi lretim sisteminde asagidaki
sorunlarla karsilasilmaktadir.

Parcalarin ve islemlerin ¢esitliligi: Bir cok degisik parca ki-
clik partiler halinde iiretilmektedir. Bu yiizden bu parcalara ait tez-
gah is]em]eride cesitlidir. Birgok tezgaha ve bunltarin cesitlerine
ihtiya¢ vardir. Tezgah islemlerinin ¢esitliligi dolayisiyla iiniversal
tipte tezgah gerektirdigi icin, 0zel amac¢li prodiiktiv tezgahlarin kul-
lanilmasi son%derece kisitlidir.

Uretim planlama ve ¢izelgelemenin zorlugu: imal edilecek islerin
¢cok cesitli tézgah islemleri gerektirmesi, siireclerin karmasiklign,
uretim p1an1aﬁa ve ¢izelgeleme islemlerini oladan listi gliclestirir.
Bu durum kapasite tesbitinide zorlastirir.

Piyasanin belirsiz1igi: Ne zaman ne tip bir siparisin gelecegini
onceden kestiﬁmek, pazar tahmini yapmak ¢ok zordur. Siparis ve talep-
lerdeki siirekli dalgalanmalar isletme kapasitesinin lizerinde siparis
kabul edilmesine veya atelyelerin at1l kalmasina sebep olabilir.

Cok cesitli malzemeye gereksinim duyulmasi: Bu malzemelerin te-
selllim sartnamelerinin hazirlanmasi, kalite kontrol islemlerinin ya-
p1lmasi, tesellim tarihlerinin izlenmesi v.b. gibi satin alma islem-
lTeri ch]esmekte, ayrica mevcut malzeme stoklarinin izlenmesi ve atel-



ye icinde codalan yari mamul stoklarinin takibi zorlasmaktadir.

Cok yoguh denetim ve nezaret gerektirmesi: Bu is i¢in ihtiyag
olan ka]ifiye}yﬁnetici]erin temini zor ve iicretleri yiiksektir.

Oretim kdntro]u ve uygulama zorluklari: Tezgah arizalari, is¢i-
lerin ise gelmemeleri, hastalanmalari, bozuk mamul Uretimi, kalifiye
yoneticiler bulamama gibi zorluklar yiiziinden kontrol ve uygulama zor-
luklary ortaya ¢ikar. Ayrica merkezi bir iliretim planlamasi yapilmadi-
ginda, toplam isletme optimizasyonunu sadlayacak herhangi bir caba
sarfedi]meyecéktir. Her atelye kendi sorumlulugundaki isler ig¢in ve-
ya kendince Sﬁem verdigi islere Oncelik verecektir. Boylece islerin
zamaninda yetfstiri]ememe durumu karsisinda uygulama is takip siste-
mine dbnﬁsmekﬁedir. Bu sistemde 0zel siparisleri cabuklastirmak i¢in
is takipci]eri atanir. Bu da cogunlukta isletmede en fazla takdir
edilen kimse]érin atanmas1 seklinde gerceklesir. Atelye ustabasila-
r1 ise kisisel dostlari1 ve daha giiclu is takip¢ileri tarafindan ta-
kip edilen islere oncelik verme egilimindedirler. Bu sekilde sistem
sonunda birbirine karsi calisan birkac sistem bileseni haline don-
mektedir.

Is haz1rﬂama islemlerinin zorlugu: Alinan siparislerin atelye-
lere aktar11abj1mesi icin, is tariflerinin yapilmasi islem sira ve
siirelerinin ddgru hesap ve tahmin edilmesi, kullanilacak olan takim
ve aparat]ar1n:tesb1t edilmesi, dizayn edilmesi ve hazirlanmasi gi-
bi islemler cok uzun zaman gerektirmektedir. |

Personel égitiminin gerek1i olmasi: Calisan tim personelin sili-
rek1i olarak egitimle teknik ve idari bilgilerin list diizeyde tutul-
mas1 gerektigijicin is¢cilik kayiplari ve editim masraflari gibi gi-
derler faz]ad1f. '

Kalite ve kontrol islemlerinin zorlugu: Yapilan iretim ¢ok kar-
masik kalite kbntro] islemleri gerektirmektedir. Gerektigi sekilde
kalite kontrol§p1an1ar1 yapilamadigir icin de fire ve bozuk mamul

uretimi fazladar.

Atelye blirokrasisinin fazla olmasi: Atelyelerde is takibi dola-
yi1siyla tutulan kayit ve formlarin ¢oklugundan dolay: atelye idare-
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cilerinin k1ymet11 vakitleri heba olmakta, asli gérevlerini yapmak
icin daha az zaman ayirmalarina neden olmaktadir.

Buraya kadar sayilan sorunlardan dolay1 birim mamul maliyetinde-
ki isc¢ilik paj1 artmakta ve yiiksek mamul maliyetleri ortaya ¢ikmakta-
dir. Yukar1da§say11an tum sorunlara ragmen Sekil I-1'de de (1) gorii-
lecegdi iizere QUnyada uretimlerin biiylik bir kism1 bu yontemle yapil-

maktadir.
S A ; )
&5 Tek Atelye Tipi Uretim Se i
Tz Mamdl (Uretilen fiim mamiillerin b%o -0t Orek
é'}% Uretimi  Bu aralkta yer almaktadir) Enm

FJT N
{000

T~

100 \\ -
§ \\\\\\\\ ‘\\\\\\

g

10 \\
1 \
o : 5 6 ¢ -
10 e 10° 101 10 10°  (irelim Mikkort

(Adet)

Sekil - I.1 Uretimde ParcavBas1nabMa11yet
Seri Uretim dogru gittikce duser.

(1) SAVSAR, Meﬁmet. "Oretim Sistemleri Analizi" Anadolu Universite-
si Muih. ve Mim.Fak.Yayinlari No. 59 Eskisehir 1984, Sayfa 5.
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I.3 URET#M PLANLAMA VE KONTROL FAALIYETLERININ
DIGER BOLUMLERLE iLiSKiSt

Zama&1m1zda tiretim planlama ve kontrol kismi kendi basina
calisan bir bﬂrim olmaktan ¢ikmis, isletmenin en Gnemli kisimlarin-
dan biri duruﬁuna gelmistir. Diger liretim sistemlerinde de Gnemi giin
gectikce be]iﬁgin hale gelen bu birim, atelye tipi lretimde daha car-
pic1 bir sekilde kendisini hissettirmektedir. Yaptigi isin, isletme
icindeki calismalarin ¢oguyla ilgili olmasi nedeniyle iiretim planla-
ma ve kontrol kisminin diger bolumlerle yakin iliskisi vardir. Tesbit
edilen hedeflere ulasilabilmesi ic¢in bu kisim, bircok kaynaklardan
gerekli bi]gi]éri alir, bunlari yerinde ve dogru olarak kullanir, so-
nunda diger bolimlere yol gosterici doneler saglar.

Gelismis firmalarda iiretim planlama ¢alismalari, pazarlama kis-
minin saglad1gﬁ satis tahminleri ve misteri isteklerine ait istatis-
tikler ile basjar. Sat1s birimleri siparisleri kabul eder ve bunla-
rin tipini, miktarlarini teslim tarihlerini lretim planlama ve kont-
rol kismina verir.

Gerek1i téknik bilgi, teknik resimler, takim ve techizat ayrin-
t1lar1 ise mamul miihendistigi kismindan gelir.

Her tirlii. malzeme i¢in gerekli stok bilgileri stok kontrol bi-
rimince saglanir.

Siralama ve tezgah yiikleme safhalarinda kullanilan biitin do-
neler, is spesifikasyonlari, islem siralari, metot ayrintilari, stan-
dart zamanlar, makina zamanlari v.b. gibi bilgiler, endiistri miihen-
dis1igi taraf1ﬁdan temin edilir.

Uretim planlama ve kontrol kismi biitlin bu bilgileri alir, kul-
lanir ve ortayé bir plan c¢ikarir. Gerek plan ve gerek kontrol sira-
sinda elde edilen donelerden faydalanarak diger bolimlere faydali
bilgiler tretir. Yukarida adi gecen biitiin kisimlara bilgi yoniinden
bir geriye doniis saglar.

Personel kisminin alacagdi gec¢ici is¢iler ve fazla mesai durumu
liretim p]an1natgbre ayarianir.
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Stok kontrolcular sistemlerindeki parametreleri uretim planlama
ve kontrol kismindan gelen sonu¢lara gore yeniden diizenler.

Bakim onarim kismi, kendi bakim ¢izelgesini ve calisma temposu-
nu, Uretim planina uydurdugu gibi hangi makinalarin veya linitelerin
iizerine dismesi gerektigini yine bunlara gore tayin eder.

Endistri mihendisligine yol gﬁsteriéi bilgiler verir, onlarin
hazirlad1§r standartlarin uygulanma imkanlarini ortaya ¢ikarir.

Boylece iretim planlama ve kontrol kism1 iretimin organizasyonu-
nu ve bilgi sirkiilasyonunu temin eder ve iiretim faaliyetlerinin tiimii-
nin kontrol altinda tutulmasini saglar.

1.4 TEZGAH YUKLEME FAALIYETLERININ
DIGER BOLUMLERLE I1L1SKiSI

Oretim planlama ve kontrol faaliyetlerinin i¢cinde yer alan
ve biiyiik bir ohem arzeden tezgah yiikleme ve siralama isleminin diger
bolimlerle iliskileriniana hatlariyla Ozetlersek;

Kullanilacak olan ve disardan temin edilen tiim malzemelerin te-
min seklinin ve tarihlerinin bilinmesi gerektigi i¢in satin alma bi-
rimi ile iliskidedir.

tmal edilecek parcalara ait islem siralarinin ve siirelerinin
varsa bunlarda'meydana gelen degisikliklerin bilinmesi gerektigi
icin endistri miihendisligi ile iliskidedir.

tmal edilecek islerin teslim tarihleri dolayisiyla pazarlama
birimiyle iliskidedir.

Calistirilan ve calistirilacak olan personel ve aranilacak ozel-
Tikleri, yaptirilacak fazla mesai, y1ll1i1k izinler v.b. dolayisiyla
personel birimiyle iliskidedir.

Tezgahlarin ariza ve periyodik bakimlari dolayisiyla bakim ona-

rim birimiyle iliskidedir.

tmalatta ku]]an11acak olan takim ve aparatlar dolayisiyla takim
dizayn ve imalat miihendisligi ile iliskidedir.



- 10 -

Hammadde ve mamul stoklarinin bilinmesi gerektidi icin stok
kontrol birimiyle iliskidedir.

I.5 PLANLT BIR TEZGAH YUKLEMESI YAPILDIGINDA
SAGLANACAK FAYDALAR

Planl1 bir iiretim planlama ve kontrolu, dolayisiyla plania
bir tezgah yiiklemesi yapildiginda asagidaki faydalar saglanacaktir.

Yonetim ve denetimde kolaylik ve etkenlik sadlanabilecektir.

Mevcut personelden (miihendis, ustabasi, isci) daha cok fayda
saglanabilecektir.

Uygulamasindan sorumlu olduklari bir lretim plani verilmesinden
dolay1, atelyelerin rasyonel calisip calismadidir denetlenebilecektir.
Geciken ve akséyan isler ve operasyonlar i¢in nasil bir onlem alinma-
s1 hakkinda gercekci kararlar alinabilecektir.

Siparisler teslim tarihlerine uygun olarak bitirildigi ic¢in,
misterilere karsi isletmenin piyasada itibari artacaktir.

Evvelce tesbit edilmis islem sirelerindeki degisiklikler hemen
kendini gosterecek, bunlardaki gerekli revizyonlar endiistri miihendis-
leri tarafindan hemen yapilabilecektir.

isletme dﬁs1ndan temin edilecek malzemeler i¢in zamana sahip
olunabilecektir.

Ate]ye]erdeki is yliki miktari ve daha ne kadar is yiiklenebilece-
gi anlasilabilecektir.

Yeni siparisler daha gercek¢i olgliler cercevesinde kabul edile-
cek, kabul edilmeyen siparislerde red . Sebep1eri hemen tesbit edi-
lebilecek ve ai1nmas1 gerekli onlemler i¢in daha gercek¢i tartisma
ortami ortaya ¢ikabilecektir. Boylece yeni siparis kabuliinde nelere
ihtiyac olacagi bilinecektir.

Planl1 bakim onarim faaliyetleri daha etkin bir sekilde ylritu-
lebilecektir. Siparis kabuliinde hesaplanan veya tahmin edilen maliyet-
lerde onemli sapmalarin ortaya c¢ikmasi onlenebilecektir.

Hammadde ve yari mamul stoklari azalacagdi i¢in stok maliyetleri
azalacaktir.



IKINCi BOLOM

TEZGAH YOKLEME PROBLEMININ TANITILMASI,
jAKIS TiPi VE ATELYE TiPi ORETIM ICIN
| GELISTiRiLMiS ALGORITMALAR

Genel olarak iiretim tesislerinin kapasiteleri sinirlidir. Ure-
tim kapasitesi, tezgah sayi1s1 ile ¢alisma siiresinin ¢arpimindan el-
de edilir ve "tezgah Saati" olarak belirlenir. isci icin bu kapasi-
te "isc¢ilik Saati" olarak belirlenir. Mamuller i¢in ortaya ¢ikan is
yukiiniin her planlama doneminde kapasiteyi (tezgah saati veya iscilik
saatini) asmajacak sekilde diizenlenmesi gerekir. Teslim tarihleri
kisiti ile biﬁ]ikte bu problemlie ilgili kararlara "Tezgah Yiikleme"
adi verilir. fsletmeler is yuki ile kapasiteyi asadidaki onlemlerie
denklestirmeye calisirlar.

i. Ta]epferdeki dalgalanmalara gore liretim siiresini ve boylece
liretim kapasitesini, ek vardiya, fazla mesai ile artirmak
veya azaltmak,

ii. Talebin az oldugu zamanlardaki lretimle, stok yapmak,
iii. Tezgahlarin calisma hizin1 artirmak veya azaltmakla kapasite-
yi artirmak veya azaltmak,
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iv. Ku]]a@11an tezgah sayisini artirmak veya azaltmakla kapasi-

teyi ért1rmak veya artirmak,

v. Kapasiteyi asan miktardaki mamulleri dis firmalarda imal et-

tirmek.

IT.1 TEZGAH YOKLEME PROBLEMINE YAKLASIM

Tezéah yiklemi problemi aslinda bir siralama problemidir.

Siralama problemleri, is olarak adlandirilan bir grup elemanla, bel-

1 tezgah]ardén olusan bir atelyenin meydana getirdigi sistemlerde

ortaya ¢ikar. Problem tiim servis sistemlerine genellistirilecek olur-

sa, isler musterileri, tezgahlar ise servis arac¢clarini simgeler. Or-

nedin, hasta ye doktorlardan olusan bir servis sisteminde hastalar

is, doktor]arftezgah olarak diisiiniilebilir. Bir iiretim sistemi ele

alindiginda, elemanlar, isler ve belinli sayida tezgahlar olacak-

tir.

S1ra]ama§karar1n1n saglikl1 olarak saptanabilmesi ig¢in, problem

bir sistem yaklasimi ile ele alinmalidir. Bu yaklasim sdyle ozetlene-

bilir.

i. Problemin formiilasyonu. Bu asamada problem belirlenir ve ka-

rar verme islemini yonlendirecek kriterler saptanir. Genel-

11k1e;karmas1k bir islem olan

formiilasyon sirasinda yapila-

cak héta]ar daha ilerdeki asamalarda olumsuz etkilerini gos-

terir. Bu asamada ama¢ ve kriterlerin acik olarak tanimlanma-

s1 gerekir.

ii. Analiz. Problem elemaniarinin
incelenmesidir. Bu asamada kav
arasindaki bagintilar ve uyuln

iii. Sente?. Problem. i¢cin olurlu ¢t

iv. Degerlendirme. Secenekler aras
kriteriere dayanilarak en iyi
mesidir.

ve karsi1iklr bagintilarinin
rar dediskenleri, bu degiskenler
niasi gereken kosullar belirlenir.

ziimlerin bulunmasi islemidir.

mda birinci asamada saptanan
¢oziim veya c¢oziimlerin belirlen-
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IT.2 SIRALAMA MODELLERININ AMACLARI VE
VERIMLILIK OLCUTLERI

S1ré]ama problemlerinde kullanilan modeller, ama¢ bakimin-
dan iki temel gruba ayrilirlar.

i. Ortalama bitis sliresinin enazlanmasi:

tsler icin teslim tarihleri soz konusu dedilse amac, ortala-
ma bitis siiresini enaz yapmak seklinde belirlenir. Buna benzer baska
bir amac¢ da ié]erin tumiinin tamamlanmasi i¢in gereken siirenin enaz-
lanmasidir.

ii. Islerin teslim tarihlerine uygun olarak bitirilmesi:

Isler ic¢in teslim tarihleri verilirse, bu tarihlere ve isle-
rin tamamlanma siirelerine dayanan bazi kriterlerde gelistirilebilir.
Ornedin islerin teslim tarihlerinden sonra tamamlanmasi ceza Gdemeyi
gerektiriyorsa, toplam ceza Odemeyi enaz kilma amac1 ve gecikme mas-
raf1 kriteride gelistirilebilir. Bu yontemle probleme iki tiirlii yak-
lasim yap11ab{11r.

1) Geriye dogru cizelgeleme ile siralama: Teslim tarihleri baz
alinarak geriye dogru bir cizelgeleme hazirlanir. Son islem
once, daha sonra geriye dogru birinci isleme kadar c¢izelge-
leme yapilir. ‘

2) I]erije dogru cizelgeleme ile siralama: Siparis a¢ilis tarih-
Teri ﬂaz alinarak cizelgeleme ileriye dogru yapilir. i1k is-
lem once daha sonra takip edilen islemler sirasiyla ¢izelge-
1eniri Burada teslim tarihini asan bir gecikme ortaya ¢ika-
cagn tesbit edildiginde yoneticilerin ne gibi tedbirler alma-
s1 gerekecedi ortaya ¢ikacaktir.

Ortalama bitis siiresinin enazlanmasini ve teslim tarihlerini de

iceren ¢ozim yontemleri pek karmasik islemler gerektirmekte olup ba-
sar1 sanslari da son derece azdir (2). Yukarida bahsedilen iki temel

(2) KIRAN, Ali Sukrii: "Oretim Programlama Kararlarinda Kullanilacak
On ve Art Gecikme Yap1l1 Matematiksel Yeni Siralama Model ve Al-
goritmalar", 1.T7.0. 1977, Sayfa 103.
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ama¢ yaninda qsag1daki Olciitlere gore de diizenlenmis algoritmalar
gelistirilmistir.
i. Bitir{]en is sayisinin, yani lretimin artiriimasi,
ii. Uretim araclarinin (tezgahlarin) verimliliklerinin artirilma-
s1,
iii. islemler Gncesi tezgah hazirlik zamanlarinin kisaltilmast,
iv. Oretimde is¢ilik giderlerinin azaltilmasi.

Bu hedefterin hepsine birden ayni zamanda yaklasim saglayacak
bir calisma seklinin bulunabilmesi baz1 yayinlarda olanak dis1 gos-
terilmektedir. Belli bir liretim planlama yontemi, bir hedefe
yaklasmay1 olumlu etkilerken, dider bir hedeften uzaklasilabilecegi
ortadadir (3).

Hedeflere varmak amaciyla atelye tipi liretimde uygulanabilecek
calisma seki]leri ve planiama stratejleri modellerde su Ornekleriy-
le gozlenmektedir.

i. Is S1ha1amas1: Bekleme hatlarinda bulunan islere gelis sira-
lar1, degerleri ve teslim siireleriyle il1gili ¢esitli sirala-
ma kuﬁa]]ar1n1n uygulanmasi,

ii. Parti bliyukliigu belirlenmesi: islemlerde uygulanacak en iyi
parti blyuklugunun hesaplanmasi, parti bolme, parti paralel
isleme gibi stratejilerin uygulanmasi,

iii. Grup teknolojisi: 0zellikle tezgah hazirlik zamanlarinin ki-
saltilmas1 amaciyla benzer islerin tezgahlardan arka arkaya
gecirﬂ]mesi,

iv. Kapasite dengelenmesi: Tezgahlarin kapasitelerine gore degi-
sik yuzdelerde atelyeye is yiikleme.

Bu stratejilerin tamaminin, bu bGliumde bahsedilen en iyileme he-
deflerine olan etkilerini inceleyen bir calismaya rastlamak miimkiin
goriilmemektedir (4). Belli bir stratejinin yalnizca bazi hedeflere

(3) DINGCMEN, Murat. "Atelye Tipi Uretimde Benzetim". Yoneylem Aras-
tirmasi. 7.Ulusal Kongresi. istanbul.
(4) DINGCMEN, Murat. a.g.k.
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olan etkisinih bilinme istedi, model kapsamlarinin ekonomik bir aras-
tirmay1 gerceklestirecek sekilde kiiglik tutulmak istenmesi bu sinirla-
manin gerekceleri olmaktadir.

IT.3 SIRALAMA PROBLEMLERINDE KULLANILAN
COZOM YONTEMLERI VE KISITLAYICI KOSULLAR

Siralama problemlerinde matematik modelin kurulmasi igin,
atelyeye ait iki tir kisitlayici kosul g6z oOniine alinmalidir. Birin-
ci tir kisit atelye kapasitesi ve tezgahlarin yetenekleri ile ilgi-
1idir. Atelye kapasitesinin sonlu olmasi ve tezgahlarin mevcut isler-
den bir k1sm1h1 1$1eyememe1er1 de kisit olarak diisiiniilecektir. Bu da
teorik c¢oziimlerin sayisini azaltacaktir. ikinci tiir kisitlar ise tek-
nolojiktir. Genellikle isler belirli bir teknolojik siraya gore imal
edilmektedir. Bu kisitdan dolay1 da teorik coziimlerin say1s1 azalir.

la birlikte, model daha karmasik bir hale gelir.

