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ÖZET 

Bu çalışma ile planlama tekniklerinden CPM ( Critica! Path 
Method - Kritik Yol Metodu ) üzerinde durolmuş ve bu teknikle 
toprak sanayinin en önemli makinelerinden biri olan vak-urrılu 

çamur makinesi için bakım planı hazırlanmıştır. 

Bu çalışma dört bölümden oluşmaktadır. 

Birinci bölümde; Planlama, proje ve PERT ( Program 
Evaluation and Review Technique -Program Değerlendirme ve 
Gözden Geçinne Tekniği) hakkında temel bilgiler verilmiştir. 

İkinci bölümde; CPM üzerinde durulup, CPM ile ilgili teorik 
bilgiler verilmiştir. 

Üçüncü bölümde; CPM tekniği uygulanarak bakım plaıu , 
hazırlanmıştır. 

Dördüncü bölümde; Sonuçlar tartışılmış ve öneriler 
sunulmuştur. 

.. 
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S UM MARY 

In the study the CPM ( Critica! Path Method )) one of the 
planning techniques, is used by preparing a revision plan for a 
vacuuın mixer, which is one of the ınost important machines in the 
clay industry. 

These study consists of four parts. 

The fırst part; planning, project and basical inforınation 
about PERT (Program Evaulation and Review Techniquc) is 
gıven. 

In the second part; theoretical information about CPM ıs 
gıven. 

In the third part; a revision plan is prepared using the CPM · 
technique. 

The last part; the results are discussed and suggestions are 
presented. 
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GİRİŞ 

Günümüzdeki rekabet koşullannda, tirmalann ayakta 
kalabilmesi için verimli çalışmaları esastır. Verimli çalışma için 
fırmalar hetn çıktılaiını artırmak, hem de girdilerini azaltmak 
zorundadır. [Bu" da etkin ve planlı çalışma ile gerçekleşir. Firmalar 
verimli çahşma ile maliyetlerini azaltarak rekabet eder duruma· 
gelebilirler. 

Bu rekabet koşullarında işletmeler, yönetim, fırians, 

pazarlama, üretim, personel, ·muhasebe, araştırma - geliştirme ve 
halkla ilişkiler fonksiyonlarını tam olarak yerine getirmek 
zorundadırlar Bu fonksiyonların biri veya birkaçının eksik olması 
işletmelerin başansız ve hatta yok olmasına neden olabilir. 

Yönetimin teinel fonksiyonşanndan birisi de planlamadır. 

İşletmeler, yapacakları işleri planlamalı ve bu planı uygulayarak 
gerekli işleri, gerektiği zamanda yerine getirmelidirler. 

Planl~ma, yönetime önemli yararlar sağlayan bir işlevdir. 
Çünkü planlama ile yöneticiler geleceği görebilirler. Planlamanın 
bu yararlarından dolayı da planlama, planlama teknikleri ve en 
yaygın planlama tekniklerinden birisi olan CPM (Kritik Yol 
Metodu) üzerinde durulmuştur. 

ı 



Planlama teknikleri olarak· GANTT (Çubuk) Şernaları ve 
Serim Modelleri (PERT /CPM) en yaygın olarak kullanılan 
tekniklerdir.. 

GANTT Şernaları Henry Gantt tarafından geliştirilmiş, az 
işlemli ve basit planlar için yeterli bir yöntemdir. Ancak, plandaki 
işlemlerin sayısı ve birbiri ile olan ilişkiler arttıkça bu teknik 
yetersiz kalmaktadır. Bu amaçla da 1950'li yıllarda Serim 
Modelleri olarak bilinen PERT (Program Değerlendirme ve 
Gözden Geçirme Tekniği) ve CPM (Krtitik Yol Metodu) 
Teknikleri geliştirilmiştir. 

Serim modelleri olarak bilinen yöntemde işlem yoğunluğu 
Gantt yöntemine göre fazladır. Ancak bilgisayarların işletmelerde 
yaygınlaşması, CPM ve PERT ile ilgili bilgisayar programlarının 
yazılması ile piyasada bol ve ucuz olarak bulunması, bu tekniğin 
yaygın olarak kullanımı arttırmaktadır. 

CPM' in kullanıldığı alanlarından biri de bakım 
planlamasıd!ır. Bakım planlaması ile işletmeler daha önceden, 
olabilecek :makine ve araçlardaki arıza ve duruşları en aza 
indirerek ür

1

etimlerini en üst seviyede tutmak amacım taşırlar. Bu 
amaçlada bakım planı hazırlanırken CPM kullamlarak işletmelere 
büyük yararlar sağlanabilir. 

CPM' in ve bakım planlamasının, firmalara sağlayacağı 

büyük yararlardan dolayı böyle bir çalışma yapılmıştır. Bu 
çalışmadaki amaç, işletmelerin arıza ve duruşlanm CPM tekniği 
kullanarak minimize edecek bakım planı hazırlayarak işletmelerin 
üretimlerini maksimmn seviyede tutmaktır. Bu da işletmelerin 

verimini artırması demektir. 

Bu çalışma, dört bölümden oluşmaktadır. 

Birinci bölümde; Planlama, proje, ve PERT hakkında temel 
bilgiler verilerek ikinci bölüme geçilmiştir. 

tkinci bölümde; Serim modelleri, serim ve CPM hakkında 
bilgiler verilip uygulamaya geçilmiştir. 

2 



Üçüncü bölümde; uygulama olarak CPM ile bakım planı 
hazırlanmıştır. Bu amaçla bakım planı hakkında bilgilere yer 
verilerek planlamanın yapılacağı işletme ve makine tanıtılmıştır. 
Daha sonra CPM tekniği ile bakım planının hazırlanmasına yer 
verilmiştir 

Çalışmanın son bölümü olan dördüncü bölümde; sonuçlar 
üzerinde rlurtılup gerekli öneriler ve tavsiyeler sunulmuştur. 

3 



BİRİNCİ BÖLÜM 

PLANLAMA ve PROJE 

A.PLANLAMA 

Plan; Birden fazla amaç saptamak ve bunlardan gelecekte en 
uygun düşünüleni kabul etmektir. (1) Planlama ise bir amacı 
gerçekleştirmek için en uygun davranış biçimini seçme ve 
geliştirme niteliği taşıyan bilinçli bir süreç olarak tanımlanabilir (2) 

Planlar, amaçları gerçekleştirmek için kuruluşun elindeki 
imkan ve . k~ynakların tahsis edilmesi, yapılacak işlerin zamana 
bağlı olarak programlanması, bunları yapacak personele görevlerin 
dağıtılması ile ilgilidir.Böylece planlar, amaçları gerçekleştirmenin 
yollarını belirler. (3) 

Yönetimin ilk süreci olan planlamada nereye, niçin, nasıl, 

hangi amaç ve yöntemlerle, kimlerle, ne zaman ve nerede 
ulaşılacağı b~lirlenir. Bu, bir işi gerçekleştirmeden önce düşünme, 
ortaya koyma, seçme, tercih etme ve karar verme gibi çeşitli işlerin 
yapıldığı bir işlevdir. Bu işlernde yapılacak hatalar, amaçlar, 
araçlar, yöntemler ve insanlarla ilgili yapılacak tahmin ve 

(ı) ÖZALP İnan, Yönetim ve Organizasyon, l.Cilt, 2.Baskı, Eskişerur, 1992, s.121. 
<2> TOSUN Kemal, !İşletme Yönetimi, l.Cilt, 6.Baskı, Ankara, 1992, s.l99. 
<3> EREN, Erol, Yönetim ve Organizasyon, İst. Ün., İşletme Ekonomisi Dizis~ No:33, 2.Baskı, İstanbul, 

1993, s.95. · 
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hesaplardaki yanılmalar, yönetimin başarısız olmasına neden 
olabilirY) Bu nedenden dolayı da doğru bir plan için doğru 
adımların atılması gereklidir. 

1.) Planlamanın Adımları 

Bir plan aşağıdaki adımlar ile gerçekleştirilir. Bunlar, 

a.) Amaçların Belirlenmesi 

Ama~ı olmayan çaba ve faaliyetlerin bir yöne 
yoğunlaştırılması, emekleri ve harcamaları israf etmeden 
yöneltmek mümkün değildir. 

Ama~lar, faaliyetlerin niçinini oluşturur.<4) Amaçları açıkça 
belirlenmemiş işlerin başarıya ulaşması mümkün değildir. Bir işin 
başarılı olması için mutlaka gerçekçi amaçlar belirlenmeli ve 
açıkça ifade edilip ilgililere amaç tanımlanmalıdır. 

b.) Apıaçiara Erişmek İçin Varsayımların Saptanması, 

Amaçlara ulaşmak için işletmenin içindeki ve dışındaki 

mevcut koşulların belirlenmesi gereklidir. Bu koşullar açık bir 
şekilde belirlenir ve ilgililerce bilinirse, planın uyumlu bir bütün 
olarak oluşturulması ve aynı biçimde uygulanması olanak:lıdır. (4) 

Planlflma ilgili varsayımları, denetlenemeyen varsayımlar 
(Tamamen. işletmenin dışındaki vergi oranları, nüfus artışı gibi), 
kısmen denedenebilen varsayımlar (Kısmen işletmenin 
denetimin~eki işçinin eğitimi, kalite artışı gibi) ve denedenebilen 
varsayımlar (tamamen işletmenin kontrolundeki, prim dağıtmak 
gibi) olarak üçe ayırabiliriz. (S) 

c.) Seçeneklerin Karşılaştırılması 

Amaca ulaşmak için seçenekler tanımlanıp belirlendikten 
sonra bu seçenekler arasında karşılaştırmalar yapılmalıdır. 