Problemin formiile edilmesini saglamak amaciyla modele bazi1 kisit-
larda ek]enebﬁ]ir. Bu tiir kisitlarin sayisi1 arttikca modelin pratikten
uzaklasacag1 dUSUnU1eb11ir. Bu nedenle bu tiir kisitlarin en aza indi-
rilmesi matematik modellerin pratikte uygulama sansin1 artiracaktir.
Ornedin, herhangi bir isin degisik tiir tezgahlarda ayni anda islenme-
si kosulu imalatin partiler halinde yapilmasinda gecerliligini kaybet-
mektedir. Bu durumda imalat partileri ¢esitli tezQah]ara dagitilabi-
lir, yani pariinin bir bolimu ilk islemden gec¢ctikten sonra geri kalan
parcalari bekﬂemeden ikinci islem baslayabilir.

Bu durumaa matematik modelin karmasik bir hal almasina karsin
daha gercek¢i ¢oziimler elde edilmektedir. Siralama problemleri i¢in
kullanilan ¢oziim yontemleri temelde dort ana gruba ayrilmaktadir.

i. Is]erin siralamadaki yerlerinin dedistirilmesi ile ilgili
yak1a$1m: islerin birbirleri ile yer degistirmeleri sonucu
ortaya ¢ikan permutasyonlara dayanir. Mimkiin hallerin bir
kisminin elenmesi ile secenekler azaltilir. Ele alinan kri-

tere en uygun c¢oziumler aranir.
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ii. Matematik Programlama Yaklasimlari: Belirlenen amaca uygun
matematik programlama modelleridir. Bu tilir yaklasimlar 1line-
er, dinamik, tam sayili programlama model ve yontemlerini
kapsar.

iii. Sezgiée] yontemler: Ozellikle biiylik captaki problemlerde yak-
lag1k ¢ozim veren yontemler cok hesap yapmayi gerektirmekte,
bu ise uygulamada bu yontemlerin kullanilmasini zorlastirmak-
tad1r; Sezgisel yontemler en iyi sonucu vermemekle birlikte
eniyiye yakin ¢oziumi kisa zamanda vermektedir.

iv. Similasyon teknikleri: Atelyede uygulanan siralama kurallari-
nin etkinligini incelemek ve cesitli amaclara yonelik ¢ozim
ybntemlerini karstlastirmak simiilasyonla mimkiin olmustur.

I1.4 UREfIM (IMALAT) ATELYELER?

- Siralama modelleri gelistirilirken sadece tezgahlardan olu-
san atelyeler ele alinmistir. Gergekte ise atelyeler is¢i ve tezgah-
lardan olusur. Bu durumda iscilerin c¢alisma temposu, devamsizliklar
v.b. gibi insan faktorleri de etkin olmakta, daha karmasik modellere
gerek duyulmaktadir. Atelyede birden fazla tezgah varsa, problem bi-
raz daha karmasiklasir. Bu durumda isler atelye tezgahlarinda $Sekil

Tezgahlarin Seri Diizenlenmesi:

Tezgahlarin seri diizenlenmesi tezgahlarin ard arda siralanmas?i
anlanima gelir. Bir isin‘tamam1anmas1, beklenen siraya gore tim tez-
gah]ardan‘gecmesi ile miumkiindiir. Bu tir bir atelye "Akis Tipi Atel-
ye" olarak adjand1r111r.

Tezgahlarin Paralel Diizenlenmesi:

Paralel diizenlemede isler tezgahlardan herhangi birinde islene-
rek tamamlanir. Tezgahlar tium isleri yapabilecek yetenektedirler.
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Seri T —— o}

Paralel Tip I

Karma Tip [::::::%::::;>[:::::]_____4,
I -

sekil II-1 Oretim Esnasinda tslerin 1zledigi Rota

Tezgahlarin Karma Diizenlenmesi:

Karma dUzén]emede isler atelyedeki tezgahlarin bir kisminda is-
lenerek tamamlanir. Atelye tipi imalat adi verilen bu halde, islerin
hangi tezgahlardan gecerek tamamlanacagi onceden belirlenmistir.

IT.5 AKIS TiPi ATELYELER ICIN GELISTIRILMIS
SIRALAMA MODELLER1

I1.5.1 N 15-1 Tezgah Durumu

Bir tezgah probleminde su kisitlar s6z konusudur.

i. N adetsbirbirinden bagimsiz, tek islemli is sifir aninda is-
1enmeyé hazirdir.
ii. Hazirlak zamanlari is sirasindan bagimsizdir ve belirli olan
islem siirelerinin i¢indedir.
iii. ts tarifleri onceden bilinmektedir.
iv. Tezgahfsﬂrek]i calismaktadir ve bekleyen bir is varsa tezga-
hin bos durmasi soz konusu degildir.
v. Bir isﬁem basladiktan sonra, araliksiz olarak bitinceye ka-
dar dévam eder.
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Yukaridaki kisitlarla verilen bir tezgah probleminde kullanilan

notasyon soyledir.

t. : Islem siiresi

J
J ¢ Isinin gerektirdigi islem ve hazirlik siireleri toplamidir.
rj : Hazir oldugu zaman
j : lsinin islenmeye hazir oldugu zamandir. Aksi soylenmedigi

siirece rj=0 dir.
d. : Teslim tarihi

J o= Isinﬁn bitimi i¢in soz verilen teslim tarihi, teslim tarihi
modellerde etkinlik olglti dj ye baglidir.

Cj : Bitis zamam

J o Isinin bitis anidir.

Bu notasyén]ar1 kullanarak asagidaki biiylikliikler tanimlanirsa,
AKIS SOURESt : (Fj) : j isinin sistemde kalis siiresi;
| F. =C. - r, (11-1)
olarak ifade edilir.

GECIKIM : (Lj) :jJ isinin bitis zaman1 ile teslim tarihi ara-

sindaki siire;

Ly=C,-r, (11-2)

olarak tanimlanir.

Pozitif Lj degerleri isin geciktigini, negatif Lj degerleri ise

GECIKME : (T.) : Bu biiyiiklik is teslim tarihinden sornra bitiyor-
sa gecikim, aksi halde sifirdir.

T, = L. 11-3
jTJ Enb{OLJ} ( )
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Modeller gene]]ik]e butlin isler hakkindaki bilgileri iceren, tek
boyutlu etkinlik dlciitlerine gore gelistirilmislerdir.

Bu o0lciitlerden bazilari soyle siralanabilir.

Ortalama akis siiresi:

n
Pl .5 F. (11-4)
n  j=1 J

Ortalama gecikme:

n

7= ST (1I-5)

n j=1

Maksimum ak1s siiresi veya imal sliresi:

' TEnb = Enb{}j } (11-7)
Geciken is sayisi:
n |
N, = E S(TJ.) (11-8)
3=1

burada;

(T5) - TJ.>0 ise  §(Ty)

1]
—

"
o

Ti=0 ise S(TJ.)
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olarak tanimlanmistir.
I1.5.2 N 1$-2 Tezgah Durumu

N' is-2 tezgah problemi i¢cin optimal sirayi veren bir al-
goritma Johnson tarafindan gelistirilerek ispattanmistir (5). Bu
problem i¢in kullanilan notasyon soyledir.

i : Isin Onceden verilmis numarasi
A.: i isinin A tezgahinda islenme siiresi

B.: i isinin B tezgahinda islenme siiresi

X.: B tezgahinda (i-1) isinin bitisi ile i isinin baslanmasi
arasinda gecen zaman. B tezgahinin bos bekleme siiresi.

Isler ilk once A tezgahinda daha sonra B tezgahinda islendigi
durumuna gﬁre; Gantt diyagrami Sekil II-2 de verilmistir.

A LA A2 A3 Ad A5
E?EEheaﬁﬁb”m“mifw“f" ; «W‘T e
X1_B1 X2 B2 B3 BAX5| BS

b

i
T
|
i
i
|
I
|
t

0 5 10 15 20 Zaman

Sekil IIf2 N 1s-2 Tezgah Durumu i¢in Gantt Cizelgesi

N is-2 tézgah problemi i¢in optimal sirayi bulmaya yarayan algo-
ritma soyledir:
1. Ai ve‘Bi ler diisey bir Tliste halinde diizenlenir.

2. Tum islem silireleri arasindan en kiicugu se¢ilir.

(5) JOHNSON, S.M. "Optimal Two and Three Stage Production Schedules
With Setup Times Included". Nav.Res.Lag.Quart 1, 61-68, 1954.
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3. Bu sayi Ai slitunundaysa i isi ilk once, Bi slitununda ise en

sonu konur.
I1.5.3 N 1S$-3 Tezgah Durumu

A,B,C gibi 3 tezgahta islenen N adet is, A-+B—C~tez-
gah siralari ile - IS lenmektedir. Burada,

Ai : 1 isinin A tezgahinda islenme siresi

B, : 1 isinin B tezgahinda isienme siiresi

Ci : 1 isinin C tezgahinda islenme siiresi

X. : B tezgahinda (i-1) isinin bitisiyle i isinin baslamasi ara-
s1nda gecen zaman. B tezgahinin bos bekleme siiresi.

Y. : C tezgahinda (i-1) isinin bitisiyle i isinin baslamasi ara-

s1nda gecen zaman. C tezgahinin bos bekleme siiresi.

Bu hal ic¢in ¢izilmis Gantt semasi Sekil II-3 de verilmistir.

A Al A2 A3 Ad A5
X1 Bl X2 iB2 B3 B BS
B ‘-::R.w"]-,] X ﬁ,ﬁ X3 ‘ﬁm—a&*—_—mdrf‘km T TR
c Yi© . ¢t L c2 Y3 . 3 c4 |cs
- M i
| ; s ; ! Zaman

Sekil II-3 N ts-3 Tezgah Durumu Ic¢in Gantt Cizelgesi

Asagidaki Gzel hallerde N is-2 tezgah Johnson algoritmasi genel-

Testirilebilir.
1. 0zel Durum
Eanigggnb(EnkiAi , Enk.C.)

ise, Johnson algoritmasi islem siireleri ve Bi+C1 olan 2 tezgah prob-

lemine uygulanir.
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Elde edilen sira optimaldir (6).

2. 0zel durum (7).

EnkB1.>/Enk(Enb1.A1., Enb.C.)
ise, Johnson algoritmasi degistirilerek uygulanir.
a) Eger EnkBi>/EnbAi ise,

1. B ve C tezgahlarina Johnson Algoritmast uygulanarak elde
edilen S sirasinin ilk konumdaki ise ait islem siiresi
A[ﬂ olsun.

2. Ai<:A[1] olan isler ve bu islerin [1] konumuna geldigi Si

siralari saptanir. _
3. Goz oniine alinan siralar ic¢indeki en iyi sira optimaldir.
Ornek Problem:

il A B C
1|6 8 4
2|8 9 9
305 7 12
417 10 5
5 14 1

613 8 10

1. B ve C‘tezgahlar1 goz Online alinarak:
(3, 6, 2, 5, 4, 1) siras1 bulunur.
2. A1.<A[1]= A3 olan isler
Ac(A; e A6<A3 olan 5 ve 6 isleridir.

(6) JOHNSON, S.M. a.g.k., sayfa 67-68.
(7) SZWARC, W. "Mathematical Aspects of the 3xn Jop-Shop Squencing
Problem". Nav.Res.Lag.Quart V.21. 1974 Sh.(145-153), (725,726).



(3,6, 2,5,4,1)

3. S =
55 = (5, 3,6, 2,4, 1) ve
56 = (6, 3, 2, 5, 4, 1) siralari karsilastirilir. Bunlar si-

rasinda en iyisi
S6 = (6, 3, 2, 5, 4, 1) siras1 optimaldir.
b) Eger EnkBi>}Eani ise

1. A ve B tezgahlarina Johnson algoritmasi uygulanarak elde
edilen S' sirasinin, son konumundaki ise ait islem siresi
C olsun.
[]

2. Ci<:c[n] olan isler ve bu islerin [n] konumuna geldigi
S% siralari saptanir.

3. S' ve S% s1ralari goz oniine alinarak optimal sira se¢ilir.
3. 0zel Durum
EnkBi;}Enb(EnbiAi, Enb.C.)

ise, Johnson a]goritmas1 su sekilde uygulanir.
1. i # j olmak lzere, tum i, j is ¢iftleri arasindan
Enk(Ai + Cj) = Ar + Ck
1£J
yapan r ve k isleri bulunur.

U € e—— k) seklindeki her sira optimaldir.

Ornek Problem:

i A B C
1 5 9 6
2 8 11 5
3 7 8 2
4 4 12 4
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EnkBi = 82>Enb(EnbAi,Enbi) = 8 dir.

0 halde;
. Enk(A +C ) = A, +C, =6

] 4
i#j
2. (4, 1, 2, 3) ve (4, 2, 1, 3) siralar1 optimaldir.
I1.5.4 N‘IS-M Tezgah Durumu
I1.5.4.1 Eleme Yontemi
Eleme yontemi ile ilk yaklasimda, temel algo-
ritma n is 3 tezgah hali i¢in, ardisik ¢iftlerin dedisimine dayanan
ustinluk kurali;
S = ieeeiii J, 3+, S = Ll R N
siralarinin karsilastirilmasi ile gerceklestirilebilir. Yapim siiresi

kriteri esas é11narak S sirasi i¢in, son tezgahtaki bos bekleme siire-
leri top]am1,1

, -1
c(S)= Enb{ B.- N C+Enb(i 1-2\:31)} (11-9)

g =t - = 1 iqugv i=1 i=1

seklinde yaz1]abi11r.

v v-1 u u-1
K,(C) Z Z C.+ Enb{ A1.- Z Bi} (11-10)
tarifi yapilarak, S siras1 icin C tezgahindaki bos bekleme siireleri

FC(S) = Enb{Kv(c)} (11-11)
idv¢n
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S' siras1 ig¢in ise

FC(S') = Enb {KV (c')}
ivgn™

seklindedir.

V=1,2, ceeeo.oo J=1, j+2, ..oon

K (¢) = K (¢) dir.

Farkli olan KV(C) ve KV(C)' ler ise

K;(C), Kj+1(C), Kj(C)', K: 4(C)'

J J+1

S strasinin S' sinasindan daha iyi olmasi icin

FC(S)CFC(S)" veya

Enb FKV(C)<Enb K, (C)"
igvén igvdn

olmalidir. Asagidaki tanimlar yapilarak;

u u-1
oB) =Enb () A -y B
iug-1 1= =1

j -1
G =) A) b
i=1 =1

.i

(11-12)

(I1-13)
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j+1 J
Kipq(B) = Ay + Z B. ,
i=1 i=1
J-1 j-1
K;(B)" § Ay * Ay - Z B,
i=1 i=1
J+1 j-1
KJ+1(B) = Z Ai - B1 - BJ+1
i=1

i=1
S sirasinin, S' sirasindan daha iyi olmasi icin;

Enb[KJ.(C) ,KJ.+1(C)] <Enb[KJ.(C) 'K 4 (O) } (11-14)

ve

Enb] Q(B) K5 (B) .K; ,(B)]  Eb [Q(BY.K;(B) oKy 4 (B)]  (11-15)

Sartlarinin gerceklenmesi gerektigi gosterilebilir (8).Tezgah
sayi1sinin artmasiyla benzer sartlarin gelistirilebilecegide ayni ¢a-
Tismada gosterilmistir. M adet tezgah i¢in M-1 adet sart soyledir:

sart 1
Enb{Kj(M),KJH(M)} <Enb{Kj(M) 'K (M) } (11-16)
sart 2

Enb{Q(M-H ,Kj(M-1),Kj_1(M-1)}\<Enb{Q(M-1)' Ky (M-1) ,|<J.+1(M-1).}
(11-17)

(8) DUDEK, R.A. TEUTON, O.F. "Development of M.Stage Decision Rule
for Scheduling n Job Through M Machines" Opns.Res.V12. Sh 471-
497 (1964).
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Sart M-1

Enb{Q(B),Kj(B),Kj+1(B%<Enb{Q(B)',Kj(B)-,KJ.H(B)'} (11-18)

Bu sartlari gercekleyen siralarin saptanmasi ve optimum siranin
bu siralar arasindan se¢cilmesine dayanan bir algoritma Dudek-Teuton
tarafindan verilmistir. Algoritma bazi siralarin optimum olmiyacagi-
~ nin saptanarak elenmesine dayandigindan bu tir yontemler “eleme"
yontemleri, eleme i¢in kullanilan sartlar ise "eleme Olciitleri” ola-
rak adlandirilmislardir.

. Eleme yontemi ile yapilan ilk yaklasimin daha sonraki yillarda
yapilan denemeleri, bu yontemin genel olmadidini ve bazi problemler
icin basari sajlayamadigini gostermistir (9). Buna neden olarak al-
goritmanin sadece ardisik ¢iftleri goz oniine almasinin, tum mimkin
siralari ele almaya yeterli olmadigini gostermistir. Dudek-Tueton
algoritmasinda; herhangi bir On sirayr, i ve j, 6 da olmayan iki
ayri isi gostersin. Geri kalan isler 7T,f\TT«= g, Zflve 77” sirala-
r1 ile gosterilirse;

Lo i Lo N

s=c Ul e st =0nni
)
siralari karsilasiimaktadir. Buna karsilik algoritma S ==C;lJTT7T

T/
ile herhangi bir S" =Ci]ﬂ'tﬂ' siras1 hakkinda karsilastirma yapma-
maktadir.

11.5.4.2 Eleme Yonteminin Gelistirilmesi,
‘N 1s-M Tezgah i¢in Genel Algoritma (10)

Genel hal i¢in, Dudek-Tueton tarafindan gelistirilen
m-1 adet sartin kontrolu ile j isinin elenmesi yonteminin, tim prob-

(9) KARUSH, W. "A Counterexample to a Proposed Algoritm for Optimal
Squencing of Jobs". Opns.Res.V13. No 2 Sh 323-325 (1965).

(10) SMiTH, R.D-DUDEK, R.A. "A General Algoritm for Solution of the
n-Job, M-Mashine Sequencing Problem of the Flow Shop". Opns.Res.
V 15 Sh.71-82 (1967).
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lemlerde basariya ulasamamasi yeni ve daha genel "eleme Olclitleri“-
nin“gelistirilmesine yol acmistir. Bunlardan ilki Smith-Dudek tara-
findan gelistirilerek ispatlanmistir.

Yeni eleme blcgfu i ve j isleri ile bunlarin farkli konumlarda
.- [/ N S
oldugu S =6 LJIT T siras1 ile S' =6 JT iT" sirasinin karsilas-
tirilmasina dayanmaktadir.

tik : 1 isinin k tezgahinda islem siiresi

Q( ,k): © on sirasindaki islerin yapilmasinda k.tezgahta ortaya
¢i1kan toplam bos bekleme siiresi,

K(SoK) = > tyqm) t1k+Enb{Q(6",k-1),k(6‘1.,k-1)} (11-19)

1€6; 1€6
K(6,0) = K(P,K) =0
Q(G.so) = Q(ﬂ’K) =0

tanimlari yapilir.

Genel algoritma is ve siralar i¢in tanimlanmis 2 baskinlik esasi-
na dayanmaktadir. Bu temelden giderek verilen n adetlik isin siralan-
mas1 problemi daha kii¢lik boyutlara indirgenebilmektedir. Baskinlik
sartlari her konum ig¢in kontrol edilerek siranin bu konumu ic¢in al-
ternatiflerin sayisini azaltmak miimkiindiir. Sonug¢ta birbirlerine go-
re durumlari saptanamayan birka¢c sira bulunur, bunlarin degerlendi-
rilmesi yapilarak en iyisi secilir. Baskinlik kurallari sdyle ozetle-
nebilir.

| BASKIN 1S KURALI: Siranin herhangi bir konumu ve bu konuma te-
kabiil eden O sirasi icin, i ve j isleri goz. online alinarak,

K(6J> KIYK(6 (s k) k=2,3,..c.,m (11-20)
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ise, bu konum i¢in j isi goz Online alinmaz, yani elenir. j isinin
elenmesi ele alinan konumda j isini iceren tim siralarin elenmesi
demektir. Urnedin siranin ilk konumu i¢in (II-20), esitsizligi kont-
rol edilerek n-1 adet is elenirse, geri kalan tek is (baskin is) ilk
konuma getirilir. Boylece problemin boyutu n! den (n-1)! e indirgen-
mis olur. (II-20) deki (m-1) adet sarttan biri veya birden c¢odu sag-
lanmiyorsa, i ve j isleri hakkinda bu konum icin bir karar verile-
mez.

BASKIN SIRA KURALI: Ayn1 islerin farkli dizilislerinden olusan,
p ve p' kismi siralari ig¢in

0(p.k)Ap' k) k = 2,3,..... (11-21)

gercekleniyorsa p kismi sirasi, p' ye baskindir denir ve p' kismi
sirasini i¢eren siralar optimal olamazlar. Boylece p' kismi sirasi-
n1 iceren siralar elenir, problemin boyutlari kiiciltilmis olur.

Her konum i¢in baskin is kurali uygulanir. Yalniz siranin son
iki konumu ig¢in; S1 = ng ve S2 = Q}i secenekleri kalmistir. Bu-
radaCT} i ve j den geri kalan tiim isleri icermektedir.

Q( 675, 05,m) (11-22)

karsilastirilmasi yapilarak, i ve j yerlestirilir. Smith ve Dudek
tarafindan yapilan orjinal calismada optimal siray1 veren algoritma
soyledir.
Adim 1: (Baslangi¢) : 0= p alinir.
Adim 2: 6 kismi sirasinda olmayan tiim 1s]er,,2 konumu ic¢in,
"i" ve "j" isi kabul edilerek baskin is kuralir (II-20)
esitsiz1igi uygulanir. Baskin isler ayrilir.

Adim 3: Baskin islerden kismt siralar teskil edilir.

Adim 4: Tim kism1 siralar ic¢in, baskin sira kurali uygulanir
ve baskin olmayan siralar goz Oniine alinmaz.
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Adim 5: x =R+1 yapﬂw,R\(n—Z ise, admm 2 ye doniilur, degilse
adim 6 ya ge¢ilir.