<4> TOSUN, s.207. 
<5> ÖZALP, s.135. !;\;: 
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d) Seç(!nekler Arasından En Uygun Olanının Seçilmesi 

Seçenekler arasında karşılaştırmalar yapıldıktan sonra bu 
seçeneklerdeh en uygun olan seçenek amaça göre seçilmelidir. 

2.) Pla!Jlamanın Yararları 

Planlamanın başlıca yararları şunlardır. 

-Zamanın ve işgücünün boşa harcanmasını azaltır, 
-Yöneticilerin dikkatini amaca çeker, 
- Çabaları düzenleştirmeyi sağlar, 
-Tüm olanakların amaca yönelip yönelmediğinin denetimini 

sağlar, 

- Daha rasyonel kural ve ilkelerin geliştirilmesine olanak 
sağlar, 

- Yetld devrini kolaylaştınr, 
- Denetimde kullanılacak standartları ortaya çıkarır. (6) 

3.) Planlamanın Olumsuz Yanları 

Planlaıp.anın yukarıda sayılan yararların ışığında kötü bir 
ı 

planın dahi plansızlıktan çok daha yararlı olduğunu söyleyebiliriz. 
Ancak, plarilamanın da bazı olumsuz yanları olabilir. Bu olumsuz 
yanlar şunlatidır. 

- Planlama için, önemli derecede zaman ve enerji harcanması 
gerekir. Yüksek nitelikli ve pahalı işgören ve araçları 
gerektirdiğinden, her işletme bu yükü kolayca göze alamaz. 

- Planlarda önemli eksikliklerin bulunması, çok uzun veya 
çok kısa bir, süreyi kapsaması, amaçlardan çok dilek ve istekleri 
içermesi gibi durumunda hatalı yol izleneceğinden amaçlardan 
uzaklaşılabilir. 

Bi:r1eylerin dikkatlerini gereğinden fazla geleceğe 

çevirmesine ve içinde bulunduğu zamanı dikkate almamasına yol 
açabilir. 

c6ı CEMALCIL~ İlhan ve diğerleri, s.lOO. 
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- Planlama ne kadar önceden yapılacağı ve hangi ölçüde 
ayrıntılı pl~anacağının hatalı seçilmesi de planın doğruluk 

derecesini azaltır. Planın doğruluğu için en uygun planlama 
dönemi ile kapsaının seçilmesi temel zorunluluktur. 

- Planlama için harcanan zaman da önemlidir. Koşulların 
hızla değiştiği günümüzde çok hı71ı karar almak gerekir. Gerekli 
araştırma ve incelemeler yapılmadan acele ile yapılan planlar, 
işletmelerin amaçlarına ulaşmaianna engel olur. 

- Planlar, belli bir çalışma düzeni ve standart yöntemler 
ortaya çıkarır. Bu da insanların üzerinde bir kontrol aracı olarak 
algılanmasına neden olabilir. Bu durumda bir direnme ve karşı 
koyma durumu ortaya çıkabilir. Bu direnmeyi kırmak için, planın 
sahiplenilm~si ile planı uygulayacak kişilerin de bilgilerine 
başvurulma~ı ve planın yararları ile amaçları hakkında bilgi verilip 
planın işletmeye mal edilmesi gerekir. Ayrıca gerektikçe değişen 
koşullara göre plan revize edilmeli ve tepkilere göre alınacak 
tedbirler de planlanmalıdır. 

- Planı, uygulama durumunda bulunan kişiler plana bağlı 
kalacağından, kendi bilgi ve becerilerini kullanmasına imkan 
tanınmaz. Bu çalışanların girişim güçlerinin körelmesine ve bir tür 
otomat durumuna gelmesine neden olabilir. Bunu önleyebilmek 
için planı uygulayacak kişileri de planlamaya katarak, onların 

düşünce ve. isteklerini dikkate alarak demokratik bir planlama 
yapılmalıdır. (?) 

Planların işletmeye sağlayacağı yararlar yanında bu 
ohunsuzluklar bir nebze göz ardı edilebilir. Bu sakıncalardan 
dolayı planlamadan kaçınmak yerine bu olumsuzlukları azaltacak 
ve hatta ortadan kaldıracak tedbirleri de alarak planlamaya 
gidilmelidir. 

Başta da dediğimiz gibi, kötü bir plan dahi plansızlıktan daha 
iyidir. Burada olumsuzluk gibi görünen bu faktörler aslında 
planlamarurt gereğidir. 

(!) TOSUN, s.214. 
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4.) P/4nın Özellikleri 

İyi bir plamn taşıması gereken özellikler şunlardır: 

- Plan açık, seçik ve geçerli bir amaca sahip olmalıdır. 

- Planlar, işletmenin değişen iç ve dış koşullarına 
uygun, değişmelere çabuk uyabilecek esnek bir yapıda olmalıdır. 

- En uygun maliyetle yapılmalı ve uygulanmalıdır. 

- Planlama dönemi, şartlara en uygun olmalıdır. 

-İşletmenin her tür politika ve şartlarına uygun olmalıdır. 

- Plana karşı, beklenen tavır ve direnmeleri en aza indirmek 
ve kırmak için alınacak tedbirler de plana dahil edilmiş olmalıdır. 

-Plan, uygulamacıların mevki ve sorumluluklarına göre eşit 
yük ve iş getirerek çalışanlar arasında bir denge sağlamalı, 
dengesizliğe ,yol açmamalı dır. 

- İlave birimlere, elemana, mevki ve yetkilere fazla gerek 
kalmadan, işletmenin mevcut durumundan en fazla faydalanma 
imkanı taşınıalı dır. (S) 

5.) Planlama ve Kontrolan İşletmelerde Kullanılması 

İşletmeler, belli amaç ve hedefler belirleyip o amaca ulaşmak 
için çalışırlar. Bu amaçlara ulaşmak için işletmeler sahip olduğu 
kaynakları verimli bir şekilde (zaman, insan, makine, malzeme vb) 
kullanmak 4orundadırlar. Bu da ancak etkili bir planlama ve 
kontrolla sağlanır. Planlar amaçlar doğrultusunda, kaynakların 
verimli olarak kullanımını gösterirler. 

Planlama ve kontrol, yöneticiler arasında çekişme, 
engelleme, görtiş ayrılıkları gibi bir takım istenmeyen durumların 
da ortaya çı:kmasına neden olabilir. Bu durum işletmenin yapısına 

<aı CEMALCILAR., ;s.l 02. 
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göre değişiklik gösterebilir. Planlama ve kontrolün 
organizasyon)ara getirilmesi, iyi bir ön çalışma ve planlama 
gerektirir. Bunun içinde öncelikle aşağıda belirtilen konular 
üzerinde durulmalıdır. 

- PlanUıma ve kontrole, üst yönetimin bakışı ve desteği, 

- Planlama ve kontrol sistemi içindeki personelin tutum, 
davramş, deştek ve eğitimi, 

- Planlama işlemlerinin uygulanması ve gerekli kontrollerin 
yapılması, 

- Kontroller sırasında çıkan aksalıklar ile planın revizyonu 
sırasında tespit edilen eksiklerin tespiti, düzeltilmesi, gerekli 
yerlere bilgi !transferinin sağlanması ve transfer hızı. 

' 

Yukarıdaki bu hususlar dikkate alınarak yapılan bir ön 
çalışma ile yapılan bir plan ve kontrolün başarıya ulaşma şansı 
daha fazladı:r. Bu da işletmenin başarısıdır. 

B.PRQJE ve PROJE YÖNETİMİ 

Bir dyfaya mahsus, bir işle veya üretimle ilgili tüm 
işlemlerin oluşturduğu her faaliyete Proje denir. (9) Belirli bir 
çevre içinde, kaynaklar (makine, insan, para, malzeme, bilgi) 
yardımıyla amaçlara ulaşmak için bir kez uygulanan büyük ölçekli 
üretim eylemine de Proje Tipi Üretim denir. (ı o) 

Proje tipi üretimde diğer üretim tiplerinden farklı olarak, bir 
takım yönetim yöntemlerine gerek duyulur. Proje tipi üretimde 
bilgiler çoğunlukla ya yetersiz ya da hiç yoktur. Proje tipi üretim 
daha çok işlem, daha uzun süre ve maddi kaynak gerektirir. Ayrıca 
belli bir süı:e içinde proje gerçekleştirilir.Bu gereklerden dolayı 
proje yönetinı.i kavramına gerek duyulmaktadır. 