Adim 6: Son iki is (II-22) esitsizligine gore yerlestirilir.

Adim 7: Ortaya c¢ikan tium siralar denenerek optimal sira (siralar)
bulunur.

IT.6 ATELYE TiP1 ORETIM ICIN GELISTIRILMiS
SIRALAMA MODELLERT

Atelye tipi liretimde (M tezgah, N adet 1is), her tezgah
icin NI, M tezgah igin (NI!)x M adet farkli is sirasinin denenmesi
ortaya c¢cikmaktadir. Fakat islere ait islem sirasi ve tezgahlara ait
kapasite ve is gorme kabiliyeti kisitlari do]ay1s1y1a denenecek is
siralamalari1 sayisi azalacaktir.

Atelye tipi imalatta siralama problemi icin gelistiriimis en
Snemli calismalar “Dal ve Sinir Yontemi", “Tam Say111 Programlama®,
"Grafik Yontem" ve "Benzetim Modelleri"” dir. Bu modellerin ac¢ikla-
malarinda kullanilan (1i,j,k) notasyonunda;

i : lsin adin1 veya numarasini
J : Ise ait kacinci islemin yap1ldigim
k : tsin hangi tezgahta islendigini

gostermektedir.

I1.6.1 Olurlu Siralarin Tayini Yari Aktif ve
Aktif Siralar

Yapim siiresini minimum yapan siranin eldesinde ilk yap1-
lacak is alternatif siralarin, problemin genelligine girmeden, azal-
t1lmasidir. Bunun 1ic¢in onceden verilen is seyrinden yararlanilabi-
1lir. Ele alinan 2 is i¢in 2 tezgahin kullani1digr bir atelye tipi
uretim probleminde is seyri soyle verilsin: 1 isi 1-2 tezgah sira-
siyla, 2 isi 2-1 tezgah sirasiyla islensin. Bu durum Sekil I1I-4 de
gosterilmistir.
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tslem No:
ts No. | 1 2
T @ @
SRR @ @)

Sekil II-4 2 is-2 Tezgah I¢in Islem Sirasi

Kolayca goriilebilecedi gibi bu problem i¢in (2!) = 4 farkli s1-
ra so0z konusudur.

Bu farkli siralarin sirasi, teknolojik kosullar goz Oniine ali-
narak azaltilabilir.

Ayni tezgahlarda yapilmasi gereken (1,1,1)-(2,2,1) ve (2,1,2)-
(1,2,2) islemleri arasinda teknolojik bir oncelik badintisi yoktur.
Bunlar arasina getirilecek her oncelik bagintis1 ile bir sira elde
edilebilir. Her iki tezgahta islerin 1-2 sirasiyla islendigini diisi-
nelim. Bu halde islemler arasinda oncelik badintilari Sekil II-5 de
goriilmektedir. o

@ \.\ a) Her iki tezgahta 1-2 is sirasi
(:::}1;‘\§<:::> b) Her iki tezgahta 2-1 is sirasi

c) 1.tezgahta 1-2
2.tezgahta 2-1
. is sirasi
Sekil II-5 2 is-2 Tezgah, Atelye Tipi Uretimde Olurlu Siralar

Burada (1,1,1) islemi (2,2,1) den once, (1,2,2) islemi de (2,1,
2) den once yapilmaktadir. Sekil II-5 de b ve c'de ise konulan Once-
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bagintilarina gore ortaya c¢ikan diger siralar goriilmektedir. Bu ii¢
siradan ayri1 olarak 1 tezgahinda 2-1,2 tezgahinda 1-2 seklindeki
bir sira diisliniilirse;

11 1 __\_{___.. e e s
Q ~. 1.Tezgahta 2-1

<g£§>4“'/ tﬁ;_ 221) 2.Tezgahta 1-2
g si1rasi

Sekil II-6 1.Tezgahta 2-1, 2.Tezgahta 1-2 Siras:

Boyle bir siranin uygulanmasi ic¢in 1 tezgahinda once 2 isinin
yapi1lmasi zorunludur, fakat teknolojik Oncelik nedeniyle, bunun igin
de 2 isinin 2 tezgahinda gorecedi ilk isTemin tamamlanmasi gerekir.

Bu ise imkansazdir, ciinki 2 tezgahinda once 1 isinin yapilmasi gerek-
lidir. Bu sekilde islemler arasinda bir cevrim meydana gelir. 0 halde
sebeke diyagraminda, bir cevrim meydana getiren Oncelik bagintilarinin
gerceklesmesi mumkiin degildir. Problem i¢in Sekil II-6 da verilen 3
sira olurlu, digeri ise olursuzdur.

Teknolojik kosullari gercekleyen bu tiir siralara "yari aktif"
siralar denir ve optimum dederi veren siranin bunlar arasinda aranma-
s1 yeterlidir.

Olurlu siralarin eldesi i¢in c¢esitli yontemler gelistirilmistir.
Bu yontemler arasinda grafik ve sembolik lojige dayanan yontemler
onemli bir yer tutmaktadir.

Yari-aktif siralarin sayisi yalnizca teknolojik kosullara bagli-
dir. Tezgah ve is sayisinin artmasi halinde yari-aktif siralarin sa-
yisinin, (n!) XM adet olan tiim siralarin sayisindan oldukc¢a kii¢lik
olacagi ac1kt1r;

Atelye tipi liretim probleminde denenecek siralarin sayisini
azaltmak i¢in yari-aktif siralar ciimlesi icinde daha iyi siralardan
olusan alt-ciimleler aramakla en iyi sonuca yaklasim saglanir. Ele
aldigimz 2 1s-2Tezgah Problemi i¢in islem slrelerini goz onine ala-
1im (Tablo II-1). Bu islem siirelerine gore ¢izilen Gantt semalari

T G:‘ .
ANADOLU ONIVERSITESI
MERKEZ KUTlpHANES
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Sekil 1I-7 de gorilmektedir. $ekil II-7 a'da 2 tezgahinda, 8 aninda
baslayan 2 isi, programda bir gecikmeye neden olmaksizin, 2.tezgahta
daha erken (0 aninda) baslayabilir. Bu sekildeki bir islemin yer de-
gistirilmesi "sola tasima" olarak adlandirilir.

TABLO II-1 1SLEM SURELERI

Islem No:
Is No. | 1

Programdaki diger isleri geciktirmeye bu tir dedisimlerin
etkinlik Olcliti yoniinden faydali olacagi ag¢iktir. O halde, lizerinde
higcbir "Sola tasima" yapilamayan siralari, yari-aktif siralar ciimie-
si i¢inde, bir baskin (daha iyi) siralar altcimlesi olusturacaktir.
0zerinde higbir "Sola tasima" yapilamayan siralara "aktif siralar"
ad1 verilir ve optimal siranin bu siralar icinde aranmasi yeterli-
dir.

Birden ¢cok yari aktif sira, "sola tasima" lar yapilarak ayni1 ak-
tif sirayir verebilir. Ornedin Sekil II-7 a ve b'de yapilan sola ta-
simalar ayni aktif sirayil Sekil II-7 ¢ verirler. Bunun tersi de dog-
rudur, yani bir yari-aktif siradan, birden c¢ok aktif sira elde edi-
lebilir.

Yari-aktif siralari olusturmadan, aktif siralar lireterek opti-
mal sirayi bu siralar arasindan secmek, atelye tipi iiretim problemle-
ri i¢in en uygun ¢oziim yollarindan biridir.

Aktif siralarin sayisi problemin verilerine bagli olarak epeyce
kiicliktiir. Aktif sira eldesi icin su tanimlari yapalim:

PS, : t adet programlanmis islemden olusan kismi sira,

.
S¢ ot adiminda "programlanabilir islemler" ciimlesi (PSt) deki
son islemleri takibeden ve bunlarla direkoncelik bagintisi

bulunan islemlere, "programlanabilir islemler" denir.
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Tezgah 1 1 | 2 |a) Her iki tezgahta
! 1-2 is sirasi
Tezgah 2 | ! J 2 l :
13
Tezgah 1 I 2 I 1 l b) Her iki tezgahta
, 2-1 is sirasi
Tezgah 2 2 I 1
13
Tezgah 1 1 l 2 ] c) 1.tezgahta 1-2
2.tezgahta 2-1
Tezgah 2 2 | i I sirasi
8

Sekil II-7 Aktif Siranin Elde Edilmesi

ﬂj : jE:St olan islemlerin, en erken bitebilecekleri zaman.
63 : St olan islemlerin, en erken baslayabilecekleri zaman.

Burada C%, 0 ise ait, j den oOnceki islemlerden en sonuncusunun
bitis zamani olarak veya j isleminin yapilacagir tezgahtaki en son
islemin bitis siiresi olarak belirlenmistir. Ornegin (i,j,k) seklin-
deki bir islem i¢in 63, j'den onceki islem h tezgahinda yapiliyor-
sa, ya (i, j-1, h) isleminin bitis an1 ya da k tezgahindaki en son
islemin bitis ani olacaktir. P ise, j islem i¢in gegecek siire t.

) J
1se;

p = 63 + t. (II-23)

seklinde bulunur.

Aktif sira elde etmek icin gelistirilen bir algoritma soyledir:
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Adim 1 : t =0 ve PSt = @ alinarak baslanir. St’ tim islere
ait i1k islemlerden olusmaktadir.

*
Adim 2 :'8 . = Enk4{ P

. + ve bu degerin ortaya ¢ikti1gir tezgah be-
¥s, - !

lirlenir.

Adim 3 : m*. da yapilmasi gereken ve O}({J* olan her jESt is-
lemi di¢in, bu islem PSt ye eklenerek yeni kismi siralar
gelistirilir. Yeni kismi siralarda, J islemi 03 anin-
da baslar.

Adim 4 : PS haline gelen kismi sira icin;

t+1

a) j islemi St den ayrilir.
b) j den hemen sonra gelen (direk oncelikli) islem
S

ye eklenerek S bulunur.

t t+1
c) t = t+1 yapilarak adim 2'ye doniiliir. Bu islem tim
aktif siralar elde edilinceye dek tekrarlanir.

2 is-2 tezgah ©Ornek problemi icin algoritmanin isleyisi soyle-
dir.

Adim 1 : t =20 PSo =§

S

1l

(1,1,1), (2,1,2)

3

o]
*
Adim 2 : = Enk{3,3}

*
1 vem = 2 tezgahlari stz konusudur.

1}

*
Bu durumda m
Her iki tezgah icin adim 3 tekrarlanir.

*

Adim 3 : m
6.
J

1 d¢in ‘]'EZSt olan (1,1,1) islemi icin
*
0<g" dir. 0 halde

PS, ={(1,1,1)} seklini alir.
m =2 i¢in \]'ES,c olan (_2,1,2) islemi ic¢in

3 =0lp" dir. s, ={(1‘,1,1), (2,1,2)}

olur.
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*
Yeni §.. dederi bulunarak devam edilirse, Sekil II-7 c deki
program elde edilir.

1I1.6.2 Dal ve Sinir Yontemi

Aktif siralarin Uretilmesi sirasinda, bircok kismi sira-
lar liretilebilir. Bu durumda dal ve sinir yontemi icin dallanma aktif
sira eldesi ile paralel olarak yiiriitiilebilir. Gelistirilen etkenlik
siralari ile de bu kismi siralari dederlendirmek ve optimalden uzak
siralari1 dederlendirmek ve optimalden uzak siralari hemen elemek
mimkiindiir. Yapim siiresi olgliti i¢in, is-esasl1 ve tezgah-esasli si-
nirlardan yararlanilarak hesaplanir.

Is-esasli sinirlar: Kapasite yoniinden herhangi bir kisit diisii-
niilmeden bulunur. Verilen bir PSt kismi sirasi ic¢in, St programla-
nabilir. Islemler ciimlesi, olmak lizere ji;St olan her islem icin
63 hesaplanabilir. Rj’ j isleminin ait oldugu i¢in, geri kalan is-
lemleri ic¢in, toplam slireyi gosterdigine gore, bu isin bitmesi i¢in
cg + lesUresi gecmelidir. Buna gore her kismi sira i¢in;

b{og " Rj} | (11-24)
t

b1 = En
JES

olmak lizere is-esasli sinirlar bulunur.

Tezgah-esaslt sinirlar: Ayni tezgahta yapilmasi gereken islem-
lerin, arada bos zaman birakmadan, siralanmasi seklinde hesaplanmis-
tir. Verilen bir PSt kismi sirasi i¢in, k tezgahinda en son biten is-
lemin bitis am fk olsun. k tezgahinda yapilacak, heniiz programlanma-
mis islemlerin alacagi toplam zaman Mk ise; tiim islerin k tezgahinda
en erken bitecegi zaman fk + Mk dir. Buna gore tezgah-esasli sinir-
lar:

b, = Enb {%k + Mk]’ (11-25)

1<kgm

seklinde hesaplanir.

2
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Bu iki sinir yardimiyla her kismi

Sira ic¢in:

B = Enb{j 1 2_5 (I1-26)

sinir degeri bulunabilir.

Tezgah esasl1 sinirlar biraz daha gelistirilebilir. fk ani yeri-
ne, k tezgahinda PSt kismi sirasindan sonra baslayacak ilk islemin
baslangi¢c ani alinarak tezgah-esasli sinirlar bulunabilir. PSt den
sonra, k tezgahinda en erken baslayacak islemin baslangi¢c an1 f ol-
duguna gore, bu sinir '

by = Enb {fk + Mk} (11-27)
1<k<m

sek11nded1r Bu tiir s1n1r]ar1n hesaplanmas1 b2 ye gore daha zordur.
Fakat fk>7 K dolayisiylab )taolacag1da agiktir.

11.6.3 Tam Sayi1li Programlama Yontemi

Tam sayi1l1 programlamanin is tipi atelyeye uygulanmasi
cesitli arastirmalara konu olmustur. Bu tiir calismalarda, denklem
ve bilinmeyen sayisinin ¢oklugu, uygulanabilir yaklasimlarin ortaya
¢ikmasini zorlastirmaktadir. Burada dal ve sinir yontemi yardimiyla
coziilebilen bir tamsayilir programlama yaklasimi Ozetlenmistir.

tijk : 1 isine ait j isleminin, k tezgahindaki islem siiresi
Xik : i isinin k tezgahindaki isleminin bitis an1 olsun.
Xik karar degiskeninin alacagir degerler, optimal programi be-

lirlemek i¢in yeterlidir. i isine ait bir Onceki islem, h tezgahinda
yapiliyorsa, teknolojik oncelik kosullari;

(X i=1,....,n J=1,....m (II-28)

ik = Eiikd ) X
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islere ait ilk islemler icin (II-28) ifadesi
(X - tijk)>/0 i=1,...,n (11-29)

seklini alacaktir.
Ayn1 tezgaha gerek gosteren 1 ve p islerini diisiinelim.

k tezgahinda (i,3,k) islemi (p,q,k) isleminden ©nce ise;

Yok = Togkl Xik (11-30)

bagintis1 gerceklesmelidir. Tezgah ayni anda, birden ¢ok isi isle-
yemediginden, p isinin, i isinden once islenmesi halinde;

(X5 = tijk)>/ xpk (11-31)

gerceklesmelidir. Bu bagintilari formiilasyona katabilmek i¢in bir
Yipk indikator de§iskeni tanimlanabilir. i ve p isleri, k tezgahin-
da islenecek iki is olduguna gore, iigi p isinden Once geliyorsa;

y 1

ipk -

aksi halde;

alinacaktir. Buna gore (II-30) ve (II-31) bagintilari H yeterince
biylk bir pozitif sayisi gostermek izere;

X, - X

ok s+ HOU - Y].pk)>/tqu (11-32)

i - ka + HYipk>/t1.jk (11-33)

seklinde olur.
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Ama¢ ortalama akis siiresinin enazlanmasi seklinde ele alinirsa

matematik model:

Ama¢ fonksiyonu:
n

T = ) Xiyg
i=1

Kisitlayici kosullar:

Xik - tifk>/xih (i, 3-1, h)\<(1',;i,k) icin

Xok = Xqp H“'Yipk)>/ Eoqk
Xik = Xoq * Hyipk ) tijk
Xik>70 s Yipk = 0 veya 1
seklindedir.

I1.6.4 Grafik Yontem

Problem i¢in grafik yaklasim ise 2 is-M tezgah Gzel hali-
ne dayanmaktadir (11). , (12) Tablo II-2 de verilen 2 is-4 tezgah
problemine grafik yontemin uygulanabilmesi icin Sekil II-8 ¢izilir.
Sekil II-8'in ciziminde ele alinan dik eksen takimi Uzerinde, is
seyrine uygun olarak islem siireleri isaretlenir. Ayni tezgahta ya-

(11) BASHi, M.S-ARORA,S.R, "The Squencing Problem" Management Scinse,
V 16, No 4, Sh.B247-B263 (1969).

(12) HARDGRAVE, W.W-NEMHAUSER,G.L. "A Geometrik Model and a Graphical
Algorithm for a Squencing Problem". Opns.Res.V 11. No 6 Sh. 889-
900 (1963).
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pilmas1 gereken islemlere ait c¢izelgeler birlestirilerek tarali alan-
lar olusturulur. Bu alanlarin i¢indeki noktalar ayni anda iki isin
birden islenmesini simgeler, oysa bu olanaksizdir.

TABLO II-2 2 13-4 TEZGAH PROBLEMI

is No | 1 2 4 fsNo | 1 2 3
1 2
2 1 2 3 2 2 6 3 3
Islem Siralari Istem Siireleri
152 1}
(O,Tz) Y
| — (1, T2)
M3
'I e
JL23!4;
O s At .
Jtzzz :
,‘ I
1 o
L | |
244
X : : (T“O),
0 51
= ko Ll kol >
JCm £n1 {n3 {M#

Sekil II-8 2 is-4 Tezgah Problemi Icin Grafik Cozim

Sekil II-8'de baslangic noktasi ile (T1, T2) noktasini birlesti-
ren ve tarali alanlardan gecmeyen her kirik ¢izgi, olumlu bir ¢oziimu
gosterir. Bunlardan en kisa olani ise optimal ¢Oziimdiir. Optimal ¢ozi-
miin grafik yolla elde etmek i¢in bazi algoritmalar gelistirilmistir.
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Yontem baz1 genellestirmelerle n-is m-tezgah problemine de uygulana-
bilir. Bu halde n-boyutlu bir eksen takiminda problem ele alinarak
cozum aranir. Is sayisi arttikca problemin ¢ozumiiniin gliclesecegi
aciktir. Bu nedenle grafik yontemin 2'den cok is i¢in uygulanmasi
pratik nedenlerle uygun degildir. |

I1.6.5 Benzetim Modelleri

Benzetim herhangi bir sistemin kurulacak olan modeli lize-
rinde incelenmesi olarak tanimlanabilir. Sekil 1I-9'da sistem-Model-
Benzetim iliskileri verilmistir (13).Matematiksel sistem modellerinin
sayisal bilgisayarlarla yapilan berzetimleri genelde yoneylem arastir-
mas1 kapsaminda yer almaktadir.

benzetim calismalarinda degerlendirmenin 6 Glciitle yapilmasi oneril-
mektedir (14).

- Sonuglarin incelenme hedeflerine uygunlugu

- Ger¢ek sistem ve benzetim verilerinin uyguniugu

- Deney 0zelliklerinin inceleme hedeflerine uygunlugu

- Model uygunlugu |

- Programin uygunludu

- Modelleme yontembilimi, deney ve programlama tekniginin uygun-
Tugu

Atelye tipi iretiminin genel yapist Sekil II-10 da verilmistir.
Oretim sistemine gelen isler birbirinden ¢ok farkli olabilecek isle-
me hatlarindan gecerek sistemden ¢ikmaktadir.

(13) SCHONE, A. "Similation Technischer Systeme". Carl Hanser V.
Minchen-Wien 1974. ‘

(14) OREN, T.I. "Assessing Acceptability of Simulation Studies in

Simulation with Discrete Models". A State of the Art View.

Edited By: Tuncer 1.Oren, Charles M.Shub, Paul F.Roth. Printed

at the University of Ottowa, Canada 1980.
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sistem modeli

GERCEK Varsayilan (Diistinsel)
SISTEM sistem
Gercek sistemin
genellestirilmesi
B
| |
Gercek sistemin goriin- Genel sistem
tiisii olarak fiziksel modeli

Matematiksel sistem Diger genel sistem

modelleri modelleri

Denklemsel Bir akis semasina

sistem modeli baglyr sistem modeli

Y ¥ |

Olcmeler| [drneksel Sayisal Elle Diisiinme
ve diger| [pilgisa- bilgisa- yapilan yontem-
degerlent |yarla yarla hesaplarq | leri
dirmelert [benzetim benzetim la benzed {yardimiy-
le fizikrt tim la yap1i-
sel mode lan
lizerinde benzetim
benzetim

Sekil II-9 Sistem -Model- Benzetim Iliskisi
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islenmek Ozere Gelen isler

:;LJ Yol T
I [ O
L
Tor] [ Teo-o-o--ef - T | |
: [ A l X .
f ‘ | Sistem Siniri
| o
Tl | Ta2l oo T
= 1

A | k4
islemleri Tamamlanan isler

Sekil II-10 Atelye Tipi Uretim Sistemi

Atelye tipi lUretimde en ©nemli model Ggeleri, tezgahlar, isler,
tezgah operatorleri ve verimlilik olgiitleridir.

I1.6.5.1 Tezgahlar

Atelyi tipi iretimin tezgahlari iiniversal tipte olup
kullanilacak dedisik takimlarla cok dedisik isler islenebilmektedir.
Gercek diizeyde sayilari c¢ok yiiksek olabilen tezgahlarin tamaminin
bir model i¢inde ele alinmalari gerek bilgisayar belledi gerekse he-
sap zamanint biiylk ol¢lide etkilemektedir. Bu nedenle yapilan arastir-
malarda modeldeki tezgah sayisi kiicik tutulmaktadir.

incelemelerde, model tezgah sayilarinin kiiciik alinarak sonucla-
rin biiyik tezgah sayil1 gercek atelye sartlarina aktarilabilecegi
kani1tlanmaktadir (15).