<9> KARA, İmdat, Proje Yönetimi Ders Notlan, Anadolu Üniversitesi, Eskişehir, 1992, s. ı. 
(to) ÖZSU, Tamer, Proje Planlama ve Denetim Teknikleri. Türkiye Bilişim Derneği Yayınlan, Ankara, 

1986, s.l-3. · 
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1. Prıoje YiJnetimi 

Proje yönetimi; Var olan çevre koşulları içinde, projenin 
yaşam döngüsüne bağlı olarak projeye ayrılan kaynakların, 
belirlenen amaçlara ulaşabilmek için en iyi biçimde kullanılması 
olarak tanıinlanabilir. (I O) 

Bir projenin başarısı o projenin yönetümesine bağlıdır. 

Proje yönetimin başarılı olabilmesi için yöneticiler amaçlara 
uygun olarak yönetimin temel fonksiyonlarını yerine getirmek 
üzere örgüt[enmelidir. 

a.) P~!oje Yilnetiminin Amaçları 

Proje. yöneticilerinin ana amacı, projeyi . tespit edilen veya 
belirlenen süreden daha önce, eldeki kaynakları en iyi şekilde 
kullanarak, istenilen niteliklere uygun olarak en az çelişki ve 
karışıklıkla tamamlamaktır. 

Bu amaçların yanında biraz daha az önemli, fakat yine de 
önemli amaçlar olabilir. Bu amaçlar her projeye göre 
değişebilmesine rağmen, genel olarak; işin ve iş ortamının 

özelliklerine göre kaynak kullanımı ve iş akışına özen 
göstermektir. 

Projeyi kısa sürede bitirmek isteği ile maliyeti azaltına isteği 
yöneticilerde çelişkiye sebep olur. Bu çelişkileri en aza indirmek 
de yöneticilerin önemli amaçlarındandır. 

b.) Proje YlJnetiminin Fonksiyonları 

Yönetimin temel fonksiyonları proje yönetimi açısından 

incelendiğinde, aşağıdaki fonksiyonların yerine getirilmesi gerekir. 

i.) Proje Amaçlarının Belirlenmesi 

Amaçlar açık, kesin ve uygulama açısından mantıklı bir 
biçimde tanıJrnlanmalıdır. 
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ii) Projenin Belirlenmesi 

Projenin kendi çevresi ile üst dÜZeydeki ilişkilerin (iletişim, 
yetki ve sonunluluklann) ortaya konmasıdır. 

iii) Planlama 

Proje amaçlarına ulaşmayı sağlayacak sürecin ayrıntılı olarak 
planlamasıdir. 

iv.) ÖrgUtleme, YiJnlendirme ve Koordinasyon 

Projenin uygulanmaya konulup, yönlendirilmesi ve 
koordinasyonun sağlanması işlerini kapsar. Bu işler; örgütleme, 
personel temini, donanım temini, malzeme tedariği, iş dağıtımı ve 
koordinasyondur. (ll) 

v.) Denetim 

Plan doğrultusunda planın uygulanmasının ve yapılan işlerin 
plana uygunluğunun saptanmasıdır. Plandan sapmaların zamanında 
saptanıp, gerekli dÜZeltici önlemlerin alınması gereklidir. 

vi) Değerlendirme 

Amaçlara ulaşmadaki başarının ölçülmesidir. Bunun için; 

- Performans standartları belirlenmeli, 
-Bu ölçütlere göre, projenin gerçek başarısı ölçülmeli, 
- Stan4artlar ve gerçek başarı karşılanmalı, 
- SonuÇlar yorumlanmalı, . özetlenip kullanılmak ÜZere 

arşivlenmeli: ve ilgili yerlere gerekli bilgiler iletilmelidir. 

c.) Proje YiJnetiminin ÖrgUtlenmesi 

Örgütleme, işlerin yetki ve sorumlulukların saptanması ve 
dağıtılması işlemidir. (ıı) İnsanlara iş yaptırabilmek için, öncelikle 

o ı) ÖZSU, s.4. 
<ı 2)TOSUN, 226. 
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onları yönl~ndirmek ve kontrol etmek gerekir. Yönlendirme 
olmazsa, in~anlar ne yapacağını bilemez. Yapılan işler kontrol 
edilmezse, 0 işin yapılıp, yapılmadığı bilinmez, hiç kimse de bu 
işlerin sorumluluğunu almaz. Ortaya bir karmaşa ve düzensizlik 
çıkar. Bu karmaşıklığı ve düzensizliği ortadan kaldırmak için 
örgüdenmek gerekir. 

Her ö~güt, belirli amaçları gerçekleştirmek için kurulur. Bu 
amaçların başında işlerini başarı ile yapmak ve varlığını 

sürdürmek gelir. örgütler, işlerini başarı ile yapmak, devamını 
sağlamak ~e ayakta kalmak için örgütlenmelidirler. Örgütler, 
işlerini yapmak için teknik olarak, devamını sağlamak için de 
işlevsel ve ~önetsel olarak örgütlenebilirler. 

Proje örgütleri ileriye dönük varlığını sürdürme amacı 

olmayan örgütlerdir. Belirli bir süre sonunda proje ekibi dağılır. 
Proje örgütlerinin en temel gayesi, amacı gerçekleştirmek, işi 

başarmaktır~ Başka bir deyişle proje örgütlerinin amacı, proje 
süresi bo~ca gerekli kaynakları gerekli yerlerde yeterli miktarda 
sağlamak ve üst yönetime bilgi aktarmakdır. Proje örgütleri bu 
bakımdan diğer örgütlerden daha küçük ve sade yapıdadır. CB) 

Proje ·örgütlerinin devamlı bir yapıya dönüştürülmesi ile 
matriks organizasyon yapısı ortaya çıkar. Matriks organizasyon 
dikey ve yatay yetkilerin birleştirilmesi sonucunda ortaya çıkan 
organizasyondur. (14

) 

. Matriks organizasyonda fonksiyonel hizmetlerle ilgili 
(pazarlama, ' üretim, finans, personel) ve üretilen mal veya 
hizmetleri e ilgili iki ayrı organizasyon yapısı (işletmenin ürettiği 
malları vey~ gerçekleştirmeye çalıştığı projeleri içeren) bulunur. 
Matriks organizasyon, fonksiyonel yapı ile mamül yapısının en iyi 
yönlerini biraraya getirmek için oluşturulan yapıdır. örgüt üyeleri 
de bu iki ayn yapı içinde yer alarak iki ayrı üste karşı sorumlu 
olurlar. Dolayısıyla böyle bir yapıda yetki ve sorumluluklar birbiri 
ile karışabilir ler. 

< 13ı ÖZSU, s.9. 
(14) .. • •• 1 1 . . OZALP, Inan, "Matriks Organizasyon Yapısı", ANADOLU UN ... B.F.DERGIGI, C.VI, S.1, 

(Haziran 1988), s.l9. 
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Matri.ks yapıdaki fonksiyonel yöneticiler kaynakların 
dağıtımı, ~ işin teknik yönünün fiilen yapılması, gerekli 
teknolojilerin geliştirilmesi ve kullanılması gibi konulardan 
sorumuludiırlar. Mal ve proje yöneticileri ise, projenin zamanında 
tamamlanması, mal dizaynı, bütçelenen sınırlar içinde kalması gibi 
konulardan sorumludur. Bunlar arasındaki anlaşmazlıkları 

tartışarak, görüşerek, birbirleri ile haberleşerek ve birbirlerini ikna 
ederek çözmek zonındadırlar. Bu nedenle matriks yapı, değişik 
davranışlan öngören bir yapıdır. 

Matriks yapının en önemli yanı fonksiyonel ve proje 
yöneticilerinin sahip oldukları otoriteyi birlikte kullanmak 
durumund3; olmalarıdır. Matriks yapı sürekli haberleşme, sonuılan 
açık olarak tartışma, yardımlaşma ve ikna gibi davranışlar 
gerektirir. 

Matriks yapının işlemesi sırasında güç mücadeleleri, 
kararlarda · gecikme, belirsizliğin yarattığı sorunlar, grupların 
oluşması ve gruplar arası çatışmalar, yönetici masraflarının 
artması, aşın iş baskısının oluşturduğu davranış bozuklukları gibi 
sorunlarla karşılaşmak her zaman mümkündür. Bu olumsuzlukları 
önlemenin en önemli adımı matriks yapıdaki herkesi bu yapının 
özellikleri ile ilgili bir eğitimden geçinnektir. Diğeri de örgüt 
kültürünün mümkün olduğu ölçüde matriks yapının başarılı 
olabileceği J'önde geliştirmektir. 

Matriks organizasyon genellikle aşağıdaki koşulların 

bulunması halinde başarılı olabilir. 

- Çok :büyük projelerin gerçekleştirilmesi durumlarında, 

- Çok çeşitli bilgi ve yeteneklere en üst düzeyde ihtiyaç 
duyulduğu 4urumlarda, 

- Belirli bir projenin gerçekleştirilmesi sırasında koşulların 
değiştiği duiumlarda, 

- Koordinasyon, sonın çözme ve zamanlama konularının 

karmaşık ve önemli olduğu durumlarda, 
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- Organizasyon üyelerinin ( personelin ) nitelikleri ve 
tutumları açısından profesyonel ve yarı profesyonel olmaları 
durumunda,: 

-Gelişmiş teknolojinin esas olduğu endüstri dallarında. 

Sonuç , olarak söylemek gerekirse; matriks organizasyon 
yapısı proje gruplarınının devamlı bir yapıya dönüşmesinden 

oluşan organizasyondur. Proje örgütleri ise bir amacı 
gerçekleştint'ıek için kurulur. Projedeki işgücü sürekli değildir. 
Personel bdli süreler için çalıştığından personel geçicidir. Bu da . 
işgücünün IliOrmalden daha pahalı olmasına neden olur. Matriks 
yapı, genel' ve proje organizasyonlarının iyi yönlerini kapsar. 
Ancak bu yapının da sakıncası vardır. Matriks yapıda, proje 
elemanlan :kendi bölümlerinin yöneticilerine karşı sorumlu 
olmalarına ~ağmen, iş yönünden proje yöneticilerine de bağlıdır. 
Bu da çalışan üzerinde ohunsuzluklar yaratabilir. Bu nedenden 
dolayı yönyticilerin görev, yetki ve sorumlulukları açıkça 

belirlenip, çelişki ve tereddütleri en aza indirmek gereklidir. 

2. Proje Planlama 

Bir proje planlanırken aşağıdaki işlemlerin yapılması 
gerekmekteqir.05

) Bu işlemler, 

a.) İşlem Tanımlama 

Projedpki herbir işlemin tanımlanması gerekir. işlemlerin 
herbiri, başlı başına tanımlanan bir faaliyettir. Her işlem amaçlara 
göre tanımlanmalıdır. 

b.) Kaynak Belirleme 

Belirlt(nen işlemler için kaynaklar belirlenmeli veya bu 
kaynaklar tahmin edilmelidir. 

(ısı KARA. s.3. 
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c.) Stlre Belirleme 

Herbir işlemin gerçekleştirilmesi için gerekli olan süreler 
belirlenmeli veya tahmin edilmelidir. 

d) İşlemleri İlişkilendirme 

Projelerde bazı işlemlerin başlaması veya bitmesi, başka 
işlemlerin başlaması veya bitmesine bağlıdır. Bu işlemler 
arasındaki Hişkileri dört başlık altında toplayabiliriz. cı 6) 

ı 

i) Bitişten - Başlangıca İliş/d 

Bir işıemin başlaması diğer bir işlemin bitmesine bağlıdır. 
Projelerdeki: işlemler arasındaki genel ilişki bu çeşittir. 

B işle~nin başlaması için A işlemi bitmelidir. 

ii) Bitişten-Bitişe İlişki 

Bir işlemin bitmesi için diğer bir işlemin bitmesi gereklidir. 

B işleminin bitmesi, A işleminin bitmesine bağlıdır. B 
işlemi, A işl:eminin bitmesinden önce tamamlanamaz. 

iii) B9Şlangıçtan- Başlangıca İliş/d 

Bir işlemin başlaması, bir başka işlemin başlamasına 
bağlıdır. 

<ı 6ı ÖZSU, s.32. 
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B işleminin başlaması, A işleminin başlamasına bağlıdır. B 
işlemi hiçbir şekilde A işlemi başlamadan önce başlayamaz. 

iv.) Başlangıçtan- Bitişe İlişki 

Bir işlemin bitmesi, başka bir işlemin başlamasına bağlıdır. 

B işleminin bitmesi, A işleminin başlamasına bağlıdır. 

Bu Hişki türlerinin herbirinde, iki işlem arasında ilişkiler 
için süre de verilebilir. Bu süreye "Gecikme Faktörü" denir. cı 7) Bu 
süre, sonra gelen işlem ile önce gelen işlem arasında belirlenen 
ilişkinin ktirulması için geçmesi gereken süreyi belirler. 

e.) Örgiltleme 

Projeyi gerçekleştirecek insan, makine, malzeme gibi 
kaynakları~ temin edilmesi ve bir araya getirilmesidir. 

f.) Yliriltme 

Proje: için gerekli olan kaynakların bir araya getirilmesinden 
sonra işlenilerin gerçekleştirilmesidir. 

i 

i 

g.) K~ntrol 
: 

İşlenilerin, planda gösterildiği gibi kaynak ve süre 
kullanımın~ bağlı olarak gerçekleşip gerçekleşmediğinin kontrol 
edilmesi v~ aksaklıklar ile sapmaların tespit edilmesidir. 

(n) ÖZSU. s.33. 
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lı.) Revizyon 

Planda sapmalar ve aksaklıklar tespit edildiğinde, bunun 
plana dahil edilmesi, sapma ve aksak:lığı giderici önlemlerin 
alınması ve bunların ortadan kaldırılmasıdır. 

ı.) Raporlama 

Yapıl~n işler ile bu işlerin hangi aşamada olduğu gibi 
projeyle ilgili çalışmalar ve kontrollerin raporlanması gereklidir. 
Bunun için çalışma veya kontrol raporları hazırlanıp, ilgili yerlere 
(üst yönetim, ilgili çalışanlar vb.) ulaştırılmalıdır. Bunlar aynı 
zamanda projenin seyri ve gerçekleşmesi ile ilgili bir 
dökümantasyonu da sağlayacaktır. 

3.) Proje Planlama Teknikleri 

Proje planlama tekniklerini 2 grup altında toplayabiliriz. 

a.) Çubuk ( GANTT ) Şernaları 

b.) Serim ( Ağ, Şebeke ) Modelleri. cı s) 

a.) Çufıuk ( GANTT) Şernaları 

Henry, GANTT tarafından geliştirilen bu yöntem, basit ve az 
işlemli projeler için yeterli bir yöntemdir. 

i.) GANTT Ş emalarının Yararları 

Gantt şernaları son derece basittir ve işlemin süreleri kolayca 
görülebilir. ' Ayrıca bir zaman ekseninde gösterildiklerinden, 
herhangi bir zaman diliminde gerekecek kaynakların 
hesaplanabilmesi için bu yöntem son derece uygundur.C19

) 

(IS) KARA, s.4. 
<19ı ÖZSU, s.l5-16. 
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ii.) GANTT Şemalarının Sakıncaları 

Gantt şemalannda işlemlerin birbirleriyle olan ilişkileri tam 
olarak görülmeyebilir. İlişkiler tam olarak görülemediğinden, 
şemayı haZırlayan tek tek işlemleri ele alırken, o işlemden önce 
bitmesi g~reken işlemleri düşünıneyebilir. Bu da bazı işlemlerin 
unutulmasına yol açabilir. (I9) · 

Ayrıca şemalardaki herhangi bir işlemin gecikmesi 
durumunda bırnun proje toplam süresini nasıl etkileyeceğini tam 
olarak görmek mümkün değildir. Bu olumsuzluklanndan dolayı, 
planlama ~acı olarak GANTT şernaları yerine Serim ( Ağ ) 
modelleri geliştirilmiş ve kullanılmaya başlanılmıştır. 

b.) S(!rim (Ağ, Şebeke) Modelleri 

GANTT şemalarındaki sakıncalardan dolayı 1950'li yıllarda 
Kritik Yol• Metodu (CPM) ile Program Değerlendirme ve Gözden 
Geçirme :Yöntemi (PERT) olarak bilinen iki yöntem 
geliştirilmi!ştir. Bu yöntemler Serim (Ağ, Şebeke) modelleri olarak 

ı 

da bilinir. 

CPM~ ABD DuPont fırmasınca, PERT ise Polaris Füze 
çalışmaları: sırasında ABD Deniz Kuvvetlerince geliştirilmiş 

birbirinden bağımsız tekniklerdir. Buna rağmen tekniklerin 
mantığında benzerlik vardır. Her iki tekniğin mantığında, bir 
projenin iş[emlere bölünmesi ve işlemlerin birbiriyle ilişkilerini 
göstermek üzere serimin (ağ, şebeke) oluşturulması vardır. Bu 
tekniklerin ikisinde de işlemler arasındaki ilişkiler rahatlıkla 
gösterilebilmektedir. Ayrıca işlemlerdeki meydana gelebilecek 
gecikmelerin, daha sonraki işlemler ile proje toplam süresini ne 
şekilde etkÜeyebileceğini rahatça görebilmek mümkündür. c2o) 

<20
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C) PERT YÖNTEMİ 

CPM, yönteminde serimdeki işlemler için tek bir süre 
kestirimi y~pılır. Fakat, bu süreler çok kesin ve iyimser olup, 
kestirimler · yapılırken çevredeki olumsuzluklar gözardı edilir. 
Havanın • bozulabil eceği, kişilerin hastalanabil eceği veya 
makinal~ bozulabileceği gibi olumsuz durumlar gözönüne 
alınmaz. Erojeyi etkileyen bu olumsuzluklar proje süresinin 
uzamasına neden olabilirler. Örneğin PERT yöntemini geliştiren 
ekibin yaptığı belirlemelere göre, o tarihlerde, işlem süre 
kestirimlerinin genellikle % 50 oranında aşıldığı anlaşılmıştır. (21

) 

PERlf yöntemi, kestirimler yapılırken ve proje zamanı 
bulunurken;, bu gibi faktörlerinde dikkate alınması gerektiği 
görüşünden hareketle geliştirilmiştir. <21

) Buna dayanarak, işlem 
sürelerinin . belirli bir dağılıma uyduğu ( yani bir istatistiksel 
dağılıma uryrduğu ) kabul edilir. Bunun için de hesaplamalarda 
istatistikse~ yöntemler kullanılır. 