Tezgahlarin is haz1r11k zamanlari is parcalarinin isleme alinma
siralarina gore dedisebilmektedir. Birbirlerine benzer parcalarin ar-
ka arkaya gelmesi benzer tezgah donanimlarinin kullanilmasi nedeniy-

(15) DAY, J.E-HOTTENSTEIN, T.P. "Review of Squencing Research". Nav.
Res.Log.Quart.17. Sh. 11-39 (1970).
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le hazirlik zamanlarini kisaltmaktadir. Boylece genelde atelye ici
akis zamanlarida kisalabilmektedir.

Atelyede bulunan tezgahlarin uygulanan vardiya sistemine gore
belli dizeyde is gorme yetenekleri vardir. Birimi "zaman" olan ve
tezgah kapasitesi olarak tanimlanan bu yetenek ile bir yerde atel-
yenin birim zamanda islem gOrebilme hacmi verilmektedir.

Benzetim modellerinde bu kapasitenin atelye i¢in uygulanacak
dedisik calisma stratejileriyle ulastig1r kullanim derecesi, atelye
verimi olarak tanimlanmaktadir (16). Tezgahlarin bozulma ve bakim
gibi nedenlerle devre dis1 kalmalari benzetim modellerinde istatis-
tiksel dagilim fonksiyonlariyla tanimlanabilmektedir. Benzetimin her-
hangi bir aninda devre disi kalacak tezgah tiirli, sayi1si1 ve siiresi pra-
tik ortamdan alinacak verilerle bulunmus dagilim fonksiyonlari yardi-
miyla belirlenebilmektedir (17).

11.6.5.2 isler

Benzetim modellerinin en Onemli 6ge$i olan isler gelis
zamanlari, islem zamanlari, parti bliyiikliikleri, parti paralel isleme
ve bGlme, atelye i¢i akislari, teslim zamanlari, siralanmalari gibi
yonleriyle modelde yer almaktadir.

Atelyeye is gelisleri benzetim ¢alismalarinda iki turli uygulan-
maktadir. Pratikte gozlenen is girislerinden oOrnekleme yoluyla bulu-
nan dagilim fonksiyonlari, birim zamanda gelen 1is sayisini tanimlamak-
tadir. Modellerde bu amagla degisik dagilim tirlerinin kullanildigs
gozlenmekte, en ¢ok Poisson dadilimi uygulanmaktadir (18).

(16) EVERSHEiM, W-PFERDMERGES, R. "Planung der Fertigung mit Hilfe
der Simulation" Industrie-Anzeiger Nr 37. Sh. 67-70 (1978)

(17) DINCMEN, M.-CEBt, T. "is Siralama Kurallarinin Benzetim Teknigi
ile incelenmesi". Yoneylem Arastirmasi 6.Ulusal Kongresi-Ankara
1980.

(18) DAY, J.E., HOTTENSTEIN, M.P., A.g.k., Sh. 11-39.
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Ozellikle pratige ydnelik calismalarda ise atelyeye is girisi
pratikten alinmis verilerden olusmaktadir. Be]]f bir Uriiniin parcala-
r1 aylik veya senelik degisik liretim miktarlarina gore analiz edile-
rek atelyeye gelen aylik veya senelik is yiikleri belirlenmektedir.

Islerin tezgahlardaki islem zamanlari da is gelis zamanlari gi-
bi gozlemsel verilere dayali dagilim fonksiyonlari veya bir irinin
is parcalarina bagli standart islenme zamanlarindan olusmaktadir.

Belli bir is pargcasindan atelyede bir defada ka¢ tane islenece-
gi parti biyiikliigi kavrami ile belirlenmektedir. Pratige yonelik ku-
rulan modellerde ise parti biyiikligiiniin degisken olarak ele alinmasi
kaginilmazdir.

Parti biyiik1igi ile birlikte parti paralel isleme ve parti bol-
me gibi atelye verimlilik oOl¢iitlerine etkili ¢alisma stratejileri
ortaya ¢ikmaktadir (19). Parti paralel islemede bir partideki isler
kismmlar halinde ayn1 zamanda birden fazla tezgahta ayni teknolojik
isleme alinmaktadir. Parti bolme ise partideki belli bir kisim isin
bir tezgahtaki islemleri tamamlandiginda diger parcalari beklemeden
gelecek islemin yapilacagir tezgahta isleme alinmasidir.

islerle ilgili Onemli bir model dediskeni de islemlerin tamam-
lanma siireleridir. Her is ic¢in modele verilmesi gereken is bitis za-
mani, is giris zamanina belli bir dederin eklenmesiyle bulunabilmek-
tedir. Diger bir yol ise 0zellikle birbirlerine bagli is parcasi po*
tansiyelinde uygulanmaktadir. Belli bir uriniin parcalari olan bu tiir
isler ic¢in liriin montajina baslangi¢ zamanina bagli olarak teslim sii-
releri belirlenebilmektedir. Modelde en onemli unsur is siralamasidir.
Tezgah onlerinde islem sirasi bekleyen islerden hangisine oncelik ve-
rilecedi genis capta calismalara konu olmaktadir (20)(21). Benzetim

(19) MOLLER, H.J. "Splittung und Uberlappung". Fortschrittliche
Betriebsfiihrung und Industrial Engineering. No 29. V 5, Sh. 335-
342 (1980).

(20) DAY, J.E.-HOTTENSTEIN, M.P., A.g.k.

(21) DINCMEN, M.-CEBt, T., A.g.k.
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tekniginin uygulandig1 deneysel incelemelerde ise degisik is siralama
kurallarinin atelye verimlilik 0Ol¢iitlerine olan etkileri model iizerin-
de arastirilmaktadir. Bu kurallara su ornekler verilebilir, i1GU (ilk
Gelen ONce), SGU (Son Gelen ONce), EN KISA (En Kisa islem Zamanlisi),
EN UZUN (En Uzun islem Zaman11s1), EN ERKEN (Teslim Zamani1 En Erken
Olan is).

Atelyede birbirinden bagimsiz is parcasi potansiyelinde siralama
kurallarinin ¢ok farkli sonuglar verecedi ve en uygun siralama kurali-
nin bulunabilecedi arastirmalarda gozlenmektedir (22). Bir uUrliniin par-
calari olarak birbirlerine bagli1 is parcasi potansiyelinde ise belli
bir siralama kuralinin en iyi kural olarak ortaya ¢ikmadigini belirten
incelemelere rastlanmaktadir (23). is siralama konusunda her atelye
tipi Uretimin kendi ©zelliklerine gore benzetimin yapilmasi ve belli
bir kuralin yarar getirip getirmeyecedinin arastirilmasi bugiin i¢in
uygun yol olmaktadir.

11.6.5.3 Tezgah Operatorleri ve Tasima Birimleri

Atelye tipi Ulretimin benzetiminde Onem tasiyan bu ©0ge-
lerin bu giine kadar kurulan modellerde genellikle yer almadig1 goz-
Tenmektedir (24). Tezgah operatdrleri tezgahlarla birlikte diisiinil-
mekte ve hastalanmalari gibi nedenlerle gorev dis1 kalabilmeleri in-
celeme disinda birakilmaktadir. Bunun yaninda vardiya sayisini ve
fazla calisma sirelerini olusturduklart ek giderleriyle goz oniine
alan benzetim ¢alismalari bulunmaktadir.

(22) CONWAY, R.W. "Priority Dispatching and Work in Process Invertory
in a Job Shop". The Journal of Industrial Engineering No: 2 V 16
Sh. 123-130 (1965).

(23) TANGERMAN, H.P. “Auftragsreihen Folgen und Losgrdssen als
Instrument der Fertigungsterminplanung Untersuct an Einem
Praxisbezogenen Simulations Model1". Diss TU Braunschweig 1973.

(24) DINCMEN, M., A.g.k.



- 47 -

Islerin tezgahlar arasinda getirilip gotiriilmelerini saglayacak
transport birimleride incelemelerde blyiik olc¢lide ele alinmaktadir.
Is parcalarinin tezgahlar arasindaki transport zamanlari goz Oniine
alinmayarak bir tezgahtaki islemlerin tamamlanmasi ile islerin der-
hal gelecek tezgahin bek]eme’hatt1na girdigi dusuniilmektedir.

I1.6.4.4 Verimlilik Olclitleri

En azalma ve en coklama hedefleri atelye tipi iiretimin
de verimliliginin degerlendirilmesinde ele alinacak ol¢litlerdir. Ya-
pi1lan benzetim c¢alismalarinda genelde su eniyileme hedefleri gozlen-
mektedir:

- Atelye i¢i is akis zamanlarinin kisaltilmasi,

- 1s teslim siirelerinin yerine getirilmesi,

- At11 kapital olarak degerlendirilen atelye is hacminin azal-
tilmasi,

- Bitirilen is sayisinin, uretimin artirilmasi,

- Tezgahlarin verimliliklerinin artirilmasi,

- tslemler Gncesi tezgah hazirlik zamanlarinin kisaltilmast,

- Oretimdeki is¢ilik giderlerinin azaltilmasi.

Bu hedeflerin hepsine birden ayni zamanda yaklasim saglayacak
bir calisma seklinin bulunabilmesi bazi yayinlarda olanak dis1 gos-
terilmektedir (25). Belli bir lretim planlama yontemi bir hedefe
yaklasmayi olumlu etkilerken, diger bir hedeften uzaklastirmaktadir
(26).

(25) DINCMEN, M. "ts Akis1 Planlamasi Cikmaza". I.0.1.F.Dergisi. No.
8, Sh. 179-189 (1979).

(26) DINCMEN, M. "Atelye Tipi Uretimde is Akis Zamanlari ve Tezgah
Verimleri Ozerine inceleme". K.T.U. Dogentlik Tezi. 1977.



OCUNCU BOLUM
ONERILEN TEZGAH YUKLEME VE SIRALAMA MODEL1

Tezgah yiikleme ve ¢izelgeleme islemine sadece matematik bir prob-
lem ¢ozumi seklinde yaklasim yapmak ve uygun ¢oziimler aramanin yeter-
11 olmiyacadi goriisiindeyim. Problemin matematik yonii yaninda, iilkenin
sosyal, ekonomik, editim ve kiiltiir seviyesi gibi sartlarinda incele-
nerek bir sistem tasarimi seklinde ele almanin daha faydali olacagi
kanaatindeyim.

Olaya bir sistem tasarimi seklinde yaklasilmadan ve halen yurdu-
muzdaki bircok isletmede c¢ozime kavusturulmamis, dokiimani toplanma-
mis, asadgidaki temel sorunlar halledilmeden nasil tasarlanirsa tasar-
lansin, herhangi bir tezgah yiikleme ve ¢izelgeleme modelinden umulan
fayda saglanamayacaktir.

Bu temel sorunlar kisaca izah edilirse:

Kalite kontrol planlarinin hazirlanmasi, kalite diizeyinin, 1skar-
ta oranlarinin ve dolayisiyla bozuk mal iretme olasiliklarinin tesbit
edilmesi, tum makina techizat ve tezgahlarin bakim onarim planiarinin
yapilmas1i, ariza istatistiklerinin ve do]ay1siy1a ariza olasiliklari-
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nin tesbit edilmesi, pazarlama soruniarinin ele alinarak, pazar aras-
tirmalarinin yapiimasi ve uzun-kisa vadeli iuretim planlarinin ¢ikartil-
masi,

Uygun bir personel politikasi uygulayarak personel temini, perso-
nel devamsizliklarinin (ise gelmeme, hastalanma, is kazas1 v.b.), is-
tatistiklerinin ¢ikartilmasi, ise gore licret séviye]erinin ve buna
benzer personel sorunlarinin yakindan takip edilmesi,

Imal edilen iriinler i¢in is etiidlerinin sihhatli yaptlmasi, is
tariflerinin yapilarak, harcanacak is¢ilik saatleri v.b. gibi endiist-

ri miihendisligini ilgilendiren dider sorunlarin halledilmesi.

Daha da ¢ogaltilabilecek buna benzer sorunlar halledilmeden bii-
yuk masraflar ve Umitlerle uygulamaya konulacak herhangi bir tezgah
ylkleme ve ¢izelgeleme modeli basari saglamayacaktir. Ciinkii yukarida
sayilanlar hemen her modelde bazi sartlar altinda kabul edilerek mo-
dele yerlestirilmislerdir. Kabulleri ger¢cede uymayan veya hatali ka-
buller iizerine kurulan model uygulamada aksayacak ve hesaplanmayan,
dustintilmeyen ekstra sorunlar, ¢ikaracaktir. Bu temel sorunlarin hal-
ledilmesini beklemek, baz1 dokiimanlari toplamak ¢ok uzun zaman alaca-
g1 i¢in, uygulamasi kolay, basit bir model ile baslayarak ¢ikan sorun-
larin Onemine gore oncelikle halledilerek, yapilacak olan bir c¢alisma
daha faydali olacaktair.

Ayrica bu konuda hemen her model bilgisayar kullanimi1 gerektirdi-
gi ic¢in karsilasilacak bir basarisizlikta, ¢alisanlarin, bilgisayarla-
ra olan antipatisini cogaltacak bilgisayarli bir tezgah yiikleme ve ¢i-
zelgeleme ve hatta bilgisayar destekli bir yonetime gecilmesi Ulkemiz
sartlarinda imkansiz hale gelecektir. Bu yiizden bu ise ilk baslayan
isletmeler basit bir model ile yola ¢ikarak sabirla ¢ikan sorunlari
cozerek ve dokiiman toplayarak sonuca gitmelidir.

ITI.1 MODEL ALGORITMASI

Modelde, tezgahlarda enaz bos zaman meydana gelecek, yani
tezgah verimliliklerini enbliylik yapacak verimlilik ol¢uti kullanil-
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maktadir.

Model algoritmasinda kullanilan kavramlar ve kabuller izleyen
kesimlerde ele alinmaktadir.

ITI.1.1 Degisken Rota (Islem Sirasi) Kavrami

Atelye tipi lretimde isler siirekli olarak sabit rota
izlemezler. Pratikte atelye yoneticilerinin sezgisel yaklasim ile,
ise ait rota siirekli olarak dedistirilebilmektedir. Ise ait rotanin
nasi1l degistirildigini, lizerindeki operasyonlarin az11§1 nedeniyle
basit bir parca lizerinde aciklarsak:

b1
L P

e

Y.

Sekil III-1 Disli Cark
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Disli Carkin imalinde Yapilacak islemler:

¢4 Deligin delinmesi

p4 Deligin torna edilmesi

#1 Capinin torna edilmesi

B Genis]igin torna edilmesi
C Kama yuvasinin agilmasi
p4 Deligin taslanmasi
Dislerin a¢ilmasi.

Kullanilacak Tezgahlar:

Matkap tezgahi

Torna tezgam

Dik planya tezgahi
Delik taslama tezgahy
Disli freze tezgahz

Ornek verilen disli c¢arkin pratikte uygulanan islem siralarim
soyle siralayabiliriz.

i. Birinci Alternatif Rota.

1.ci islem: Matkap (p4 deligi delinir)

2.ci islem: Torna (g4, 61, B torna edilir)
3.cii tslem: Dik Planya (C kama yuvasi a¢ilir)
4, (g4 taslanir)

5. (

Disler ac¢ilair)

ci Islem: Delik taslama
ci islem: Disli freze

ii. Ikinci Alternatif Rota.

1.ci islem: Matkap (g4 deligi delinir)

2.ci islem: Torna (g4, #1, B torna edilir)
3.cli tsTem: Delik taslama (P4 taslanir)

4.cui tslem: Dik planya. (C kama yuvasi ag¢ilir)
5.ci islem: Disli freze (Disler ag1lir)
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iv. Dordiincii Alternatif Rota.

iii. Oclincu Alternatif Rota.
1.ci tslem: Matkap (P4 deligi delinir)
2.ci islem: Torna (g4, 41, B torna edilir)
3.cii Islem: Delik Taslama (g4 taslanir)
4.ci Islem: Disli freze (Dister acilir)
5.ci islem: Dik planya (C kama yuvasi ag¢ilir)

1.ci Islem: Torna (44 delinir, g4, g1, B torna edilir)
2.ci islem: Dik planya (C kama yuvasi ac¢ilir)
3.cli islem: Delik taslama (g4 taslanir)

4.cu Islem:

Dis1i freze

v. Besinci Alternatif Rota.

1.ci islem:
2.c1 Islem:
3.cu itslem:
4.cu islem:

Torna

Delik taslama
Dik planya
Disli freze

vi. Altinci Alternatif Rota.

f.ci tslem:
2.ci fslem:
3.cl islem:
4.ci Islem:

Torna

Delik taslama
Disli freze
Dik planya

(Dister acilar)

(g4 delinir, g4, #1, B torna edilir)
(g4 taslanir)

(C kama yuvasi acilir)

(Disler ag¢ilir)

(g4 delinir, g4, 41, B torna edilir)
(g4 taslanir)

(Deslen acilar)

(C kama yuvasi a¢ilir)

En basit bir iste dahi uygulanabilir 6 dedisik rota ¢ikabilmekte-

dir. Ayrica izlenen rotalara gore islem siirelerinde de degisikligin
ortaya ¢ikmasi, degisken rota kavraminin tezgah yiikleme ve ¢izelgele-
me problemi i¢in Onemi daha iyi anlasilacaktir.

Cizelgelenecek butiun isler ic¢in ayni adette degisik rotalar ve
bu rotalara gore gerekli olan isTem zamanlari tesbit edilir.
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I11.1.2 Cizelgelemede Uncelik Kavram

Baslangicta en kisa toplam islem zamani olan isler ilk
once cizelgelenecek, daha sonraki islemleri icin ilk gelen Gnce isle-
nir kuraliyla cizelgelenecektir. Gerek basit olmasy gerekse daha az
bilgisayar bellegine ihtiya¢ duyulmasi ve daha kisa zamanda ¢Gziumlen-
digi i¢in bu Oncelik kurali benimsenmistir.

I11.1.3 Modelde Kullanilan Performans Olciitleri

Modelin calistirilmast sonucunda dedisken rota sayisin-
dan bir faz]a‘adette, ¢Ozim elde edilecektir. Karar verici, elde edi-
len ¢Gziimleri inceleyerek hangi c¢ozimiin kullanilmasi gerektigine ka-
rar verecektir. Performans Olcglitleri asagidaki gibi olacaktir.

- Tezgahin programlandigr sire,

- Tezgahin toplam ¢alisma siiresi,

- Tezgahin toplam basta kalma sUresi;
- Islerin kuyrukta bekleme siiresi,

- Tezgahin calisma orani,

- Islenmesi gerek parca ¢esidi sayisi,
- Islenen parca cesidi.

II1.1.4 Program Donemi
tsler belirli donem uzunluklari i¢in tezgahlara yliklen-
mekte ve cize]gelenmektedir. Bu donem bitiminde, gelecek donem uzun-
Tugu yeniden secilmektedir. Program donemi modelde dakika boyutunda
kullaniimaktadir.

I11.1.5 Yapilan Kabuller

Modelde yapilan kabuller ve gerekceleri asagida aciklan-
mistir.
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Partiler boliinemez: Basit olmasti ve elde edilen sonuclarin daha
kolay tatbik edilebilmesi ve izlenebilmesi ic¢in bu kabul yapilmistir.

Partiler paralel hatlarda islenemez: Model Universal tipte tez-
gahlara haiz bir atelye icin gelistirildigi icin boyle bir atelyede
paralel hatlarda isleme tezgah hazirlik zamanlarini artiracaktir.

olmasy dolayisiyla, i. tezgahta islenen islerin tamam1 bitmeden, bi-
ten pargalar (i+1) tezgaha tasinip bu tezgahta sirasini bekleyecegi
i¢cin, tezgahlar arasi tasimada gecen zamanlar sifir kabul edilmistir.

Tezgahlarin calismama olasi11g1 sifir kabul edilmistir: Model
liniversal tipte bir atelye i¢in tasarlanmis ve tezgahlarin tamami
cizelgelenmeyecektir. Benzer tezgah gruplarinda birer veya ikiser
adet tezgah yedek olarak birakilacaktir. Modelin uygulandigi tez-
gahlarda meydana gelebilecek ariza veya operatoriiniin ise gelmemesi
gibi durumda isler yedek olarak birakilan tezgahlarda islenecektir
(yedek tezgahlar normal durumda atelye yoneticileri tarafindan tec-
ribelerine gore yiiklenecektir).

Bozuk mal ¢ikma olasi11g1 sifir kabul edilmistir: Bozuk mamul
uiretme istatistikleri tutulmadigir ic¢in,bozuk mal iliretme olasi111§1 da
bilinmemektedir. Bozuk mal liretildigi anda, siparis adedinin tamamla-
nabilmesi i¢in yedek birakilan tezgahlarda lretim yapilacaktir.

Tezgah hazirlik zamanlari sifir kabul edilmistir: Bu siureler
parcalarin islem siireleri icine dahil edilmistir.

Geciken islerde gecikme cezasi s0z konusu degildir.

Tezgahlarin tamam 7,5 saatlik iki vardiya diizeninde calismakta-
dir.

I1I.2 ALGORITMANIN ADIMLARI

Adim 1: Programin uygulanacadi donem uzunlugu secilir.
Adim 2: Biitiin islerin, pratikte uygulanan sekliyle mimkin
alternatif rotalari ve siireleri tesbit edilir.



Adim 3:

Adim 4:

Adim 5:

Adim 6:

Adim 7:

Adim 8:

-~ b -

Programa alinan islere ait partiler, toplam islem siire-
lerine gore kiclkten biiylige dogru siraya dizilir.

Butin isler once birinci rotaya gore, tezgahlara yikle-
nir. Yikleme, i1k gelen ©Once islenir oncelik kuralina
gore yapilir. Performans Ol¢iitleri elde edilir. Daha
sonra ayni islemler her rota ic¢in tekrar edilir.

1. is birinci rotaya gore ge¢ici olarak ¢izelgelenir.
Program donemi ic¢inde gerceklestirilen islem sayis1 ve
icerde kalma siiresi tesbit edilir. Daha sonra ikinci,
ucincii, .... rotalara gore de ge¢ici olarak ¢izelge-
leme yapilarak her rota i¢in program donemi i¢cinde ger-
ceklestirilen islem sayisi ve icerde kalma siireleri tes-
bit edilir. Daha fazla islemin gerceklestirildigi rota |
veya esit islem sayilarinda daha kisa siirede bitirilen
rota tesbit edilir. 1. is bu rotaya gore kesin olarak
cizelgelenir.

Ayni islem 2,3,..., n.isler i¢inde tekrar edilerek,
Adim 5 1i¢in performans Olgiitleri elde edilir.

Programa dahil edilen tezgah sayilarinda birer adet
azaltma ve eksiltme yapilarak veya program donemi uza-
tilip, kisaltilarak Adim 1'e doniiliir ve performans o1-
cliitlerindeki degdisimler tesbit edilir.

Adim 4,5,6 dan elde edilecek performans ol¢iitleri karar
verici tarafindan incelenerek, amacina uygun buldugu se-
cenedi, tezgah sayilarini ve program donemi uzunlugunu
tesbit eder. Program, tesbit edilen segenek, tezgah sayi-
lari ve program donemi uzunlugu ic¢in yeniden c¢alistiri-
Tarak tezgah cizelgelemelerine ait detayl1 sonuclar elde
edilir,

Tezgah ¢izelgelemelerine ait kesin sonuclar elde edildi-
ginden, tézgah]ar1n bosta kalacaklari zamanlar onceden
bilinecektir. Bu bos zamanlarda, bir onceki ve bir son-
raki islerle uyum sadlayacak (takim degistirme, tezgah



- 56 -

temiz1igi v.b. gibi zamanlari gerektirmeyecek) isler
tecriibeye gore tezgaha yiklenebilecegi gibi, bu zaman-
larda tezgah temizligi ve bakimi gibi calismalarda ya-
pilabilecektir.

ITI.3 MODELIN KULLANILMASININ PLANLANDIGI ESKISEHIR
MAKINA FABRIKASININ TANITILMASI

Eskisehir Makina Fabrikasi, Seker Sanayiinin yeni yatirim-
Tarini gercek]estirmek, Seker Fabrikalarinin yedek parca ve techiza-
tin1 imal etmek Uzere kurulmus, Tirkiye Seker Fabrikalari A.S.blinye-
sindeki bes makina fabrikasindan birisidir.

Eskisehir Makina Fabrikasinda ayrica Cimento, Petro Kimya, Te-
kel, Tirkiye Komiir tsletmeleri v.b. kuruluslarin yatirim ve yedek
parca ihtiyag¢lari ig¢inde liretim yapilmaktadir.

I11.3.1 Fabrika Atelyeleri
Makina Fabrikas1 850 isc¢i, 60 memur ve 15 mihendis ile
sosyal tesisleriyle birlikte 25.000 m2 kapali alana sahiptir. Fabrika-

da asagidaki atelyelerinde yilda, 6000 ton liretim yapilmaktadir.

Celik Konstriuksiyon Atelyeleri:

Toplam 5200 m2 kapali alana, sa¢ ve profil demir islemek icin
muhtelif tezgah ve kaynak makinalarina sahiptir. Bu atelyelerde yapi-
lan isler ana hatlariyla soyle siralanir.

Her tiirlii kaynak yontemi ile c¢elik konstriiksiyon isler,

Celik konstriiksiyon montaj isleri,

Muhtelif 1s11 islem ve sementasyon -isleri,

Muhte]if pres, dovme ve demircilik isleri,
Muhtelif teneke ve bakir Tevha disleri.
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Dokiim Atelyeleri:

Toptam 4500 mz kapali1 alana, 2 adet 5 ton/h 1ik kupol, 1 adet 1
ton/h 1ik kupol, 1 adet 2.5 tonluk endUkSiyon, 1 adet 350 kg 11k ark,
2 adet 500 kg 11k bakir alasimlari ergitme ocaklarina sahiptir. DG-
kiimhanelerin kapasiteleri ise soyledir.

- 2000 ton/yi11 kapasite ile 6000 kg/tek parca pik dokiimii
- 500 ton/y11 kapasite ile 2000 kg/tek parca celik dokiimi

- 100 ton/y11 kapasite ile 1000 kg/tek parca bakir ve aliminyum
alasimlarinin dokiimi

Ayrica dokimhaneler ile sik1 bir calisma iliskisi olan model
atelyesi 2000 m2 kapali alana sahip olup, arsivinde yaklasik 10.000
model saklanmaktadir.

Mekanik Atelyeler:

Toplam 8000 m2 kapali alana ve muhtelif tip ve 0zelliklerde 250
adet takim tezgahlarina sahip olup, her tiurlii talasli imalat yapil1-
maktadir.

Kauguk Atelyesi:

1500 m2 kapalil alana sahip olup, konveyor bandlari ve muhtelif
contalar imal edilmektedir.

Tesviye Montaj Atelyesi:

Bu atelyede, fabrikada imal edilen Urinlerin montaji yapilmak-
tadir.
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I11.3.2 Fabrikada imal Edilen Oriinler

Makina fabrikasinda yaklasik 4000 cesit projeye gore lire-
tim yapilmaktadir. Bu projelerden en ¢ok imal edilen ve fabrika lreti-
minin % 60 sin1 teskil eden uriinTeri soyle siralayabiliriz.

- Muhtelif tipte disli kutulari,

- Muhtelif tipte pompalar,

- Tas1t arac¢lari i¢in muhtelif tipte kantarlar,

- Muhtelif tipte vantilatorler,

- Konveyor bandlari ve muhtelif contalar.

- Seker sanayiinde kullanilan Seker santriifiijleri, kiispe presle-
ri, pancar kesme makinalari ve yiiksek basin¢ ve buhar kapasi-
teli buhar kazanlarz.

IT1.3.3 Makina Fabrikasi Hakkinda Diger Bilgiler

Siparisler rastgele zamanlarda gelmekte ve teslim tarih-
leri biyiik bir cogunlukla cakismaktadir (seker fabrikalarinin kampan-
ya baslangi¢ tarihleri).

Atelyeler arasi is iliskileri iyi planlanmadigir gibi, atelyeler
arasi bilgi alis verisi son derece kotii durumdadir.

Malzeme temin ve stok takipleri gibi isler aksamakta bu konuda
onceden bir onlem alinamamaktadir.

Kapasitenin % 90 n1 seker sanayi i¢in kullanilmaktadir. Belirli
bir konuda uzmanlasma olmadigindan piyasa ile rekabet edilmedigi
icin sirket dis1 alinan siparisler c¢ok azdir.

Bilinen islem siireleri ile gerceklesen islem siireleri uyusmamak-
tadir. Bu durum yorumlanmadigi gibi ciddi bir onlemde alinmamaktadir.
Ayrica buna paralel olarak; malzeme ve is¢ilik puantajlarida sthhatli
bir sekilde tutulmamaktadir.

Atelyeler biiyiik bir biirokratik islemler agina diismiistiir. Bu du-
rum atelye miihendisi ve ustabasisi ig¢in bliylk bir zaman kaybi yaratmak-
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tadir.

Mekanik atelyedeki tum tezgahlar iniversal tipte olup, dzel
amacli tezgah yoktuk. Bu durum tizgahlardaki islem slirelerinin art-
masina neden olmaktadir. Fabrikada, atelye tipi liretim yapiimakta
ve hi¢cbir mamul bir partide liretilmemektedir. Ayni tarihlerde degi-
sik fabrikalardan ayni1 is siparisi geldiginde dahi muhasebe tali-
matlari nedeniyle ayri ayri siparis acilmakta vé atelyelerde ayri
ayri1 ele alinarak islenmektedir. Bu durumda tezgahta calisan is¢iler
isi ogrenmeden is bitiri]mektef ve tezgahlarda is de§istirme anlarin-
da ortaya ¢ikan tezgah temizlik, tezgah hazirlama, takim dedistirme
gibi islemler yiizinden cok biiylk is¢ilik kayiplari ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica bu durum atelyedeki biirokratik islemleri artirmaktadir.

Uretim planlamasi1, tezgah yiikleme sistemine gore dedil de, atel-
yelerin toplam mistahsil is¢cilik saatlerine gore yapilmaktadir. Tez-
gah yiiklemeleri ise atelye yoneticileri tarafindan tecriibelerine go-
re yapilmaktadir.

Malzeme ambari, malzemelerin korunmasi, dis etkilere karsi muha-
fazasi, tasnif edilmesi ve miktarlari azalan malzemelerin ilgili ser-
vislere bildiriimesi gibi asli islerini unutmus, biitiin islerini evrak
lizerinden takip etme gibi bir faaliyet i¢ine girmistir.

Standart mamul, seri veya tek parti iretiminin olmayisi, siparis-
lerin rastgele ve acil olarak gelmesi dolayisiyla, derhal malzeme te-

*

(*) Isin
bitirilme
sliresi

\“

Yapilan tekrar

Ogrenme Egrisi

Herhangi bir 1is yap11an‘hér tekrar sonucunda daha kisa siirede
bitirilir. Bu silire nihayet belli bir dedere yaklasir ve daha
fazla kisaltilamaz.
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min edememe riskine karsi, biiylik bir hammadde stoku bulundurulmakta-
dir. Bu durumda acil olarak talep edilen siparislerde malzeme temin

siresi s1fir olmakta, siparis,islerin islem silireleri kadar bir siire

icinde tamamlanmaktadir (bu yonteme hammadde stok yontemi adin1 ver-
mekteyim).

Uretim esnasinda ortaya ¢ikan yari mamul stoklari takip edilemez
boyutlara ulasmakta, neyin imal edildigi ve nereye kondudu gibi soru-
lara aninda cevap alinamamaktadir.

Kalite kontrol islemleri biitlin parcalara tatbik edilmemekte, so-
run yaratan parcalar veya yontemin onem verdigi isler kalite kontrol-
den ge¢irilmektedir. Bu durum iretim iskartalarinin her gecen gin art-
masina neden olmaktadir. Ayrica 1skartalar ve yapilan Glglimlere gore
kalite kontrol istatistikleri de ¢ikartilmis dedildir.

Oretimde kullanilan yardimc1 takim, alet, aparat, kaliplar v.b.
gibi liretim arag¢lari tasnif edilmedigi gibi ne var, ne yok sorusuna
cevap verebilecek bir dosyalama sistemide yapilmamistir.

Gecmis senelerde ¢izilen ve halen uygulanmakta olan projelerde
standart, benzer veya ayni parcayi kullanma gibi modern anlayis yok-
tur.

I11.3.4 Makina Fabrikasinda Yapilan iyilestirme
Calismalar

Makina fabrikasinda bilgisayar destekli liretim planlama
ve kontrolu ¢alismalari, 1979-1980 yi1llarinda bir bilgisayar firmasi
ile ortaklasa yapilmis olup Madde I1I1.3.3'de anlatilan sorunlar yii-
zlinden yapilan calismalar sonu¢landiriimadan yarida kesilmistir.
1982 yilinda yeniden baslatilan asagidaki calismalarla ortaya ¢ikan
sorunlara kismen ¢ozim aranmistir.

Baslangi¢ olarak en ¢ok tekrar edilen islerde hammadde stok
sistemi uygulamasina son verilmis, tek partide lretilmek kaydi ile
mamul stok sistemine gecilmistir. Bu tip mamullerde gecmis yi1llarda-
ki talepler incelenmis ve gelecek ic¢in yapilan sezgisel tahminlere
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gore parti biyiiklukleri tesbit edilmistir. Yeni sistemin ortaya ¢i-

kardigi

i.

ii.

iii.

iv.

vi.

vii.

avantaj ve dezavantajlari sOyle siralayabiliriz.

Is¢inin birim zamandaki Uretim miktarinda artma olmustur.
Tezgahlarin hazarlik zamanlari, tezgah temizleme, takim de-
gistirme v.b. gibi zamanlardantasarruf edilmistir. Boylece
atelye kapasitelerinde bir artis gozlenmistir.

fmatat i¢in a¢ilan siparis adetlerinde azalma olmustur. Bu
durum atelye biirokratik islemlerinin azalmasina neden olmus-
tur.

Atelye ydneticilerinin nezaret ve yonetim faaliyetlerinde
kolaylik saglanmistir. Bunun neticesi olarak diger islerinde
birim is¢cilik saatlerinde azalmalar meydana gelmistir.

Seker fabrikalarinin ihtiya¢lari aninda karsilanmis, bu ylizden
seker fabrikalarinda dogabilecek iliretim kayiplarinin azaltil-
masinda etken bir rol oynamistir.

Bu islerde kalite artislari gozlenmis, iiretim esnasinda orta-
ya ¢ikan is bozma, malzeme firesi gibi kayiplar azalmistir.

Fazladan iscilik stokuda yapildigr i¢in stok maliyetlerinde
artis meydana gelmistir.

Mamul ambari kurulamadi1gi ic¢in imal edilen mamullere ait mu-
hasebe islemleri, talep sahiplerine sevki, ve stok takipleri
s1hhatli yapilamamistir.

Fabrikanin iiretim programinda bulunan baz1 islerde proje standar-

dizasyonuna gidilmis ve boylelikle bu projelerdeki toplam parca say1i-

larinda Onemli boyutta azalmalar gerceklestirilmistir. Buna paralel

olarak zamanimiz i¢in eskimis projeler imalat programindan ¢cikartil-

mis, bu gibi projelerinde tedrici olarak seker fabrikalarindan kaldi-

rilmasi

saglanarak kismi bir standardizasyona gidilmistir.

Fabrikadaki biitiin tezgahlarin karakteristikleri ve kapasiteleri
tesbit edilerek sistematik bir sekilde dosyalanmistir,
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Model arsivindeki dokim modelleri, metal kalip ve kauguk kalip
arsivlierindeki kaliplar, takimhanedeki tim kesici takim, aparat v.b.
tasnif edelmis, yeniden dizenlenmis ve sistematik bir sekilde dosya-
lanmistar.

Malzeme ambarinin fiziki ihtiyac¢lari (saha betonlanmasi, raf,
kapali saha v.b.) kismen giderilmis, stoklardaki tim malzemeler tas-
nif edilmis ve yeniden kodlandirilmistir. Mamul stoklarininda takibi
dolayisiyla malzeme ambari calisma diizeni hizlandirilmis, Malzeme
Ambari -Atelyeler- Muhasebe iicgenindeki iliskilerin yeniden nasil dii-
zenlenmesi gerektigi konusunda yeni fikirler olusmustur.

Atelye yonetimlerinin ne sekilde olmasi ve nasil diizenlenmesi
gerektigi gibi konularda yeni fikirler olusmustur.

Biitiin cabalara ragmen mevcut mevzuatlar ve aliskanliklar dolay1-
s1yla muhasebe, satin alma, birimleriyle olan iliskiler arzu edilen
seviyeye getirilememistir.

II1.3.5 Modelin Eskisehir Makina Fabrikasinda
Uygulanmasindan Beklenen Faydalar

Zamanimzda isletmeler tum organlariyla bir bitiin halin-
de, bir ama¢ i¢in calismaktadirlar. Fakat Tiirkiye genelinde oldudgu
gibi Eskisehir Makina Fabrikasinda da birimler arasi iliskilerde ko-
pukluklar gozlenmekte ve koordineli calisma dizeni her zaman ve her
iste saglanamamaktadir. Bilgisayar destekli boyle bir modelin uygulan-
masindan beklenen asil fayda, kopan ve bagimsizlasan bu iliskilerin
cagimz calisma sartlarina uygun olarak yeniden diizenlenmesi, organik
baglarin yeniden tesis edilmesi ve isletme yonetimine dinamizm geti-
rilmesidir. Bilgisayar destekli tezgah yiikleme modelinin uygulanmaya
baslanmas1, bu dinamizmin cekirdigini olusturacak, birimler arasi
iliskilerin yeniden, nasil diizenlenmesi problemine 1s1k tutacaktir.
Model basTang1cta sadece teknik birim ig¢indeki faaliyetleri kapsiya-
cak bir bicimde diizenlenecek, diger birimlerle olan iliskilerde iti-
ci bir rol oynayacak, bu iliskilerin bilgisayar destekli bir yonetim
i¢inde nasil diizenlenmesi gerektigi konusunda yeni fikirler olusacak
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ve Eskisehir Makina Fabrikasindaki mevcut durumdan bilgisayar destek-
11 bir yonetime ge¢isi saglayacaktir. Ayrica bu model Eskisehir Maki-
na Fabrikasi sartlarina uygun yeni modellerin gelistirilmesinde bas-
langi¢c olacaktir.

Mevcut yonetmelik ve talimatlarin ne sekilde degistirilmesi ve
diizenlenmesi gerektigi hakkinda yeni fikirler olusacaktir.

Program dahilindeki islere ait islem siuirelerindeki sapmalar
program uygulamasini aksatacagi i¢in bu sapmalarin sebepleri arasti-
rilarak gerekli tedbir ve diizeltmeler aninda yapilacagil ig¢in atelye
yoneticileri hareketli bir calisma ortamina itileceklerdir.

Atelye yoneticilerinin biiylik bir zamanini alan tezgah yiikleme
isi ve bazi biirokratik isler sona erecek, atelye ydneticilerinin iire-
timle ilgilenecekleri zaman artacaktir.

Atelyelere bir dinamizm gelecek ve uygulanabilir detayli bir
program verilerek disiplinli bir calisma ortamina ge¢cilecektir. Ay-
rica bu calisma ortaminda teknik birim ve atelyeler diizeyinde ne gi-
bi sorunlarin ¢ikacagi, ne gibi bilgilerin derlenmesi gerekecegi de
bilinecektir.

Kapasite kullanimi hakkinda gercege yakin bilgiler elde edile-
cek, yeni siparis kabuliinde, stok veya fason imalat yaptirmada yone-
ticilere dodru ve gercek bilgiler verilebilecektir. Ayrica yonetici-
ler elde mevcut islerin durumlari hakkinda net ve kesin bilgilere
sahip olacaklardir.

Bakim onarim faaliyetlerinden planli bakim onarim ve is¢ci izin-
leri tezgahlarin bosta bekleme zamanlarina kaydirilabilecektir.

Oretimin muhasebelestirilmesi daha gercek¢i bir sekilde yapila-
bilecektir. Tezgahlarin bosta bekleme zamanlari onceden bilinecegs
icin bu zaman]ara, tezgahtaki bir ©onceki veya sonraki islerle uyum
saglayacak yeni isler tecriibeye gore yiiklenecektir.



- 64 -

SONUC VE ONERILER

Modelin denemesi, Eskisehir Makina Fabrikasinda imal edilen is-
ler ele alinarak yapilmistir. Programda fabrikanin imal ettigdi isle-
rin sayis1 146 adet olarak varsayilmistir. (gercekte bu yaklasik
20.000 adettir). Bu islerden rastgele secilen 64 adet i¢in tezgahla-
ra yiklenmesi yapilmistir.

Bilgisayar programi iki asamada ¢ilistirilmistir. Birinci asama-
da isler en kisa zamanlarina gore sirayla ¢izelgelenmis, ikinci asama-
da ise isler en kisa islem zamanlarina gore siralama yapilmadan ¢izel-
gelenmistir.

Birinci asama i¢in elde edilen performans olciitieri Ek VI'de ve-
rilmistir. Bu asama icin eniyi siralamayi 5.Secenek (isin en kisa za-
manda bitirildigi islem sirasinin bulunmasi) vermektedir.

tkinci asama icin elde edilen performans Olciitleri ise Ek VII
da verilmistir. Bu asama i¢inde eniyi siralamayi 5.Secenek vermekte-
dir.

Blitlin performans Olciitleri Ek VIII'de Tistelenmistir. Ek VIII
de de goriilecegi lizere her iki asama i¢inde eniyi siralamayi 5.Sece-
nek vermektedir. Program daha degisik isler ve adetler ig¢inde ¢alis-
tirildiginda en iyi siralamayi 5.Secenedin verdigi gorulmistir. Bura-
dan da onerilen modelle; isler hangi sira ile ele alinirsa alinsin
islere ait alternatifli islem siralari (rota) verildiginde islerin
takip edecedi eniyi islem sirasi1 bulunabildigi ortaya ¢ikmaktadir.

Ek VIII incelendiginde, en iyi sonu¢lari veren I.asamaya ait
5.Secenek ile II.asamaya ait 5.Secenek arasinda se¢im yapilmasi gere-
kece§i goriilecektir. I.asamada tezgahlarin ortalama calisma orani da-
ha diisiik oTmastna karsin hemen hemen ayni siirede daha fazla ise bas-
lanmakta, daha fazla islem gerceklestirilmekte ve daha fazla is bi-
tirilmektedir. Bu sebepten I.asama tercih edilmektedir. Sec¢im yapil-
diktan sonra I.asama 5.Secenede ait tezgahlarin isleyecekleri isleri
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gosterir detay sonuclari elde etmek lizere program yeniden calistiril-
m1s ve Ek IX'deki sonu¢lar elde edilmistir. '

Bu modelde en iyi siralamayi bulma calismasi yapilmamistir. Mo-
delin asil amaci; bir isletmede basit bir modelle ise baslayarak ¢i1-
kacak sorunlarin belirlenmesi ve oncelik derecesine gore sorunlarin
halledilerek daha kapsamli model aranmasina zemin hazirlamasidir.
Konuyla ilgili olarak daha kapsamli ve gercekci model kullanilabil-
mesi i¢in bir isletmede asagida oOnerilen calismalar baslatilmalidir.

i. 1s etidleri yapilarak her isin izledigi rotaya gore islem
sireleri sihhatli bir sekilde tesbit edilmelidir.

ii. Islemler sirasinda tezgahlarda kullanilacak olan takim ve
aparatlar tesbit ve gerekiyorsa yeniden dizayn edilmelidir.

iii. Hammadde ve yari mamul stoklarini giinluk takip edebilecek ve
bu konuda haberlesmeyi saglayabilecek bir sistem gelistiril-
melidir.

iv. Kalite kontrol planiart yapilmali ve bozuk mamul Uretme ola-
g11131na ait istatistikler ¢ikartilmalidir.

v. Tezgahlarin bakim onarim planlari ve ariza olasiliklarina
ait ariza istatistikleri c¢ikartilmalidir.

vi. Is¢ilerin devamsizliklari, hastalanmalari v.b. gibi neden-
lerle ise gelmemelerine ait istatistikler ¢ikartilmalidir.

vii. Oretilen mamullerin gercek fiyatlarini bulmak i¢in gercgekei
bir maliyet muhasebesi sistemi kurulmalidir.

viii. Pazar arastirmasi yapilarak stok liretim veya fason iiretim
yapma konusunda dogru karar alabilecek diizeye gelmelidir.