1.) İstatistiksel Kavramlar 

a.) Temel Olasılık Kavramları 

Bir proje işleminin ne kadar süreceğini kestirmenin en emin 
yolu, geçniİşteki benzer işlerin ne kadar sürdüğüne bakmaktır. 
Böyle bir ifıceleme dikkatli olarak yapılırsa, gerçek işlem süreleri 
arasında farklar olduğu görülecektir. Bunun başlıca nedeni ise, 
daha önce , de belirtildiği gibi, o işlemin her gerçekleşticilişinde 
bazı faktör~erin değişiyor olmasıdır. Bazen havalar iyi gider, iş 

çabuk bitelHlir, bazen de kötü hava koşulları nedeniyle daha uzun 
süre alabilir. 

Tüm bu gibi işlere istatistikte deney adı verilir. Zar ve yazı­
tura atmak: ile bir proje işleminin süresini kestirrnek deneydir. 
Deneyi yaıban kişi, genellikle, o deney hakkında bir kaç şeyle 
ilgilidir. Jleneyin ilgilenilen çıktılarının tümünü içeren listeye 
örnek uza~ı adı verilir. Bir kez yazı-tura atma deneyinin örnek 

' 

(ııı ÖZSU, s.83. . ' . 
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uzayı, bir yan ile bir turadan oluşur. Projedeki bir işlemin süresini 
kestirme d~neyinin örnek uzayı ise, o işlemin alabileceği süre 
değerlerinin tümünü içine alır. 

örnek uzaylarını ifade etmenin bir çok yolu vardır. örneğin, 
üç kez yazı tura atmanın sıralı sonuçlarını içeren örnek uzayı Şekil 
1.1' deki gipidir. Şekilde Yi, i .inci deneyde yazı gelmesini, Ti ise 
i'nci deneyde tura gelmesini ifade etmektedir. Aynca, şeklin her 
bir düğümünde, o noktaya kadar yapılan deneyierin sonuçları sıralı 
olarak gösterilmektedir. örneğin Tl Y2T3, ilk atışta tura, ikinci 
atışta yazı, ~çüncü atışta gene tura gelme olayını simgelemektedir. 
Bu uzayı göştermenin bir başka yolu da liste halinde göstermektir: 

S = , (YlY2T3,YlT2Y3, YIT2Y3, TIY2Y3, TIY2T3, 
Tl T2Y3, Tl T2T3, YI Y2Y3)cıı) 

Y2 

Y1Y2Y3 1Y1Y2T3 Y1T?Y1 Y1T2T3 T1Y2Y T1Y2T3 T1T2Y3 T1T2T3 

Şekil; 1.2. Üç kez sıralı yazı tura atmanın örnek uzayı 

Burada, olasılık kavramına ilişkin aksiyemları kısaca 

açıklamamız' gerekir. Eğer P ( A ), A olayının gerçekleşme olasılığı 
ise aşağıdald kurallar geçerlidir: 

<22
) ÖZSU. s.84. 
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1) Bit; A olayının olasılığı O'a eşit veya büyüktür. P (A) ~O. 

2) Bir deneydeki olayların olasılıklan toplamı 1 'e eşittir. 

3) A ve B olayları birbirinden bağınısız ise iki olaydan 
herhangi hipnin gerçekleşmesi olasılığı o olayların gerçekleşme 
olasılıkları toplamıdır. P (A+B) = P (A) + p (B) ). cı3) 

b.) Rastlantısal Değişkenler 

Her deneyin sonucu için bir değişken tanınılanabilir. Bu 
değişken, ~er deneyde örnek uzaydaki bir değeri alır. Bu gibi 
değişkenler~ rastlantısal değişken denir. Süreksiz ve sürekli 
rastlantısal değişkenler olmak üzere ikiye aynlırlar. 

i Sllreksiz Rastlantısal Değişkenler 

Eğer qeğişkenin değerlerini aldığı örnek uzayı sonlu sayıda 
veya sayılabUir sonsuz sayıda öğe içeriyorsa bu değişkene süreksiz 
rastlantısal değişken denir. Örneğin, yazı - tura atma deneyinde, 
yazı gelme: olayını gösteren rastlantısal değişken süreksizdir. 
Çünkü örnek uzayında yalnızca iki öğe vardır. 

Rastlantısal değişkenin örnek uzayındaki bir x değerini alma 
olasılığı P {x) ise örnek uzayı içinde yer alan her değeri alma 
olasılığını gbsteren fonksiyona da olasılık fonksiyonu veya sıklık 
fonksiyonu ~enir. Bu olasılık fonksiyonu formül ya da çizelge 
biçiminde g~sterilebilir. 

üç kez yazı - tura atma deneyinde çıktıların sırası önem 
taşımaısa ( yani, Yl T2T3 ile Tl T2Y3 ) çıktıların her ikisinde de 
bir yazı iki tura geldiği için eşit kabul edilebilir. İlgitenilen 
rastlantısal değişken üç denemede tura gelme toplamı olduğunu 
kabul edelirse, olasılık fonksiyonu şöyle gösterilebilir: 

<23ı ÖZSU, s.84 
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x P (x) 
o 1/8 
ı 3/8 
2 3/8 
3 1/8 

Bu değerler şu şekilde elde edilir: Üç kere yazı - tura 
atıldığında, birbirine eşit olasılıklı 8 sonuç söz konusudur. 
Bunlardan biri hiç tura gelmemesi olayıdır (YI Y2Y3), ki bunun 
olasılığı 1 /8' ·dir. örnek uzaydaki üç olay turanın bir kez gelmesi 
durumunu gostermektedir. ( Tl Y2Y3, YI T2Y3, YI Y2T3). Üç olay 
turanın iki kez gelmesi durumunu göstermektedir. (Tl T2Y3, 
YI T2T3, Tl Y2T3), bir olay ise turanın üç kez gelmesini (Tl T2T3) 
göstermektedir. cı4) 

Olasılık fonksiyonları ile ilgili olarak ortalama değer ve 
standart sapma adlı iki ölçüt tammlanır. Eğer örnek uzayı ( xı, 
x2, ..... ,Xn) değerlerinden oluşuyorsa, rastlantısal değişkeninalacağı 
ortalama değ~r 

n 
X= 2: Xi"'p (xi) 

i=l 

olarak hesaplanır. Başka bir deyişle, rastlantısal değişkenin aldığı 
değerlerin toplamının deney tekrar sayısına bölünmesi ortalama 
değeri verir. 

" Ortalama değer, rastlantısal değişkenin eksen üzerindeki 
yerini gösteiTir. Bununla beraber, deney sonunda efde edilen 
sonuçların bu ortalama değer etrafında nasıl dağıldıklarını 
göstermek amacıyla da standart sapmadan faydalanılır. Standart 
sapmanın karesine de varyans denir ve şu şekilde ifade edilir." (25

) 

<24) ÖZSU, s.87. 
<25) ÖZSU, s.88. 

n n 
s~ = 2: c xi- x )2 P c xi) = 2: xi2 P( xi) - x 2 

i=l i=l 
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veya 

n n n 
S2 = L (Xi-x)2/n = ( L x?- ( L Xi )2/n)/n 

i=l i=l i=l 

Bu formülleri hafriyat örneğine uygularsak, şu sonuçlar elde 
edilir. 

X= 1 *(0,05) + 3*(0, 1 5) + 4 *(0, 1 0) + 5*(0,50) + 6*(0, 17) 
= 0,10 + 0,45 + 0,04 + 2,50 + 1,02 
= 4,47 gün 

S2 =:4*(0,05) + 9*(0,15) + 16*(0,10) + 25*(0,50) + 6*(0,17) 
+100*(0,03)- (4,47)2) 

='4,79 gün 

s= 2,19 gün 

Tanımlatıınası gereken bir başka kavraın da birikinıli 

(kümülatif) sıklık fonksiyonudur. Hafriyat önıeğinde olduğu gibi, 
örnek uzayın~a yer alan değerler küçükten büyüğe doğru 
sıralanabilirse, rastlantısal değişkenin bu değerlerden birine eşit 
veya daha kiiçük bir değer alına olasılığını ifade eden işlevc 

birikinıli sıklıf\: fonksiyonu denir. (Z6
) Eğer rastlaııtısal değişken x, 

değer de y ile gösterilirse, birikimli sıklık fonksiyonu (x :::; y) 
olayının olasıhğını verir. Hafriyat örneğinde işin 4 gün veya daha 
az sürede yapılma olasılığı o/o 30' dur. Eğer örnek uzayındaki 
değerler (y1, y2, ..... ,Yn) ise ve G(x :::; Yi) de birikiınli sıklık 

fonksiyonunu ifade ediyorsa, şöyle bir tanım verilebilir: 

G( X< Yi)= o 

ı 

G( X < yi) = L: p ( Yj ) 
j=l 

<26
) ÖZSU, s.89. 
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ii) Sarekli Rastlantısal Değ4kenler 

Eğer değişkenierin değerlerini aldıkları örnek uzayı 
sayılamaz so~suz sayıda öğeden oluşuyarsa bu değişkealere sürekli 
rastlantısal ~eğişken denir. Burada bir sürekElik vardır. 
Dolayısıyla rastlantısal değişkenin tek bir değer alması olasılığı 
yoktur, anc*k belirli bir aralıkta değer alma olasılığı 
tanımlanabilir. Süreklilik nedeni ile de toplama işleminin yerine 
integral işlem~ kullanılır. 