Daha da ¢ogaltilabilecek bu ¢alismalarin kisa zamanda sonu¢lan-
dirilmasini beklemek dogru dedildir. Bu calismalarla birlikte zaman
icinde modeli tashih etmek, gercekc¢i parametreleri ve kisitlari mo-
delde kullanmak daha dogru olacaktir.

Sonuc olarak biitiin isletmelere uyan eniyi siralama modeli aramak
yerine, her isletmenin kendi biinyesine uygun model aramasi veya gelis-

tirmesi daha uygun olacaktir.



YARARLANILAN KAYNAKLAR

ACAR, Nesime : Uretim Planlamasi Yontem ve Uygula-
malari Milli Prodiiktive Merkezi -

1985.
BASHt, M.S. : The Sequencing Problem. Management
ARORA, S.R. Sciense, 1969.
CONWAY, R.W. : Priority Dispatching and Work in

Process Invertory in a Job Shop.
The Journal of Industrial Enginee-
ring. No: 2, 1965.

DAY, J.E. : Review of Sequencing Research Nav.
HOTTENSTEIN, M.P. Res.Lag Quart 17. 1970,

DINCMEN, Murat : Is Siralama Kurallarinin Benzetim
CEB1, Tilay Teknigi ile Incelenmesi. Yoneylem

Arastirmasi 6.Ulusal Kongresi,
Ankara 1980.

DINCMEN, Murat : Atelye Tipi Uretimde Benzetim. Yo-
neylem Arastirmasi 7.Ulusal Kongre-
si, Istanbul.

DINCMEN, Murat : Atelye Tipi Uretimde ts Akis Zaman-
lari1 ve Tezgah Verimleri Uzerine
tnceleme. K.T.0.Dogcentlik Tezi,

1977.
DINCMEN, Murat : is Akis1 Planlamasi Cikmazi, 1.0.1.F.
~ Dergisi, No: 8, 1979.
DUDEK, R.A. : Development of M.Stage Decision Rule
TEUTON, O.F. for Scheduling n-Jobs Through M-

Machines Opns.Res.V 12, 1964.



- 67 -

EVERSHEIM, W. : Planung der Fertigung mit hilfe der

PFERDMERGES, R Simulation. Industrie-Anzeiger No:
37, 1978.

HARDGRAVE, W.W. : A Geometric Model and a Graphical

NEMHAUSER, G.L. Algorithm for Sequencing Problem.

Opns.Res.V 11, 1963.

JOHNSON, S.M. : Optimal Two and Three-Stage Produc-
tion Schedules with Setup Times
Included. Nav.Res.Lag.Quart 1, 1954.

KARAYALCIN, ibrahim : Harekethrast1rmas1, I.T.C., 1979.

KARUSH, W. : A Counterexample to a Proposed
Algorithm for Optimal Squencing of
Jobs. Opns.Res. V 13, No: 2, 1965.

KIRAN, Ali Sikri : Uretim Planlama Kararlarinda Kulla-
nilacak On ve Art Gecikme Yapili1 Ma-
tematiksel Yeni Siralama Model ve
Algoritmalari. 1.T7.0., 1977.

MIZE/WHITE/BROOKS : Uretim Planlama ve Kontrol. 1.T7.0.
isletme Fakiiltesi, 1984.

MOLLER, H.Jd. : Splittung und Oberlappung Fortsch-
rittliche Betriebsfiihrung und Indust-
rial Engineering. No: 29, 1980.

OREN, T.I. : Assesing Acceptabilty of Simulations
Studies in Simulation with Discrete
Models. Printed at the University
of Ottawa, Canada, 1980.

OZTORK, Mustafa : Oretim Kontrolu, SEGEM 1983.
GURLEK, Bilgehan

SAVSAR, Mehmet : Oretim Sistemleri Analizi. Anadolu
Universitesi Mihendislik ve Mimarlik
Fakliltesi Yayinlari. No: 59, Eskise-
hir, 1984,



- 68 -

SCHONE, A : Simulation Technischer Systeme Carl
: Hanser V.Miinchen-Wien 1974.
SMiTH, R.D. | : A General Algorithm for Solution of
DUDEK, R.A. the n-Job, M-Mashine Squencing Prob-
| Tem of the Flow Shop. Opns.Res. V 15
1967.
SZWARC, W. © : Mathematical Aspects of the 3xn Job-

Shop Sequencing Problem. Nav.Res.Log.
Quart V 21, 1974.

TANGERMAN, H.P. : Auftragsreihenfolgen und Losgriissen
als Instrument der Fertigungstermin-
planung Untersucht an einem Praxis-
bezogenen Simulationsmodell. Diss
Tu. Braunscweig 1973.

T: G
ANADOLU ONIVERSITES]
MERKEZ KUTUPHANESE



MODELIN _KIIC[IK BiR ORNEKLE ACIKLANMASI

EK -1

Adm 1. Program dénemi 30 birim zaman olarak segilmistir.

Adm 2_ Gizelgelenecek isler iki ayr rota ile islenébilmekfedir.

Birinei Rota :

. ISLEM SIRASI iSLEM SURESi [TOPLAM
ISIN ADI 1 2 3 1 2 3 és'L'ILREE,\SAi
{ Nolu IS |[Tornu |Freze Matkap| & 5 5 14
2 Nolu iS | Tornai [Matkap|Freze | 5 6 5 16
3 Nolu IS |Freze | Torna [Matkep| 3 5 [ 12
4Nola iS  |Matkep|Torna |Freze | 3 | 4 | 10 | 17
5 Nolu iS  |Matkap| Freze [Torna | 3 | 5 9 | 17
6 Nolu IS |Torna | Freze Matkap| 3 3 2 8
.ikinci Rota :
L ISLEM SIRASI ISLEM SURESI |TopLAM
INABL g 2 a2 3 |l
1 Noiu iS | Freze |Matkap| Torna | 5 5 4 14
2 Nolu IS |Torna | Freze |Matkap| 5 4 6 15
3 Nolu 1S | Freze Matkap|Torna | 3 | & | 5 12
4 Nolu IS |Torna | Freze [Matkap| 8 6 5 19
5 Nolu i$  |Torna Matkap| Freze | 9 3 5 Ik
6 Nolu IS  [Matkap|Freze |Torna | 2 3 A 9
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Adm 3 _ Toplam islem surelerine gére siralandiginda,

igleme Basloma| iSiN ADI
Sirasi

1 6 Nolu IS

3 Nolu i$
1 Nolu i$§
2 Nolu 5
5 Nolu S
4 Nolu IS

(oA =/ RN IR - N & I |

Adm 4 _ isler her bir rotaya gSre ayri ayri gizelgelenir.

Birinci Rotea:

Torna |61 3.2 [1.1]21] 5.3 3

FREZE |3.1]6.2] 5.2 ﬁ 1.2 43

MATKAP 5.1 41
2 4 6 B 10 12 W 16 18 20 22 2% 26 28 30 32 34 36 38 40 Birim Zaman
ikinci Rota :

TORNA | 2.1 5.1 &4

FREZE 6.2{31] 11 2.2 53 | 4.2

MATIAP | . 3.2% 12 | 23 EEes ‘%

2 4 6 51012 4 16 18 20 22 2 26 25 30 32 3 36 3 40 Birim Zaman

Lounl
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ADIM:5% L L )
BIRINCI SIRADAK] iSIN RIRINCI ROTAYA GORE GEGIci GIZELGELEMESI
TORNA 6.1
FREZE 6.2
MATKAP 53
BIRINCI SIRADAKI iSIN IKINCi ROTAYA GORE GEGICI CiZELGELEMESI
TORNA 6.3
FREZE 62
MATKAP ]64
RIRINCI SIRADAKI iSiN BIRINCI ROTAYA GORE KESIN CiZELGELEMESI
TORNA 6.1 |
FREZE 62
MATKAP 63
L 2 4 6 8 10 12 W 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3 49 Birim Zaman -~
IKINCI SIRADAKi iSIN BIRINCI ROTAYA GORE GECICi GiZELGELEMESI
TORNA
FREZE
MATKAP
iSiN iKINCI ROTAYA GORE GEGici CizZELGELEMESI
TORNA 33
FREZE,
MATKAP
iKINCi SIRADAKI iSiN BIRINCI ROTAYA GORE KESIN GiZELGELEMESI
TORNA .
FREZE
MATKAP

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 Birim Zaman




TORNA
FREZE

MATKAP

TORNA

FREZE

MATKAP

TORNA
FREZE

MATKAP

TORNA
FREZE

MATKAP

TORNA
FREZE

MATKAP

TORNA

FREZE

MATKAP
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UGUNCU SIRADAKI iSIN BIRINCI ROTAYA GORE GEGICI CIZELGELEMESI

prtsai o

1.3

QGUNCH SIRADAKI iSIN iKINCI ROTAYA GORE GECICI CiZELGELEMESI

1.3

13

1.2

e i

2 4 6 8 10 12 1416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40  Birim Zaman

DORDINCU SIRADAKI ISIN iKINCI ROTAYA GORE GEGiCi GiZELGELEMESI

21

2.2

23

DORDUNCL SIRADAKI iSIN IKINCI ROTAYA GORE KESIN GIZELGELEMESI

2.1

23

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40  Birim Zaman -




TORNA
FREZE

MATKAP

TORNA
FREZE

MATKAP

~ TORNA

FREZE

MATKAP

- 73 -

BESINCI SIRADAKI iSiN BIiRINCI ROTAYA GORE GEGiCi GiZELGELEMESI

2 4 6 & 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 Birim Zaman

i

ALTINCI SIRADAKI iSiN BIRINC] ROTAYA GORE GEGICI GIZELGELEMESI

L

4 6.8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 Birim Zaman
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PERFORMANS OLCUTLERI

A BIRINCI ROTAYA GORE GIZELGELEME [ Torwa | FREZE | MATKAP loRvacamin
TEZGAHIN TOPLAM CALISMA SURESI 30 33 30 31
TEZGAHIN TOPLAM BOSTA KALMA SURESI| © 12 F 6,33
iSLERIN TOPLAM BEKLEME SURES| 46 30 8 28
TEZGAHIN GALISMA ORAN]I 100 ‘63,6 76,6 80,6
ISLENMESI GEREK PARCA SAYISI 6 & S —
ISLENEN PARCA SAYISI 6 5 6 —
B_ iKINCi ROTAYA GORE GiZELGELEME TORNA | FREZE | MATKAP |ORTALAMA
TEZGAHIN TOPLAM GALISMA SURESI 3t 30 30 |{30,33
TEZGAHIN TOPLAM BOSTA KALMA SURES 4 15 13 10,66
iSLERIN TOPLAM BEKLEME SURESi | 53 2.1 0 24,66
TEZGAHIN GALISMA ORANI 87 50 56,6 | 64,53
ISLENMESI GEREK PARGA SAYIS| 6 6 6 —_—
ISLENEN PARGA SAVISI 4 4 L _
C - UYGUN ROTAYA GORE GIZELGELEME | TORNA | FREZE | MATKAP |ORTALAMA
TEZGAHIN TOPLAM GALISMA SURESi | 31 32 30 3y
TEZGAHIN TOPLAM BOSTA KALMA SUREST| 1 2 7 3,33
iSLERIN TOPLAM BEKLEME SURESI 32 25 4 20,33
TEZGAHIN GALISMA ORANI 967 | 933 | 166 89
ISLENMESI GEREK PARGA SAYISI 6 6 6 —
ISLENEN PARCA SAYISI 6 6 6 —
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OPTIONS IN EFFECT:

NCLIST ANOFAP NOXREF NCGCSTMT NODECK SOURCE TERM OBJECT FIXED NOTEST TRMFLG
OFT{Q) LANGLVLETT) NOFIPS FLAG(I) NAME(MAIN ) LINECOUNT(6&0) CHARLEN(500)

Teeese¥ooaleccosnceclecesnsee -O.3......'..4........05......'..6'.-....-.70::....".8

(aXa¥aXsXaXaXaRukalakalakalakakaisRakakalakalakakakalalaiakaNaRa o aNaRa el o N o N a N aN ool ool o o NaNaNaNa N o N a!

*OGUIHAN YONTENI® ILE TEZGAH CIZELGELEME

33263 TEL VERI1 KUTUGUNDEKI BILGILERZ%22zs&

COINY}+CD(N) :CEPGCAKI ISLERIN ISIM VE RESIM NO CIZILERI

(AN E A LN L EELNEENR EERERNNY) l‘Q......‘..........l...l...-...........'...'
533 TEZ VERILZ KUTUGUNDEKI BILGILER#Zzuz:
AD({MaNyJ V9 BD(MoNyJ}2 CEPODAKI ISLERIN ISLEM SIRA VE SURE DIZISI

A AL AL A AR L R A A R R Y I BRI R N T Y Y Y N N N Y R R R I Y
*3%$3FTEZ VERI3 KUTUGUNCEKI BILGILERSSTSx&

VIN) oEIN) CIZELGELENECEK ISLERIN DEPQ ADRESLERI VE ADET DIZISI
LA A RRELREE LRI N ENY N Y NY .....l.-.....................I“-..........I.
335 TEZ VERI4 KUTUGUADEKI BILGILERSSS9s:

JD :DEPODAKI IS SAYISI

Vi :BIR ONCEKI CCNEFMDEN DEVAM EDEN IS SAYISI

V2 :PROGRAM DCNEMI NUMARASI

V3 SCIZELGELENEBCEK IS ACEDI

KK 3SECENEK NLMARASI

CX :CX=C ISE EKIZ SIRALAMASI YAPILACAKTIR

AG  AG=C ISE SACECE PERFORMANS OLCUTLERINI YAZDIRMA BILDIRIMI

L4 :L4=C ISE CEPOCAKI ISLERE AIT BILGILER YAZILMIYACAKTIR

L3 :L3=C ISE CIZELGELENECEK ISLERE AIT BILGILER YAZILMAYACAKTIR
L2 :L2=C ISE IS ACRESIs+ADECI VE TEZGAH ADETLERI YAZILMAYACAKTIR
AE  :DAKIKA CINSINDEN FROGRAM DGNEMI UZUNLUGU

TO :UNIVERSAL TCRM TEZGAHI ADETI

UF :UNIVERSAL FREZE TEZGAHI ADETI

YF :YATAY FREIE TEZCAhI ADETI

OF DIK PLANY2 TEZGAHI ADETI

PP :PLANYA TEZGAKI ACETI

DP  :DIK PLANYZ TEZGAHI ADETI

TA :TASLAMA TEZGAHI ADETI

MA  :MATKAP TEZGAHI ADETI

F{N) :ISLEM MERKEZLERI ISIM DIZISI

G(N} 2ISIL ISLEM MERKEZLERI ISIM DIZISI

¢3¢ TEL VERIS KUTUGUNDEKI BILGILERI=:%:x

R3(N} :cDEVAM EDEN ISLERIN BITIS ZAMANINA AIT BILGILER

AtNheVs J) oBINJMyJI:DEVAM EDEN ISLERIN ISLEM SIRA VE SURELERI

TL(N) :=DEVAM EDEN ISLERIN HANGI TEZGAHTA OLTUGU BILGISI

LA LRI N LB ELE RN RN ENE) LA AR R R LA R NN EN R XN RN NN NN ERERE W W N W RN I NI W G epary
#%%¢2%= PROGRANM ICINCE KULLANILAN DEGISKENLER®& %z

AlNhe¥yJ) CIZELGELENECEK ISLERIN ISLEM SIRALARI DIZISI

BINy¥yJ) CIZELGELENECEK ISLERIN ISLEM SURELERI DIZISI

C(N} SCIZELGELENECEK ISLERIN ISIM CIZISI
CiA) SCIZELGELENECEK ISLERIN RESIM NG DIZISI
Yi{y3) SCIZELGELENEN ISLERIN SAYILDIGI DIZI
Y2{Y4) SCIZELGELENMEYEN ISLERIN SAYILCIGI DIZI
Y3 SCIZELGELENEN ISLER SAYACI

Y4 SCIZELGELENMEYEN ISLER SAYACI

YOotY2sJ) :CIZELGELENEN ISLERDE ISLEM SIRA DIZISI

YT(YaeJ) :CIZELGELENEN ISLERDE GERCEKLESEN ISLEMLER DIZ2ISI
TiLIM) SISLENM MERKEZLERINE GELEN ISLER SAYACI

T2(M} SISIL ISLEM MERKEZLERINE GELEN ISLER SAYACI
LX(tL) SLL INCI ROTACA CIZELGELENEN ISLEM SAYACI

PAGE:

SRCFLG NOSYM
SpuMP

11 - %3



LEVEL 1le3.0 (MAY 1983) ¥S FCRTRAN DATE: JUL 03, 1986 TIME: 20:13:46 NAME:

ISN
ISN

ISN
ISN

[alaNzNsXaXaksRaXaRakakakakalakakakalalaaNalaaNaNalalaaNaRaaNaNaNal o aN oK al

TesesoTecelercenscnselevcccsnceloceccocneteccscscsceTeccsccccsbensnsssneloFevenceal

(s alaNaNaNaNal

[aNaNaNal

AR 2BIR ISIN 3IR TEIZGAHTAKI BEKLEME ZAMANI

AP SBIR TEZGAHTA CIZELGELENEN ISLERIN TOPLAM BEKLEME ZAMANI
AS :BIR ISIN BIR TEZGAHTA ISLENMESI ICIN GECEN ZAMAN

AH IBIR TEZGAHIN TOPLAM CALISMA ZAMANI

AV :BIR TEZGAHIN TOPLAM BOSTA KALMA ZAMANI

AT(Y) 2BIR TEZGAHIN CALISMA ORANI

LA N RN YR ERENEENENYENNNYTI) LA A R B R A N RN R YRR NN F YN R R NN P NN R P P XX ]
LI NI RENENINTREENE FERY .....Q...l.l......U‘.l..O..O..‘....-...l..-l.
FEFEIEWSBANoNe J) ISLENM SIRASI INDISININ ANLAMISZE:$2

1 UNIVERSAL TORNA ISLEMI

UNIVERSAL FREZE ISLEMI

YATAY FREZE ISLENMI

BISLI FREZE ISLENMI

PLANYA ISLEMI

CIK PLANYA ISLEMI

JASLAMA ISLENI

MATKAP ISLEMI

CIGER ROTAYA GCRE CIZELGELEME YAP

10 BU IS CIZELGELEAMIYECEK

W=11 NORMALIZE TAVI ISLEMI

W=12 SEMENTASYCN ISLEMI

W=13ceee ISLERININ EI TMEDIGI TEZGAHLAR

G 0080000000 00000000 E0 TPRIERE0EI0CE000EENRINNEcesteatantottotoncs

l’!"':’f'!!!l"!
LI I R T T (O I TR
nwo~NonbwN

(AR E X R ENE NI RYEENERY] LA R R X AN A NENREEN X RE NN R NREYNENEE R W W R R N RIS g ar ey
2525 TEZ VERI1 KUTUGU 1o KANALDAN OKUTULACAKS &2

T3 TEL VERIZ KUTUGU 24 KANALDAN CKUTULACAKSSS&&%

FHEEETEL VERISZ KUTUGU 3« KANALDAN OKUTULACAKSSSS &

¢ TEZ VERI4 KUTUGU 4o KANALDAN OKUTULACAK =&

*xexexTEZ VERIS KUTUGU Se KANALDAN CKUTULACAKSETSS&&
-....I.......-Q'....‘I.I.'.Oll.."....‘.l'.l.l...‘.l....II..QQ..Q
223¢3DIZILERIN IS VE TEZGAH SAYILARINA GORE DEGISKEN BOYUTLARIZZ%sz
(AN I NN RN N TR Y RY FY YT Q..I..'....QQ.......Q........-0.........-....

MAAALRLELEL RS AR R I R E LI R N Y R R R R R Y R R N N N T T N )

=x$xxxCEPUDAKI ISLER X{MeNeJ)__XIN}

MIALTERNATIF RCTA SAYISI M=4
N:DEPGDAKI IS SAYISI N=146
J:ISLEM SIRASI DIZISINDE J=8

ISLEM SURESI DIZISINDE J=Tsuess

CHARACTER #2C CC(0:146)1+DD(0:146)
INTEGER AD(0:4¢0:14690:8)+BDI(02440216640:7)

A RZEENENENLIE NI NY WY .O.‘.....O.-..O.‘..............-.OI..........

23 (T ZELGELENECEK ISLER X{MeNeJ)__X{N}

MIALTERNATIF RCTA SAYISI M=4

N:CIZELGELENECEK IS SAYISI N=

J:ISLEM SIRASI CIZISINDE J=
ISLEM SURESI DIZISINDE J=

CHARACTER 20 C(C:zé64)+0(0264)

INTEGER A(C:49C264402834B(034402649C2TIeVI0:64)9E(0264) ¢XX(0264),
TYLL0:264) 9Y2{ 02 €4) 9 YT (026490279 Y6(0264402T)9DX{(0364),
HDX11C:64)9DX20C2€4)yCX3(0264) 9 LXI034)92310:4)9248034)+2510:24)

LA AT EEA R TR I NI NN R NR WYY ....'..............'....II...O......'...."O.

GO EBARCAEC 0P 00 002000 PPN 0000C000RA00000CIMCINNNNNEREPOERSIOIOGOIOGISTOES

S TEZGAH SAYILART XUVMeYeb) __XINeY92)__X{Me4)__XIM)__XIN)__X(2)
M:KULLANILAN TEZGAH SAYISI M=24

MAIN

PAGE:

2
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LEVEL 1e3.0 {MAY 1983) VS FORTR AN DATE: JUL 03¢ 1986 TIMES 20:13:46 NAME: MAIN
:....z...1.........Z--....--.3..-.....-4....-....5--....-..6--.......7-&.......8

C N:ISIL ISLEM MERKEZI SAYISI N=2
C Z:ISLEM MERKEZI SAYISI 1=8
C Y:CIZELGELENECEK IS SAYISI Y=64 zusss

ISN S CHARACTER 320 F(0224)¢G10:2}
ISN [ DIFENSION AT(0:24)
ISN 7 INTEGER H{Q:8)+CB(C: 8)9CALO:8)¢PIOz8)4+G2(0:2)+T21022),

2F200:224) 9T100224) vEL 10226490241 9E200:2440:4)4E3(0:244024),
xAZ(0:24+0:4) yR210324 19 R1(02244026490:6)9R2(0:2,0:70,40:2)
...'......................‘...“...‘..............‘...........'..

AR AR IR LRI NN YR Y XYY .......'-........................‘......II..'
¢ ¢o3¢PROGRAM ICINDE KULLANILAN SABIT BOYUTLU DIZILERSesogs

ISN - 8 INTEGER C1(0:4)9C21024)9C3{024)yL1(0:30),U3(0:301¢BH(024),
=X10034)9X20024)9X3{024)+BS(0z4)

80600000 000000400000 2000000000000 0000000000 TEtLlacsoetacoonitcscnascs

[aNaX el

[aNaNal

P G0 000000 E0 00000000 $0 0000 TRRA0R0TIRPRNIT00000E0C000C000R0CORUEOIAGTSEFS

=302 PROGRAM ICINDE KI SABITLERZ:=&xox

ISN 9 INTEGER AG9AR¢AS9AF, AHoAE9AV9D19D29D039D49D5 eX4eXS59X69XTeX8eAly
FYeY3 9Y4y Y5 oW oW loh2eV 1o V29V3eV59V6+BByBABLyUsUL4U2¢SeFFL4Fl,
SYOWUFy YFoDF o PP oDPoTA ¢MA9Z9219229Z64BESCX

c (AR EZ R NN ELNEYNENET N NTY .....l.......-....I...I...'.I.......-....O...
c (AR R NLEY N N NYRNYY Y ......‘.Q.O.........O..........l....l....'...
C =eexxTEZGAH ACETLER INI VE ISIMLERINI OKUMAZSSS&:

ISN 10 00 24 J=1le24

ISN 11 24 READ (4¢5) F(J)

ISN 12 CO 25 J=1e2

ISN 13 25 READ (445) GtJ)

ISN 14 READ (491} JDeVleV2e V3 oKKoCXpAGeLA9L39L29AEyTOQUF e YFeDFoPPoDP,T A,

*MA

ISN 15 H(1)=1

ISN 16 H{2)=H{1)+TO

ISN 17 H(3)=H(2)eUF

ISN 18 H{4)=H{3)+YF

ISN - 19 H{S5)=H (4 )+CF

ISN 2¢C H{E)=H{S )+ PP

ISN 21 H{T)=H(6 )« DP

ISN 22 HIBY=H(T )+ TA

ISN 23 PL1)=TG

ISN 24 PL2) =P ()l )+UF

ISN 25 PL3)=PL2)+YF

ISN 26 Pl4)=P(3)+DF

ISN 27 P{S)=P{4)epP

ISN 28 P{6)=P(5)eDP

ISN 29 PLTI=PL6)+TA

ISN 3¢ PLB)=P(TIepa

ISN 31 F1=P(8)

ISN 32 D0 23 J=1,8

ISN 33 KX=HlJ}

ISN 34 KY=P(J)

ISN 35 00 23 N=KX+KY

ISN 36 F2INI=J

ISN 37 23 CONTINUE

ISN 38 G2(1)=11

ISN 39 G2(2)=12
C xS DEPODAKI ISLERIN ISIM VE RESIM NUMARALARINI DKUMAT#zsss

ISN 4C 0O 2C N=1,44D

ISN 41 20 READ (1e¢2) CO{MN 4DDIN)

PAGE:

3
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__________ TETFPY AWM Vo IR ETAMARTR “Rilhs ViR VJ2Y LTV 1471Ce £UL10=-90 NAMES MAIN PALE:S

Teevefecssleccncscoalasscasn .-.3.....-...4.........5-....--..6-........7.3.......8

C s DEPODAK] ISLERIN ISLEM SIRA VE SURELERINI OKUMASz&xs
ISN 42 D0 21 N=1,JD
ISN 43 B0 21 M=1l44
ISN 44 21 READ (2¢3) (AD(MyNed 1 9J=1e8)9{BDIMyNeJ) 9J=14T}
C 522 0xCIZELGELENECEK ISLERIN DEPO ADRES VE ADETLERINI OKUMAZSS$2e
ISN 45 V5=Viev3
ISN 46 DO 22 N=1sVS
ISN 47 22 READ (3¢4) VINIE(N)
C 3T CEVAM EDEN ISLERE AIT BILGI OKUMAXEsx%
ISN 48 IF (V1.EQ.0) GC TO 200
ISN 49 D0 26 N=14F1
ISN 50 26 READ (546) R3(MN)
ISN 51 80 27 N=1,V1
ISN 52 D0 27 M=1¢4
ISN . 53 - 2T READ (Se3) (AGPINsJ) 0J=148) ¢ IBIMINeS) 9d=1+T)
ISN 54 00 28 N=14F1
ISN 55 28 READ (S5+6) T1(N)
C FESHSEEKIZ SIRALAMA YONTEMIZSs2%
ISN 56 200 IF ( CXeEQa0) GO TC 224
ISN 57 GO TC 220
ISN 58 224 IF(V1.EQ.O) GO TC 202
ISN 59 D0 2Cl K=1l,.v1
ISN 60 201 XX(K}=0
ISN 61 202 V6=V1el
ISN 62 DO 203 K=V6,VS
ISN 63 XX{K)=0
ISN 64 L=VIK)}
ISN 65 00 2C3 N=1,4
ISN 66 CO 2G3 J=147
ISN 67 203 XX(KI=XXI(K)+BOINsLgJ ISE(K)
ISN 68 MN=]1
ISN 69 1=1
ISN 70 J=V5
ISN 71 204 IFlleGEed) GC TO 211
ISN T2 205 K=1
ISN 73 Z=INT((J1)/2)
ISN T4 U=xxezs
ISN 15 Ul=v(2)
ISN 76 U2=E(1)
ISN 17 IF(XX{I}eLEeU} GC TO 206
ISN 78 XXEZI=XX{1)
ISN 79 XXAT )=y
ISN 8¢C U=XX(zZ})
ISN 81 viZy=v(l)
ISN 82 ViI)=ul
ISN 83 Ul=viz}
ISN 84 ELZ)=EL])
ISN 85 E(II=U2
ISN 86 U2=E(2)
ISN 87 206 L=4
ISN 88 IF(XX(JVaGELU) GC TO 208
ISN 89 XX(Z)=xX{J}
ISN 90 xXX{J)=u
ISN 91 U=XxxX{€zZ}
ISN 92 VIiZi=vid)

ISN 93 viJr=yl

_8[._



LEVEL lede tFAY LYO83) VS FCRIRAN DATE: JuL 03, 1986 TIME: 20:13:46 NAME: MAIN PAGE:

YeseefevelesescosnnsZevenee 10030.-o.-.o."-o.-..-.-5.....0..-6-1-..---.7-3..;-.0-8

ISN 94 ul=vt(z2)

ISN 95 E(2)=E(J)}

ISN 96 EtJ)=U2

ISN 91 U2=E(2}

ISN 98 IFIXX(I)aLEeU) GC TO 208
ISN 99 XX{Z)=XX{I)

ISN 10C XX{I)=U

ISN 101 U=xxez)

ISN 102 VZi=vily

ISN 103 Vii)=ul

ISN 104 ul=viz}

ISN 105 E(Z2)=E(]}

ISN 106 ECI)=U2

ISN 107 U2=g(2)

ISN-— 108 TGO TC 208

ISN 109 2CT  XX{LI=XX{K)

ISN i1¢ XX{K)=Cs

ISN 111 VL) =V K}

ISN 112 VIK)=CS

ISN 113 - E(LY=E(K}

ISN 114 E(K)=C6

ISN 115 2G8  L=L-1

ISN 116 IF(XXIL1GToU) GG TO 2C8
ISN 117 Ca=xXX(L)

ISN 118 o C5=V(L)

ISN 119 Co6=E{L!}

ISN 120 209 K=Ke1l .
ISN 121 IFIXX(K}eLTelU) GC TO 209
ISN 122 IF{KeLE.L) GO TO 207
ISN 123 IFEL-1).GEe1J-K}} GC TO 210
ISN 124 LltMi=[

ISN 125 U3iMi=L

ISN 126 I=K

ISN 127 M=Me ]

ISN 128 GO TC 212

ISN 129 210 Li(M)=K

ISN 130 UliMi=y

ISN 131 J=L

ISN 132 M=Me ]

ISN 133 GO TC 212

ISN 134 211 Msp-1

ISN 135 IFMMaLTe 1) GC TD 220
ISN 136 I=L1 M)

ISN 137 J=U3 (M}

ISN 138 212 JIF{CJ-11.GT. 10} GO TC 205
ISN 139 IF{I1«ECe1) GC 10 204
ISN 140 I=1-1

ISN 141 5=1

ISN 142 213 I=1e+1

ISN 143 IF(I.ECeJ) GC TO 211
ISN 144 UsXxX(lel)

ISN 145 Ul=ViIel)

ISN 146 U2=E(l 1)

ISN 147 K=1

ISN 148 214 IF(K.EQ.S) GC 10 215

ISN 149 IF{ULToXX(K)) GC TD 216

..6[-



LEVEL 14340 {(MAY 1983} ¥S FGRTRAN DATE: JUL 03y 1986 TIME: 20:13:4¢6

ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN

ISN
ISN
ISN
+ ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN

ISN
ISN
ISN
-ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN

ISN
ISN
ISN

ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN

150
151
152
153
154
155
156

157

158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

171
172
173
174
175
176
177
178
179
i8¢
181
182

183
184
185
186
187
188
189
190
191
192

193
194
195

196
197
198
199
200
201

215

216

220

221

222
223

13
12

40

15

16

45

TeesePesslescoscccaloscone o-.3.n...-cool'oaoo-000-50010-..-06--00.00-o7-°-..-¢--8

XX{K*l)=U

ViKs 1) =U1

E(Ke 1) =U2

GO TC 213

XX({Kel)=XxX{K]}

VIKe+ 1) =vV(K)
. E4K+ 1) =E(K)

K=K=-1

GO TQ 214

B0 223 K=Viel, Vs

L=viK)

CtKI=CDIL)

DIK)=DD(L)

DO 223 N=1+4

00 221 J=1,+8

TAINIKe JI=ADINy Lo J)

COKT INUE

D0 222 J=1+7

BUNy Ky J)=BL{NeLsJ}

CONT INUE

CONTINUE

¢3¢ DEPODAKI ISLERIN YAZDIRILMASIsexzes:

IF (L4EGC.0} GL TO 40

WRITE (64909)

WRITE (6+905)

DO 11 K=1,JD

00 12 N=144

IF (N.EQe.l) GO TQO 13

WRITE (694901} (AG(N»KeJ)9Jd=198)e(BDENsKeJ)gJ=1e7)
GO TO 12

HWRITE( 64900) KelADIN oK9d) 0 U=198) e (BOUINsKs ) 9J=197) 9CD{K} »DD(K)
CONT INUE

WRITE (6,902}

CONT INUE

(*SeSSCIZELGELENECEK ISLERIN YAZDIRILMASISSzsos
IF (L3.EQe0) GC TO 45

WRITE (6,910}

WRITE (6,911}

WRITE (64912)

00 14 K=1,4V5

D0 16 N=1+4

IF (N.EQel) GO TQ 15

WRITE (699071 (AUNKed)sJ=12B) o{BINsKeJ)pJI=147)
GO TQ 16

WRITE (6+906) K.V(Kl,E(Kl'lA(NqK.J).J=1o81,(BtNoK'J)'J=l'7)'C(K)
240K

CONTINUE

WRITE (649021

CONTINUE

33X FEKULLANILAN TELZGAH ISIMLERINY VE ADETLERINI YAZDIRMASS%zas
IF (L2.EQ.C! GC TO S5¢C

WRITE (6,910}

WRITE 16,908)

WRITE (64,9151 TO

WRITE (64916} LF

WRITE (64917} YF

_08_



ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN

ISN
ISN
ISN

. ISN

ISN
ISN
ISN
1SN
ISN
ISN
ISN
ISN
1SN
1SN
ISN
1SN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
1SN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
1SN
ISN
ISN
1SN
1SN
ISN
ISN
ISN
ISN

ISN
ISN
ISN
ISN

202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

212
213
214
215
21é
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
24C
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251

252
253
254
255

znltqgol-l.cl.l.--.Z......'..’3..0..0...‘0-:0......5-.00--..Qb.n......-.,.:o.‘...-a

926

927
50
46
47

49
48

51

52
53
54
55
56

57
58
59

60

€1

85
62

WRITE (6+918)
WRITE (64919}
WRITE (649201
WRITE (649211}
WRITE (69922}
DO 926 N=1,F1
WRITE (649283
WRITE (649021
DO 927 N=1,42

T eTR

NoFIN)

WRITE (649280 NeGIN}
53 TEIGAH SECME PROGRAMISs2sse

IF (V1.EC.Q) GC TO 47

00 46 K=14F1

READ (546} T1(K)

GO TQ 48

DD 49 K=1¢F1
T1{K}¥=0

00 51 K=1oF1
DO 51 N=1.V5
DO 51 J=1+6
RL{KeNoJI=0C
DO 52 K=142
T2(Ki=0

00 52 N=1.V5
D0 52 J=1le2
R2IK N 933=0 .
DO 53 K=1,V3
Y1{K)=0

Y2{K =0
¥3=0

Y4=0

K=0

K=Kel

GO TC 155955455¢55456) 4KK

$=2

LL=KK

GO TG s8
L=l

S=1

D0 ST J=ly4
234J1=0

IF(K«GTevS) GO TG 15C

1=0

L=0
LX{LL) =0
L=Lel

LX(LLI=LXILL e}

WSALLL oKl }

IF(WaEG.Q) GC 10 61
BE=B{LLeKoL)ZE(K) .
GO T¢C (70'70,7(170170'70'70v70’64'68’67'67'178969169v69v69'69169'
*69'69’69'69o69'69169'69069'69'69'69069169'69'69'69'69)vH
IFtS.EQ.1) GC 1O 71
IF{LEC.1) GO 10 68

33 62 Y5=L,7
YTEY3+14¥5)=0

et

WA S e

MW VJaY

a0

A

TATIC »

LU+ 4L2=%0

NANME

MARLN

PALES

i

18 -



T R R T T o 7 e R FErs R R =T WMWRSE VJIJY LATVV TaAarNMLe LU= LJ«%™0 NAFIE- MALN ¥aoves

Peeeo¥eselecensscecelesenne ...3-.......-4...-.....5....-.-..6.-..--...7.#.......8

ISN 256 ¥3=Y3e]

ISN 257 Yliv3iy=K

ISN 258 DO 63 J=1,47

ISN 259 63 YOUYIedl=A(LLoKyJ)}
ISN 260 DX(Y3})=12

ISN 261 GO TC 54

ISN 262 64 IF{KKeLEe4) GO TC 68 B
“ISN T 263 GO TC 712

ISN 264 €5 21=12

ISN 265 231lLLr=z2

ISN 266 GO TO 60

ISN 2617 66 121=22

ISN 268 "TLINI=TLl(NI)*]

ISN 269 YTLY3e1l4L)=W

ISN. .. .. 270 GO TC 60

ISN 271 178 IF (S<.EQel) GO TC 60
ISN 272 YT{Y3el,L)=NW

ISN 273 GO TC 60

ISN 274 67 IF(S<EGQel) GO 10 71
ISN 275 N=p—~10

ISN 276 T2INI=T2(N)+1

ISN 211 M=T2IN?

ISN 278 RZ(NyMyl =21

ISN 219 RZ2(NJM92 1=K

ISN 280 YT(Y3eloL)=W

ISN 281 : L=Lel

ISN 282 : GO TC 85

ISN 283 68  Y4=Y4qe]

ISN 284 Y2{Y4)=K

ISN 285 GO TC S4

ISN 286 69 N=Ww-13

ISN 287 12=R3{N}

ISN 288 IF (S.EQel) GO TC 65
ISN 289 , RLI(Ngl,y1i=21

ISN 290 RL(Nele2i=21

ISN 291 R1(N+1l¢3)=R3{(N)

ISN 292 RL(Nelye)=L

ISN 293 RL(N¢ly51=2Y3e]

ISN 294 R1I(Nyle61=K

ISN 295 GO TC 66

ISN 296 TJ0 NY=HIW)

ISN 297 NX=P (W}

ISN 298 GO T0 100

ISN 299 71 LL=tiel

ISN 300 IF(LL«GT4) GO TC 72
ISN 301 GO0 TG 59

ISN 302 72 D0 73 ti=14

ISN 303 IFILX(LL)EQel) GO TC 13
ISN 304 GO TC 74

ISN 305 73 COANTINUE

ISN 306 GO TC 68

ISN 307 T4 X=1X{1)

ISN 308 D0 15 J=2+4

ISN 309 IFILXEJI L TaX) GC T2 75
ISN 310 X=LX{Jd)

ISN 311 75 CONTINUE

_28_



ISN
ISN

ISN ¢

1SN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN

ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN

312
313
314
315
316
N7z
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
323
334

335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
345
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
‘360
361
362
363
364
365
366

3-.-.#...1.........2..----.-.3.-.......4.........5.....-...6.........7-3.......8

76

17

18

19

80

1C0

101

102

103

104

105

106

107

108

JJ=0
DO T7T J=1v4

IFIXeEQelLX{JY) GG TO 76

GO TC 77
JI=gdel
I5t441=y4
24034)=23( 4}
CONT INUE

- NIRRT

IF(JJ.EQ.1) GO TO 78

GO TC 79

§=2 :
LL=25( 34}

G0 TC 59
X5=1
X6=24(X5)

D3 8C J=244J

IF(X6.LTeZ4(J)) GO TC 80

xX5=J
X6=Z41 J)
CONT INUE
S$=2
LL=Z5(X5}
GO TQ 59

A

R

¢2eseCIZELGELEME PRCOGRAMISZSTSS

00 1C7 N=NYeNX
Y=0
M=TL(N)

IF(Z1.GE.AE) GC TO 1Q7

IF(M.EQ.0) GO
IF(MeEC.1) GO
Y=Y¢1

IF{Y.ECe.1) GO
IFLYWGEM) GO

T0 113
10 103

70 105
10 104

IF{Z1.GE«RL1{NyY93)) GO TO 106
IF(BE«LE«(RLIN,Y*142)-R1{NyYoe3))}) GO TO 109

GO TG 101

IF((Z1+BE} aLESRLIN+1+2))

GO 70

IFUZ1«GE«RIINyNe3)} GO TO 110
IF(RI{(NyMy 3) oGE4 AE} GO TO 107

GO TC 112

108

IF{(Z1+BE)«LERL{Nvyl ¢2)) GO TO 108

GO 70 102

IF(BEeLE«{RL{NyY*142)-21)) GC TO 111

GO TC 101
CONT INUE

GO TC 61
26=21

MM=]1
IFtS«EC. 1) GO

10 119

00 115 JJ=Myle-1

0O 115 J=1,46

RIINeJJ+1e JI=R1(NeJJ ¢J}

GO YO 120
Z6=R1{Ns Yy 3}
MM=Yel
IF(S«EQe1l} GC

10 119

A VAT

-

r

g

ATIL =

L

LR A

NAFL -

TIALN

FALE.