Süreksiz rastlantısal değişkenler için tanıınlaaan olasılık 

fonksiyonun~ yerine olasılık yoğunluk fonksiyonu kullanılır. Bir x 
rastlantısal d~ğişkeninin olasılık yoğunluk fonksiyonu i~x) şeklinde 
ifade ediliyorsa, şu özelliklere sahiptir: cı7) 

1.) P (x=a) =O 

00 

2.) J f(x)dx = 1 
b -00 

3.) P(a~xSb)=J f(x)dx 

a 

Yukarıdaki a ve b değerleri, örnek uzayında yer alan iki 
değerdir ve a <b olmalıdır. 

Sürekli rastlantısal değişkenler için birikinıli dağıbın 

fonksiyonu da, süreksiz değişkenlerdeki birikimli sıklık . 
fonksiyonuna benzer şekilde, şöyle tanın1lanır. 

F (a) =J f(x)dx 

<n> ÖZSU, s.90. 



Sürekli rastlantısal değişkenler için ortalama değer 
00 

ıı = f xf(x)dx 
_oo 

varyans ıse 
00 

_cx:ı 

şeklinde tanıınlanır. 

2.) İki iÖııeınli Olasılık Dağılu11ı 

Süreksiz rastlantısal değişkenierin aldıkları değerleri 
gösteren olasılık fonksiyonu ile sürekli rastlantısal değişkenler için 
tanımlanan olasılık yoğunluk fonksiyonu aslında birer dağılını 
fonksiyonudurlar. Süreksiz değişkenlerde, dağılımdaki değerler 

arasında kesintiler vardır, sürekli değişkenlerde böyle bir durum 
yoktur. 

Süreksiz dağılımların başlıcaları Binominal dağılım, Poisson 
dağılımı ve geometrik dağılıınıdır. Sürekli dağılımların başlıcaları 
ise normal 'dağılım, üstel dağılun ve Beta dağılunıdır. PERT 
yöntemi açısından önemli olan dağılımlar ise nonnal ve. Bcta 
dağılımlarıdJ.r. cıs) Bu nedenle, her iki dağılım ÜZerinde de 
durmak.i.a fayda vardır. 

a.) Nonnal Dağıh1tı 

Normaı dağılım, doğadaki olayların genelde uyduğu 

dağılımdır. Bu dağılıında değerlerin çoğu ortalama bir değer 

etrafında toplanır ve bu ortalamadan büyük ve küçük değerler de 
mevcuttur. Biçim olarak benzediği için Çan Eğrisi adı da verilir. 

<ıaı ÖZSU, s.90. 
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Şekill.3. Nonnal Dağılım Eğrisi 

Normal, dağılımın olasılık yoğunluk işlevi 

ı ı 

şeklinde gösterilir. Normal dağılımın iki parc;metresi ıse 
şunlardır: 

Yukanqa belirtilen m, Şekil 1.3.'de dağılımın doruk 
noktasından geçen doğrunun x eksenindeki değeridir. 

' 

Herhangi bir x rastlantısal değişkeninin normal olarak 
dağıldığı X ~1 N (ı.t, o2

) şeklinde gösterilir. Eğer ı.ı = O, a = 1 ise 
buna standart :normal değişken adı verilir. 

Nomıal dağılun J..l. ve o2 değerlerine göre değişik şekiller alır. 
Şekil 1.4' de bu iki parametre için şekiller gösterilmiştir. 

Nonııal , dağılım sinıctriktir. Yani ı.ı değerinin sağında ve 
solunda kalah alanlar birbirlerine eşittir. Bunun dışıııda şu 
özelliklerde önemlidir: 



ı. Normal dağılımda, değerlerin % 68,26' sı ortalamadan ± ı 
standart sapma uzaklıktaki iki nokta arasında bulunur. 

2. Değerlerin% 95,46' sı± 2 standart sapma içinde bulunur. 

3. Değyrlerin % 99,73' ü ise, ± 3 standart sapına içinde yer 
alır. (Şekil ı.,5.) cı9) 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

5 6 

:Şekil 1.4. Çeşitli normal dağılım eğrileri 

(a) Jl =O, o= 1; (b) Jl =O, o= 1/2; (c) Jl = 3, o= 1 

'29ı ÖZSU, s.92. 
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-3a -2o -o +o +2o +3a 

%68,26 

%95,46 

%99,73 

Şekil 1. 5. Normal Dağılım Sin1etrik Yapısı 

b.) Beta Dağılunı 

Beta dağılımı, PERT yönteminde yaygın olarak kullanılan bir 
dağılımdır. Bunun nedeni de dağılımın hem siınetı·ik hen1 de 
asimetrik ve a ile b gibi iki nokta arasında 

tanımlanabilriıesindendir. 

Eğer Beta rastlantısal değişkeniniı1 [0,1] aralığındo değiştiği · 
kabul edilirse, olasılık yoğunluk fonksiyonu 

f(x) = 
' 

iB ( CXı,cx2) 

formülü ile gösterilir ki buradaki B ( cx1,cx2), beta fonksiyonu 
olarak adlandırılır ve 

28 



ı 

B (aı,aı) = J x"ı-ı * (l-xt2
-
1 

o 
Beta rastlantısal değişkeninin beklenen değeri (yani ı-ı) ve 

varyansı şöyle, tanımlanır. 

CXı 

CXı - CX2 

02 = --:--------------

(cxı + cxıi + (cxı + cxı + 1) 

Bir x Beta rastlantısal değişkeni [0, 1] değer aralığında 

tanımlanmış ise bunu [a,b] değer aralığına dönüştürmek için 
aşağıdaki fo~ül kullanılır: 

a +(b- a)*x 

Beta dağılımı, cx 1 ve cx2 parametrelerinin aldığı değerlere 

göre, simetrik veya ~~rpı~ şekiller ~gösterir. Şekil_ 1.6:_ d~ ~eğ~Jik 
paraınetrelere göre çızılmış B eta dagılımı ömeklen venımıştır. (- > 

(Jo) ÖZSU, s.94. 
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3,0 
2,5 

2,0 

1,5 

1,0 

0,5 

O:j = 1,5 / 

0,2 0,4 0,6 

o:ı = 5 0:2 = 1 5 

/' 

_ ..... 
o:ı -..) 
0:2 = 1,5 

0,8 1 ,O 

Şekil 1. 6. B eta dağılınu örnekleri 

3.) Sare Kestirimleri ve Zanıa~ıllesapları 

PERT yönteminde, her işlem için iyimser süre, kötümser 
süre ve en olası süre olmak üzere üç süre kestirimi yapılır. İyimser 
süre işlem~, her şey yolunda gittiği zaman alacağı süredir. 
Kötünıser süre ise her şeyin kötü gittiği zanıan işlenlin alacağı 
süredir. En o~ası süre bazı işlerin iyi, bazı işlerinde kötü gittiğinde 
işlernin alac~ğı süredir. Kestirilen bu üç süreden bir ağırlıklı 
ortalama veya bir beklenen değer bulunur: 

A+4B+C 
te=------

6 

te : Beklenen süre 
A : İ yiınser süre 
B : O laJsı süre 
C : Kötümser süre 

Şekil · 1. 7. de Beta dağılımı fizerinde bu değerler 

gösterilmiştir. Eğrinin doruk noktası B ile belirleınncktedir. 



Bir işlemin süresini bir rastlantısal değişkenle ifade edersek, 
bu rastlantısal değişkenin alacağı değerler Beta dağılınıı ile 
kestirilebilir. Bu durumda f(x) aşağıdaki gibi tanımlanabilir:(3I) 

f(x)= k, (x- A)cxı (C - x)cx2
, A < x < C, A, C > O 

Bu dağ:dımın ortalama değeri ve vaıyansı ise şu fomıüllcrle 
belirlenir: 

A+4B+C 
Jl= 

6 

C-A 
a2=----

3,2 

f(X) 

X 

Şekil 1 .7. İyimser, Kötümser ve En Olası Süreleri Belirlennliş 
Beta dağılımı 

Doğal olarak, sürelerin gerçek dağılımları bilinınediğiııden, 
sadece yaklaşık değerler verilebilir. Ancak Beta dağılımının bazı 
özellikleri, yeteri kadar iyi sonuç elde edilmesini sağlar. Bu 
özellikler şöyle sıralanabilir: 

(Jıl ÖZSU, s.95. 
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1. Pozitif iki noktada eğrinin ahsisini keser. İşleın süreleri 
artı olduğundan, bu istenen bir özelliktir. 

2. Dağıı'ım sürekli olup sonsuz sayıda değer alabilir. 

3. Dağılım tek dorukludur. Bu işlem süreleri açısından 

önenılidir, zi~a her işlem için tek bir en olası süre olması beklenir. 

Bu özellikler nedeniyle, Beta dağılımı işlem sürelerinin 
gerçek dağılımını yaklaşık olarak kestirmek için kullanılır. (32

) 

Bir örnek verilecek olursa, herhangi bir işlemin yapıln1ası 
için gerekli olan süre tahminleri 

A= 4 şaat 
B= 12 saat 
C = 32 saat, olarak verilmiş olsun. 

Bu değerleri formülde yerine koyarak: 

4 + (4*12) + 32 
te = -.....------ = 16 saat olarak bulunur. 

6 

Burada, B değerinin A değerinden olan uzaklığı, B 
değerlerinin CC değerine olan uzaklığından daha azdır. Bu yüzden 
sola doğru astmetrik bir Beta dağılımı söz konusudur. (Şekil ·1.8.) 
Dolayısıyla, iŞlemin alması beklenen süre, en olası sünmin sağına 
düşmek"tedir. 

PERT yönteıninde süre kestirünleri yapılıp bir kez te 
değerleri bulunduktan sonra, zaman hesapları CPM yönteınir..de 
olduğu gibi yapılır ve kritik yol bulunur. (33

) 

<nı ÖZSU, s.96. 
<33ı ÖZSU, s.97. 
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A=4 B=l2 te=l6 

Şekil 1. 8. Geçmesi Beklenen Sürenin En Olası 
Süre Kestiriminin Sağına Düştüğü Bir Beta Dağılımı 

3.) Toplam Proje StlresiJıin Dağılımı 

C=32 

PERT yönteminde toplam proje süresi bulunurken, tek tek 
işlemlerin s*"elerine göre hareket edilir. Ancak, her işleınin 
süresinin belirli bir olasılık dağılımına uyduğu göz önüne alınırsa 
toplam proje süresininde bir dağılıma uyması gerekir. Yani, ileriye 
doğru hesaplama ile bulunan süre hakkında da istatistiksel 
yorumlar yapilabilmelidir. 

İşlem , sürelerine ilişkin iki varsayım vardır. Bu 
varsayımlard(;lll birincisi, işlem sürelerinin Beta dağılınuna 

uyduğu, ikincisi de işlem sürelerinin birbirinden bağnnsız 
olduğudur. Bu durumda, işlem sürelerinin toplamı da, n1erkezi 
limit teoreın.j.ne göre, normal dağılımlı bir rassal değişkendir. 

Merkezi limit teoremi, x1, x2, .... , Xn gibi, birbirinden bağıms1z n· 
rassal değişkenin her birinin ortalama değeri Jli, standart sapınası 
ise ai ise, toplam rastlantısal değişkenin de yaklaşık olarak norn1al 
dağılıma uyduğunu belirtmektedir. C

34
) 

Burada toplam rastlantısal değişken 
n 

<34> ÖZSU, s.98. 

X= L: Xi, 

i=l 



şeklinde ifade edilebilir. Toplam rastlantısal değişken ıçın 
ortalama değer ve varyans şu şekilde hesaplanır: 

n 
J.lx = L: J.li 

i=l 

n. 
Ox

2 = L: a? 
i=l 

Örnek Qlarak aşağıda tabloda bir dizi işlem ve o i~leınler 
arasındaki ilişkiler ve ayrıca her bir işleın için A, B, C, te ile 
standart sapma değerleri verilmiştir. Bu değerlere göre yapılan 
hesaplar Şekil ı.9. daki ağ üzerinde gösterilmiştir. Burada, kritik 
yol K - L - N .;. P işlemlerini kapsamaktadır. 

İşlem Önce Gelen Süre (Hafta 1 
Kodu İşleın A B c te a -

K. ı ı ı ı o 
L K 3 4 5 4 0,025 
M K ı 2 3 2 0,625 
N L 4 6 8 6 ı ,25 
o M,N 2 3 4 3 0,625 
p N,O ı ı ı ı o 

Merkezilimit teoremine göre, toplam proje süresi non11al 
dağılımdır.Buna göre : 

~lx = ı + 4 + 6 + 1 = ı2 

a/ = 02 + (0,625i + (ı,25i + 02 
= 1,95 olarak bulunur. <

35
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'35ı ÖZSU, s.99. 
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Şekil 1. 9. Örnek Ağ Üzerinde Hesaplar 

Bu noktc,tda üç soruya cevap aranabilir: 

1 . Projenin gerçek1:en 12 haftada tamamlanma olasılığı nedir? 

2. Projenin belirli bir yüzde ile gerçekleşme süresi nedir? 

3. Projenin belli bir sürede ya da daha önce ta ınaınlanına 
olasılığı nedir ? 

Birinci soruyu yanıtlarsak Nonnal dağılıın Jl etrafında 

simetrik olduğuna göre, projenin 12 haftada tamamlannıa olasılığı 
% SO'dir. 

İkinci soruyu yanıtlamak için önce belirli bir olasılık seviyesi 
belirlenıek gerekir. Örnek olarak projenin % 95 olasılıkla ne 
zaman tamamlanacağı sorulursa, aşağıdaki formül kullanılır. 

ı:ıx-20x:_ 12+2*(1,4) 
= 14 8 Hafta 

' 



Dolayısıyla, proje % 95 olasılıkla 14,8 haftada 
tamamlanabilir. Burada kullanılan formül, nonnal dağılın1da 

değerlerin% 95,46' sının ± 2 standart sapma içinde bulunduğu 
gerçeğinden Çikarılmaktadır. 

Üçüncü soruyu yanıtlamak ıçın normal dağıinn tabloları 
kullanılır. B\1 tablolar standart normal dağılıma göre hazırlanınış 
olduklarından önce rastlantısal değişkenin standart non11al 
dağılıma uygun hale getirilmesi gerekir. Bir X rastlantısal 
değişkenini standart hale getirmek için 

X- ı.tx 
Z=--- formülü kullanılır. 

0x 

Örneğin, projenin en çok 1 O haftada tamamlaruna olasılığını 
bulınak isterse k; bunu P (X :::;; 1 O) şeklinde if:ıde ederiz. 
Hesaplama yöntemi ise aşağıdadır: 

10-12 
P (X :::;; 1 O) = P (Z :::;; ) 

1,4 

= P (Z:::;; -1 ,428) 

= 0,07636 

Dolayısıyla, projenin 1 O haftada tamamlanma olasıhğının 
% 7,5 dolayinda olduğu görülmektedir. Burada, 0,07636 değeri 

' (36) 
Standart Nonnal Tablodan bakılarak bulunmuştur. 

<36ı ÖZSU, s.lOl. 
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İKİNCİ BÖLÜAf 

CPM ( CRITICAL PATH METHOD) 

CPM ( Kritik Yol Metodu ), işlem süreleri bilinen, bir 
projede işlerin zamana göre planlanması için özel olarak 1950'li 
yıllarda ABD'de DuPont firmasınca geliştirilmiş bir yöntenıdir. 

CPM ile planlama ve kontrol sürecinde maliyet ka vranu da 
yer alınaktadv-. CPM'de zaınanında yapılacak bir işlemin kısalınası 
aynı sıradaki: diğer herhangi bir işlemin de kısalınasını sağlayarak 
kazanç sağlar. Serimi bitiren olayın beklenen en erken tarilli 
kısaltıldığı zalrıan, maliyet de azalmış demektir. 

Bir projenin işlemlere bölünmesi ve işlenıler arasındaki 

ilişkileri göstermek için serimin ifade edilnıesi CPM'in tenıel 
ilkesi dir. 

A.) SERİM 

Serim, ( ağ diyagramı ) bir projeyi oluşturan işleınlcri, 

aralarındaki bağlantıları da belirterek gösteren şemadır. 

Bir iş yada projenin gerçekleşmesi için yapılması gereken 
tüm eylemlerin herbirine işlem denir. Her işlemin bir süresi vardır. 
Her işlemin gerçekleşmesi için belirli kaynaklara ihtiyaç vardır ve 
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bu kaynaklarla işlem gerçekleştirilir. Ancak bekleme gibi, yalnızca 
süresi olan işlemler de olabilir. 

Bir iş yada projenin zaman akışı içindeki belirli noktalarda 
varılması gereken aşarnalanna olay denir. Projelerde olayların 
süresi yoktur. Fakat birer tarih ya da saati vardır. 

S erirnde akların birleştikleri yerlere düğüm denir. 

Süresi olmayan ve ve bir olayın bir başka olaya bağımlı 
olduğunu belirtmek üzere var sayılan işlemlere k'Ukla işleın veya 
kısaca kukla (dummy) denir. 

Kuklalar kesik çizgili oklarla gösterilir ve paralel iki işlemin 
birbirinden ayırt edilmesi için de kullanılır. 