E

- 88 -



ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN

ISN

ISN
ISN
ISN
1SN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN

ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN

367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
3717
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
kY:3:]
389

421

TeevoFeeosl esescscsolocnnas ...3..-......4...---...5.........6.....--..7.3......-8

120

185

151

152

DO 117 JJ=M-1leYe-1

DD 117 J=1+6
R1(NoJJ*2¢d)=RL(NsdI*1oJ)
G0 TC 120

16=21

MM=Y +1

GO TC 116

26=21

MM=Me]

IF(S.EQ.1) GC TO 119
GO TC 120

Z6=R11NyMe 3)

MM=Me]

GO TG 118

26=21

MM=1

IF(S«EQel) GO TO 119
GO TO 120
RL{NyMM,1)=Z1
R1(NMMy2)=2¢
RLI(NyMMy3)=26+EE
R1(NoMMegli=L
RLI(N oMMy S)=V3e]

R1 (N'MH' 6)=K

12=26+8E

GO TC 66

12=26+BE

GO TO 65
FEx3xYAZDIRMA PROGR AMI s3oex
B0 161 N=1,F1

M=T1(N}

ATINI=O

CO 185 J=1+4

El(NsJ)=C

E2{N,J =0

E3(N+J =0

CONTINUE

IF {M.EQe0) GO TC 161
IF(AG.EQ.0} GO TO 151
WRITE (64+910)

WRITE (648010 F2(N)eKK
WRITE {64802) F{N}V2
AH=0

AP=0

CD 152 Jd=14M
AR=R1(Ns Je 2¥=R1{No¢Jdy 1}
AP=AP+ AR
AS=R1{Ns Js 31 -R1{NyJy 2}
AHzAH«AS

CONT INUE
IFIR1LINIMy 3) oGTL AE) GO TO 154
AV=AE-AH
AT(N}=AH%100/AE
AZ{Ny11=AE

GO0 TC 155
AVERI{NyMy 3} -AF

AT

Al

> -

A

IR o Rl oy )

FiNaAN

TALC.
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LEVEL 13,0 (MAY ]1983) VS FORTR AN CATE: JUL 03, 1986 TIME: 20:13:4¢€ NAME: MAIN PAGE: 11

Yoveatoecelsccocecsaluccces 0003..-..Q..."-......O.B.'I...o.!6.--00..0.7.#.......8

ISN 422 ATINI=ARE100/R 1{ NyMy 3)

ISN 423 AZ{Nos1 )=R1INyM43)

ISN 424 155 AZ{(N92)=2aH

ISN 425 AZ (N3 )=AV

ISN 426 AL{Ne4)=AP

ISN 427 DO 156 J=144

ISN 428 ELINSJI=SINT(AZ(N9JI/ 90C)

ISN 429 E2(N+J IZINTULAZINe I ~EL(N+JI=9001)/60)

ISN 430 E3{N9J )= (AZINs JI-EM Ne J}S900~-E2(Ns J)%60)

ISN 431 156 CONTINUE

ISN 432 IF(AG.EQ.0) GO YO 161

ISN 433 WRITE (648031 EL(Nel JoE2({Ns1)sE3(Nol}

ISN 434 WRITE (69804) EL (N2 }oE2(Ny2)+E3INs2}

ISN 435 WRITE (6+805) ELUNs3)1+E2{Ny3)4EIINs3)

“ISN 436 WRITE (648060 ELINGI9E2(N94) sE3{No4)

ISN 437 WRITE (648071 AT(N)

ISN 438 WRITE (64+808)

ISN 439 WRITE (64809)

ISN 440 WRITE (648101

ISN 441 00 160 JJd=1leM

ISN 442 00 157 J=1.3

ISN 443 X=R1iNsIJe J)

ISN 444 CL{JI=INY(X/90C)

ISN 44S C2ZLII=INTL(X-C1LJI=I00)/60)

ISN 446 C34¢J1=X-C11J21%500-C2(J4)%60

ISN 447 15T CONTINUE

ISN 448 D1=R1I{NeJJes?

ISN 449 D2=R1(NeJJ 5}

ISN 450 D5=R1INvJJe6?

ISN 451 DA=INT ({RLUIN9JIJy3I-R1INeIJvy21)/ELD5))

ISN 452 IF(D1.EQely GO TO 158

ISN 453 D3=Y61024D1-1)

ISN 454 GO TO 159

ISN 455 158 D3=0 -

ISN 456 159 WRITE (6+811) CL{L19C2(1)9C31134C1(219C20219C3U214C10314C2(3)+C3(3
%1901 ¢D3eY6(D24Cl¢1)y ECDSI9D4eCI{D5)4DIDS)

ISN 457 160 CONTINUE

ISN 458 161 CONTINUE

1SN 459 IF(AG.EQ.0) GO TQ 164

ISN 460 00 163 N=142

ISN 461 M=T2 N}

ISN 462 IF (M.EQ.0} GO TC 163

ISN 463 WRITE {64910}

ISN 464 WRITE (648013 G2(N)eKK

ISN 465 WRITE (64802) G(N)yv2

ISN 466 WRITE 1648131

ISN 467 WRITE (64314}

ISN 468 WRITE (648151}

ISN 469 DO 162 JJ=1eM

1SN 47C Xe=R2(Nv JJ92)

ISN 471 X5=R2{NeJJsel}

ISN 472 X6=INT (X5/50G)

ISN 4T3 XT=INT({X5-X6xS00)/5C)

ISN 474 XB=X5-X62900-X7:60

ISN 475 WRITE (648161 X69XTe XByL (X4) 4D X&)

ISN 476 162 C(ONTINUE
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ISN

ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN

ISN
ISN

ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN
ISN

477
478
479
480
481
482
483

. 484

485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502

503
504

505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
5217
528

530

Ceosse¥ansl essccccenlecanes ...3..-......4.........5.........6.........7.#.......8

163
164

165

166
167
168

180

181

189

169

170

171

CONT INUE

WRITE (64910}

WRITE (64840) KK

WRITE (648411 V2

WRITE (64317)

WRITE (64818}

00 168 wW=1,8

CAlWI=0

CBtWI=0

B0 168 J4J=1.Y3

DO 167 J=1,7
IFIY6(JJIed)eEQLO) GI TO 168
IFLY6L{JJIsJ)EQWI G) TO 165
GO TG 167

CALWI=CAlWI*1
IFEYTUJJ9J)eEQeN) GI TG 166
GO TG 167

CBIW)I=CB(WI+]

CONT INUE

CONT INUE

W=0

00 181 N=lsF1L
IFIF2(N)EQeW) GC TO 180
W=hel

WRITE (648601}

ot S 4

WRITE (648201 FINIGEL(Ns1)9E2(Ne ) oE3(Ns LI oELINS2Z) vE2{Ng2} 9E3(N92)
FeELINs3) sE2E{N93) yEU N9 3) oELUN94 ) sE2(Ns4) vEI(N94 ) yATINI 9CAl ) oCBIW)

GO TG 181

WRITE (648190 FINIGEL(N9L) 9E2(NeL) yE3(NeL)oEL1{N22) ¢E2(Ne2) yE3(N¢2}

F9ELINI 3D 9E2UNe2) yEH N9 3) 9ELING4) yE2{Ns4) sE3(Ny4) sATIN)

CONT INUE

WRITE (648601

WRITE (648611}

WRITE (6+860)

FFl=F1

CO 189 J=1,F1

IF {T1(J)eNEZD) GC TG 189
FFl=FF1l-1

CONT INUE

CO 169 JJ=1lv4

BHlJ4J) =0

DO 169 J=1,F1

IF {T1(J).EQ.0}) GO TC 169
BHUSII=BHIII I+ AZ 1 J4d I}
CONT INUE

BP=0

DO 170 JJ=1+F1L

IF (T1(J).EQ.0) GO TC 170
BP=BP+AT(JJ)

CONT INUE

00 171 JJ=1le4
BS(IIV=INTUBHIJII/FF )
BT=BP/FF1

DO 172 JJ=1+4

X1 (IJY=INTUBSEJ41/900)
X2(JJ1=INTUIBS(JJI-X1(JJI%90G)/60)

I b -

FAvL e
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- T e e e T sl s e FRETEE T AT R AR Ry Ls

Lo aseFes el enessccsslesvecos snaldae -o.-.o-"-.-.o-o.oS.c--ooo-.bo-0000-007-3-0-00008

ISN 531 X3(J4J1=B8S1J4J1~-X1(JJ} 39C0-X214J)360

ISN 532 172 CONTINUE
ISN 533 W1l=0
ISN 534 W2=0
ISN 535 DO 173 JJd=1l.Y3
ISN 536 DO 173 J=1.7
ISN 537 IFIYE(JIeJ)eEQQD) GO TC 173
ISN 538 Wl=Wlel
ISN 539 IF(YT(3J93).6Q.0) GO YO 173
ISN 540 K2=H2¢1
ISN 541 173 CONTINUE
ISN 542 WRITE (648210 X1U10eX2(1)eX311}
ISN 5643 HRITE (64822) X102y X282019X3¢(2)
ISN 544 WRITE €(6¢823) X1U3)e X2(3)¢X3(3)
ISN 545 WRITE (648240 X1U4}e X2(4)9X3(4)
ISN 546 WRITE (64825} ET
ISN 547 : WRITE (69826} Wl
ISN 548 WRITE (64827) w2
ISN 549 WRITE 164842) VS
ISN 550 WRITE (648431 Y3
ISN 551 IF{AG. EQe0) GO TO 175
ISN 552 WRITE (64910}
ISN 553 WRITE 164840) KK
ISN 554 WRITE (698410 V2
ISN 555 WRITE 164844}
ISN 556 HRITE {6+828)
ISN 557 WRITE (64829)
ISN 558 00 174 JJd=1,YV3
ISN 559 X=Y1{(J4)
ISN 560 OX1CJII=INTLOX(JJI/900)
ISN 561 DXZ24JJI=SINTUIDX JJ 1~ DX 11 J4J)E900) /600
ISN 562 DX3( 33 1=0X13J1-DX11J J)2900-DX2(JJ)260
ISN 563 WRITE( 648300 (Y6(Jdy J) od=loT) o (YTUII9 ) 9d=LeT)eCUX)eDIXY,
20X 331 9DX203J)eDX3L JJ)
ISN 564 174 CONTINUE
ISN 565 175 IF (Y4.EQ.O0} GC TO 188
ISN 5686 WRITE 16+4910)
ISN 567 WRITE (648401 KK
ISN 568 WRITE (648413 V2
ISN 569 WRITE (6,832)
ISN 570 WRITE (64833)
ISN 571 DO 176 JJd=1l,Y4
ISN 572 X=Y2€3J}
ISN 573 176 WRITE (6483401 CUX) DX}
ISN 574 183 IFLAG.EQ.0) GO TQ 177
ISN 571s GO TC 179
ISN 576 17T KK=KK+1l
ISN ST7 IF(KK«EQeS) GO TO 179
ISN 578 GO TG S0
ISN 579 179 SsTOP
C 2ELESEFORMATLARS S S
ISN 580 8C1 FORMAT (//+5Xe*ISLEM MERKEZI NO:®¢1Xy12464Xe* SECENEK NUMARAS Iz 2,
=1Xe12)
ISN 581 8G2 FORMAT (10XyA2C¢55X% *PROGRAM DONEMIz® 91Xy124//)
ISN 582 803 FORMAT (30Xy*TEZGAHIN PROGRAMLANDIGI SURE:Z® 413Xe3(I242X)}

ISN 583 804 FORMAT (30Xs"TEZGAHIN TOPLAM CALISMA SURESI:Z®+11X93(12+2X)}
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LEVEL Le3U (FAY 15831 Vo FURIR AN DATE: JUL 03, 1986 TIME: 20:13:46 NAME: MAIN PAGE: 14

Tooev¥eonleccsvececlecnnee ...3.-.-.;-.-4--...-...5..-......6...... eseTefeoncaansd

ISN 584 805 FORMAT (30Xs *TEZGAHIN TOPLAM BOSTA KALMA SURESIZ®+TXe3(12¢2X})

ISN 585 806 FORMAT (30X¢*ISLERIN TOPLAM BEKLEME SURESI:®¢12Xe1392X42(12¢2X))

ISN 586 8C7T FORMAT ( 30Xy *PROGRAM SURESINCE TEZGAHIN CALISMA DRANIZ®41XyFbe2¢//
%)

ISN 587 808 FORMAT (5X 4" PARCANIN® 93X ¢ "ISLEMEYE® 93X e ISLEMIN® 44X e *PARCA® 96X ¢*GE

SLECEGI*¢3X ¢*GICECEGI "9 3Xe *ISLEM® ¢SXe*ISLEM® 44 X9 *ISLENECEK® 913X ,°1S
#LENECEK"' }

ISN 588 809 FORMAT {SXe*GELECEGI ®93Xy*BASLAMA® 44X e *BITECEGI® +3X ¢ *UZERINDE® 43X,
ZPTEZGAN® 95Xy *TEZGAH® ¢SXy* GORECEK® 93X ¢ * SUREST®* 43Xy *PARCANIN® y14Xe?P
*ARCANIN®)

ISN 589 810 FORMAY (S5Xe® ZANAN® 95 Xe *ZAMANI® 95X * ZAMAN® 46 X9 *ISLEM NO® 93X °GRUBY
ONO®93X 9 GRUBU NO® 93X 9" ADET® 46 X9 *DK/AD s 4X9* ADI® 219X o*RESIM NUMARAS
1%/ /)

ISN 59G 811 FORMAT (5Xe30I291X)y 2Xe311291X)92X93{1291X) 95XeIZ299XeI2¢9Xs12+8X,

o “I39TXe I3 94 XeA2Ce2XeA18)

ISN 591 812 FORMAT (//1

ISN 592 813 FORMAT (35X *PARCANIN® 45X ¢* PARCANIN® 415X, PARCANIN®)

ISN 593 B8l4 FORMAT (35Xe *GELECEGI")

ISN 594 815 FORMAT (35Xe*ZAMAN®y BX¢*ADI*420X¢*RESIM NUMARASI®¢//)

ISN 595 816 FORMAT (35Xe3(1241X) 94XeA20¢3X9AL8)

ISN 5968 81T FORMAT (5X+*TEZGAHIN® 415Xy *PROGRAM® y4 Xy *TEZGAHIN TOPLAM® 33X *TOPLA

#M BOSTA® 93Xy *ISLERIN TOPLAM® 33X o *CALISMA® 43Xy "ISLENMEST GEREK® ¢3X,
SYISLENEN®)

ISN 597 818 FORMAT (S5Xe®ADI® 420X +* SURESI®ySXe*CALISMA SURESI®e4Xe?KALMA SURESI
“*93X 9" BEKLEME SURESI *»3Xe"CRANI®*¢S5Xe*PARCA CESIDI®+6Xe*PARCA CESID
*1%4//)

ISN 598 819 FORMAT (5X1A2003X'3(IZ'IX)14X93(IZ'XX)'BXv3(IZ'1X‘v6X113-1Xw2(IZ'
XY 96XgF6a2)

ISN 599 820 FORMAT (5X0A2013Xv3(IZQlX)v4Xv3([201X)v8Xv3(x211X,'6X'I3'1X'2(12'1
EX) 96 X9 F6 o2 98X913412X 413)

ISN 600 821 FORMAT (20Xy*TEZGAH ARIN PROGRAMLANDIGI ORTALAMA SURE:Z*412Xe3(12,1
X))

ISN 601 822 FDRMAT (20Xs *TEZGAH.ARIN TOPLAM CALISMA SURELERI ORTALAMASIZ ®46Xe3
(12, 1X))

ISN 602 823 FORMAT (20X, *TEZIGAHLARIN TOPLAM BOSTA KALMA SURELERI ORTALAMASIz®,
+#2X 931124 1X 1}

ISN 603 824 FORMAT (20Xe¢*ISLERIN TCPLAM BEKLEME SURELERI 0RTALANASI"'9XvI311X
292{124 1X 1}

ISN 604 825 FORMAT (20Xe*TEZGAMLARIN ORTALAMA CALISKA ORANIZ®18XyFbe2)

ISN 605 826 FORMAT (20Xe*YAPILMASI GEREKEN ISLEM SAYISIz"922XeI3)

ISN 606 827 FORMAT (20Xe *GERCEKLESEN ISLEM SAYISI:z®,28XeI3)

ISN 607 828 FORMAT (1O0Xy*YAPILMASI GEREKEN® y8Xe*GERCEKLESTIRILEN® 39X ¢® PROGRAMA
% ALINAN® ¢BXe "PROGRAMA ALINAN® ¢ 7X¢*SON ISLEMIN®)

ISN 608 829 FORMAT (10Xe *ISLEMLER CIZISI®*¢10Xy*ISLEMLER DIZISI®910Xe*PARCA ISI
SMLERI®99Xe *PARCA RESIM NO®+8X¢*BITECEGI ZAMAN®4//)

ISN 609 830 FORMAT (10XeTCI2¢1X) v4XeT(I1241X) 94X9A2093XyALlBeTXe3{I241X))

ISN 610 831 FORMAT (20Xy"PROGRAMA ALINMAYAN ISLER®*,//)

ISN 611 832 FORMAT (40Xy *PROGRAMA ALINMAYAN' 415Xy *PROGRAMA ALINMAYAN')

ISN 612 833 FORMAT (40Xs*PARCA ISIMLERI®,19Xy*PARCA RESIM NO*3//)

ISN 613 834 FORMAT (40X9A2Cy13XeAL8)

ISN 6l4 835 FORMAT (SXe*ISLEM SIRASI MATRISINDE HATALI VERI VAR®}

ISN 615 836 FORMAT (30Xe*LL=%4]2¢5XeA20+5XyA18)

ISN 616 837 FORMAT (10Xe *PROGRAM DCONEMI NO:z*41XeI2+//)

ISN 617 840 FORMAT (//+89X +*SECENEK NUMARASI:Z®41Xy12)

ISN 618 841 FORMAT (BI9Xy*PROGRAM DCNEMI  2¢41Xe124//}

ISN 619 842 FORMAT (20Xs*CIZELGELENECEK IS SAYISIzZ®"327Xs13)
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LEVEL la3.0 (MAY 1983) VS FGRTR AN DATE: JUL 03, 1986 TIME: 20:13:46 NAME: MAIN PAGE: 15

ZTeovso¥eoolocvcseccslencsne .o.3......--.4......-..5..-......6.-.......7.#......-8

ISN 620 843 FORMAT (20Xe *BASLANAN IS SAYISIz®,33X,.13}

ISN 621 844 FORMAT (SXe*BASLANAY ISE AIT BILGILER')

ISN 622 860 FORMAT (5X 9 33T IELGLTLLTRIVESEAVE LA ELAGTREASESTSSELET ST LSS
TEEEXITSELE ST DL LTIITH SEXT LTSS B ELLBETEESVEOASTHS VLT U ST ESLSE O )

ISN 623 861 FORMAT (/)

ISN 624 1 FORMAT (I3¢1XeS(I2¢LlX}elS5¢1Xe8(I241X))

ISN 625 2 FORMAT (2A201)

ISN 626 3 FORMAT (8I2,713)

ISN 627 4  FORMAT (213}

ISN 628 S FORMAT (A20)

ISN 629 6. FORMAT (13)

ISN €30 900 FORMAT (13XeI3e5X98lI2¢1X)eaXeT(I3¢1X)92XeA20¢3XsA18)

ISN 631 901 FORMAT (21Xe8(I2¢1X) o4 XeTUlI341X)}

ISN 632 902 FORMAT (/)

ISN 633 906 FORMAT (5X9I306X91306X913¢4X98(I291X)93XeT(I391X)¢3X9A2043XsA18)

ISN 634 9CT FORMAT (30XeB{I2¢1X) 93XeT{1341X1)

ISN 635 908 FORMAT (SXe*KULLANILAN TEZGAH ISIMLERI VE ADETLERI®* /)

ISN 636 910 FORMAT (1H1)

ISN 637 909 FORMAT (/+10Xe "DEPCOAKI ISLERE AIT BILGILER® /)

ISN 638 911 FORMAT (//+5X9*SIRAYA DIZILMIS CIZELGELENECEK ISLER®+/)

ISN €39 912 FORMAT (4Xe*IS NGC* 93 Xe*DeADRESI® g3 X9 *ADET ¢ TXe*ISLEM SIRASI®"¢1TX,y*
ISLEM SUREST*¢15Xe*ISIN ADI®413X4*RESIM NO®4/)

ISN 640 905 FORMAT (12Xe®IS NC% 8Xe*ISLEM SIRASI®"s19Xe*ISLEM SURESI®+14Xs*ISIN
* ACI*e¢12Xe *RESIM NO* o/)

ISN 641 915 FORMAT (S5X+*UNIVERSAL TORNA TEZGAHI ADEDI®*92XeI34/)

ISN 642 916 FORMAT (SXe*UNIVERSAL FREZE TEZGAHI ADEDI®*¢2XeI134/)

ISN 643 91T FORMAT (S5X+*YATAY FREZE TEZGAHI ADEDI®*+6XsI3e/)

ISN 644 918 FORMAT (5Xe*'CISLI FREZE TEZGAHI ADEDI"96XeI34/)

ISN 645 919 FORMAT (SXe*PLANTA TEZGAHI ADEDI®411Xe13,/}

ISN &4 6 920 FORMAT (5Xe*'DIK PLANYA TEZGAHI ADEDI*¢7XeI3e/)

ISN 647 921 FORMAT (S5Xe¢°*TASLAMA TEZGAHI ADECI®*,10Xs134/)

ISN €48 922 FORMAT (SXe*MATKAP TEZGAHI ADEDI®411XeI34/)

ISN 649 928 FORMAT (SXs*N="91243XyA20)

ISN 650 ENC

*STATISTICS* SOURCE STATEMENTS = €50y PROGRAM SIZE = 178802 BYTESs PROGRAM NAME = MAIN PAGE: le

SSTATISTICS= NC DIAGNOSTICS GENERATED.

3¢ END OF COMPILATICN 1 =sxsss
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EK - III

KULLANILAN TEZGAH ISIMLERI VE ADETLER I
UNIVERSAL TORNA TEZGAHI ADEDI 1
UNIVERSAL FREZE TEIZGAHI ADEODI 3

YATAY FREZE TEZGAHI ADEDI 2

DISLI FREZE TEZGAHI AQEDI 4
PLANTA TEZGAHI ADEDI 1
DIK PLANYA TEZGAHI ADEDI 1
TASLAMA TEZGAHI ADEOI 2
MATKAP TEZGAHI ADEDI 4
N= 1 UNIVERSAL TORNA NOL
N= 2 UNIVERSAL TORNA NO2
N= 3 . UNIVERSAL TORNA NO3
N= 4 UNIVERSAL TORNA NO4
N= 5 UNIVERSAL TORNA NOS
N= 6 UNIVERSAL TORNA NOé&
N= 7 UNIVERSAL TORNA NO7
N= 8 UNIVERSAL FREZE NO1
N= 9 UNIVERSAL FREZE NO2

N=10 UNIVERSAL FREZE NO3
N=11 YATAY FREZE NO1l
N=12 YATAY FREZE NO2
N=13 DISLI FREZE NO1
N=14 DISLI FRELZE NO2
N=15 DISLI FREZE NO3
N=16 DISLI FREZE NO4
N=17 PLANYA NQO1

N=18 DIK PILANYA NO1L
N=19 TASLAMA NO1
N=20 TASLAMA NOZ
N=21 MATKAP NG1

N=22 MATKAP NOZ2

N=23 ‘MATKAP NQ3

N=24 MATKAP NO4

= 1 NORMALIZE TAVI
N= 2 SEMENTASYON
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