1.) Serimitı Oluşturalnıası 

CPM ile Proje Planlamasında ilk adım, proj.~deki işleın 

tanımlarının yapılmasıdır. Daha sonra işlemleri belirli bir sırada 
gerçekleştirmek için işlemler listesi hazırlanarak işleınler 

arasındaki ( öncüllardıl) ilişkiler belirlemnelidir. (1) 

İşlemler arasındaki öncül, ardıl ilişkiler araştırılırken şu 
sorulara cevap aranmalıdır. 

i.) Hangi işlenllerin bu işlemden önce yapılınalıdır ? 

ii.) Hangi işlen1ler bu işleıni izleınek zorundadır? 

iii.) Hangi işlemler bu işlerole birarada yapılabilir? 

Bu sorular, serimin çizilmesi boyunca tekrarlanarak, serim 
oluşturulur. 

Planlamanın serim oluşturma işlevinde mantıksal ve 
teknolojik zorunluhudarın dışında kaynaklarda ht~rhangi bir 
kısıtlama göz önünde tutulrnamalıdır. 

cıı İmdat KARA, Proje Yönetimi Ders Notlan, Anadolu Üniversites~ Eskişehir, 1992, s.4. 
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Serimin oluşhuulmasında kullanılan yöntemler Ok Çizitleri 
ve öncelik Çizitleri olmak üzere ikiye ayrılır. 

a.) Ok Çizitleri 

Bu yöntemde ağ hazırlama da her işlem bir ok ile gösterilir. 
Her işlemin belirli bir başlangıç ve bitiş noktası vardır. Bu 
noktalar ağdaki düğüm noktalarını gösterir ki bu noktalar bir 
işlemin başlangıcına ya da bitişine denk gelen bir olayı belirler. 

Bu yönteınde, her okuı1 kuyruğundaki ve uçundaki 
düğümlere numara verilir. Böylece her işlem numaralarmuş iki 
olayla belirlenir. Aynı olaydan başlayan veya aynı olayda biten tüm 
işlemler ortak ve tek bir nurnaraya sahiptirler. Dolayısıyla ok çiziti 
işlemlerin sırasını kolayca ve açıklıkla gösterir. 

Eğer iki işlem birbirlerini izliyorsa ortak bir düğüın 
nok-tasına sahiptirler. Ortak olan bu düğüm noktası, önce gelen 
işlemi gösteren okun uç noktası ile sonra gelen işlen1i 
gösterenakını kuyruk noktasını birleştirir. ( Şekil 2.1 ) (ı) 

İşlem 1 İşlem 2 

o ~o ·O 

Şekil 2.1 

Eğer bir işleınden önce birden fazla işlem geliyorsa, önce 
gelen işlemleri gösteren okların ucu ayıu zamanda sonra gelen 
işlemi gösteren okun kuyruğu olan düğün1 noktasında birleşiri er. 
(Şekil 2.2 ) (3) 

~ İşlem3{) 

İşleın 2 

Şekil 2.2 

<2l M.Tarner ÖZSU, Proje Planlama ve Denetim Teknikleri, Tilikiye Bilişim Derneği Yayınları, Ankara, 
1986, s.23. · 

<3ı ÖZSU, s.24. 
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Eğer bir işlemi birden fazla işleın izliyorsa, izleyen işlenıleri 
gösteren oldarın k:uynıkları aynı zamanda önce gelen işlemi 

gösteren okurt uç noktası olan düğümden çıkarlar. ( Şekil2.3 ) (4) 

İşlen1 1 İşlem 2 

o -o~ 
İşleın3~ 

Şekil 2.3 

Yukarıda sözü edilen durnınların tümü aynı anda oluşabilir. 
Yani birden çok işlemin bitişinden sonra birden çok işleın 
başlayabilir. ( Şekil 2.4 ) (4) 

İşlem 3 

İşlem5 ~ 

Şekil 2.4 

Ok çiziderinde bazen kukla işlemler kullanılabilir.· Bu 
işlemler gerçekte var olmayan, kaynak ve zaman gerektinneyen, 
fakat işlemler arasında ilişkileri gösterebilmek için kullanılan 
işlemlerdir. 

Kukla işlem kullanımı ağ hazırlanmasını öneınli ölçüde 
zorlaştırabilir. Kukla işleınıerin doğnı yerde, doğru olarak 
kullanılması gerekir. Yanlış bir kullanıın, ağın mantıksal yapısının 
bozuln1asına yol açar. (S) 

<4> ÖZSU, s.25. 
es) ÖZSU, s.28. 
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Serim Oluşturulurken Dikkat Edilnıesi Gerekeı,~ Kurallar 

i.) Serimde her işlem yalnız bir ayrıtda gösterilir. İşleınler 
başlangıç ve, bitiş olaylarının numaralan ile gösterilir. Aynı iki 
numara sadece tek bir işleın içindir. 

ii.) iki işlem aynı başlangıç ve bitiş düğümü ile gösterilen1ez. 

iii.) Ayın olayla başlayan veya aynı olayla biten tüm işleınler 
aynı düğüme sahip olmalıdırlar. 

iv.) Olayların herbirine bir numara verilir. Serimde sadece 
bir başlangıç. ve bir bitiş düğümü bulunur. Uç olayın numarası, 
daima başlangıç olayımn numarasından büyük olmalıdır. (6) 

b.) Ötıcelik Çizitleri 

Serim çiziminde kullanılan diğer yöntem, öncelik çizitleridir. 
Bu çizitlerde, ağın düğüm noktaları ile olaylan göstermek yerine 
işlemler gösterilir. Bu durumda oklar, işlemler arasındaki ilişkileri 
gösterirler ve genellikle sıralama çizgisi adım alırlar. es) 

Öncelik çiziderinde kukla işleınlerle uğraşmaya gerek 
yoktur. 

İşlemA İşlem C 

Şekil 2.5: Öncelik Çiziti Örneği 

Öncelik çizitlerinde, işlemlerin akışı daima sağ tarafsa akış 
yönünü belirtmek için ok uçları çizmeye gerek yoktur. 

<6J KARA, s.5. 
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Projelerde özel önemli kilit olaylar vardır. Proje aşaınalarını 
belirleyen bu olaylara düğüm noktası olayları denir. Düğüm 

noktası olayları, hiç zaman ve kaynak harcamayan, ancak projenin 
belirli aşarncı-larını belirleyen işlemler de denebilir. Bu olaylar kare 
gibi değişik bir işaret ile seründe gösterilir! er.(?) 

Bazı durularda serimi basitleştirınek için, hiçbir anlmnı 
olmayan olaylar da kullanılabilir. Bu durum, bir grup işlenlin 

başlamasının diğer bir grup işleınİn bitmesine bağlı oln1ası 
durumunda geçerlidir. 

c 

D 

E 

A 

B 

Şekil2.6: Basitleştinnek İçin Olay Kullanıını 

Öncelik çiziti yöntemi, genellikle, ok çizitine göre · daha 
kolaydır. Ok çizitinde herhangi bir işlem ilave edileceği zaınan 
ağdaki okiarın yerlerine ve okiarın nereye bağlanacağına dikkat 
etınek gerekir. Oysa öncelik çizitlerinde bir işlem eklcnirkcn· 
serimin uygun yerine bir düğün1 çizilerek bir önceki ve bir sonraki 
işlem düğümleriyle bağlamak yeterlidir. es) 

aı ÖZSU, s.30. 
<s> ÖZSU, s.32. 
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2.) Serinıiıı Doğrulaııınası 

Serim, bir projenin mantıksal modeli dir. Serimin 
oluşturulmasında yapılacak yanlışlar, projenin zanıanında 
bitnıemesine neden olabilir. Bunun önüne geçebilınek için 
oluşturulan seriınİn kontrol edilıncsi gereklidir. Scriınin kontrol 
edilmesinde; 

i.) İşlemler arasındaki ilişkilerin doğruluğu kontrol 
edilınelidir. Bu amaçla, 

- Her işlemin başlayabilmesi için hangi işlerin taınamlamnası 
gerektiği, 

- Bir işleıni hangi işlen1lerin takip etmesi gerektiği, 

- Bir işlemle birlikte hangi işlemlerin yapılabileceği 

araştırılınalı ve kontrol edilmelidir. 

ii.) Projenin içinde yer alan tüm işlemlerin serinıde yer 
aln1ası gereklidir. Bu amaçla, 

- Hiçbir işleın atlanmaınış olınalı, 

- İşlemler arasındaki ilişkilerin doğru olarak gösterilnıiş 
olması gerekmektedir. Bunun için serim ilk işlemden başlayıp sona 
·doğru incelenmelidir. 

iii.) Seründe döngünün de olmaınası gerekir. Bu aınaçla 
serimin döngü kontrolu yapılmalıdır. Bunun için de dön~ü · 
belirleme yöntenıleri geliştirilıniştir. (9) 

C9) KARA, s.6. 
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3.) Döııgll Belirleme Yöntemleri 

Serimde döngü kontrolu yapabilmek için · 2 çeşit yöntem 
geliştirilmiştir. Bunlar 

a.) Topolajik Sıralama Yöntemi, 

b.) Bitişiklik Matrisi Yöntemidir. 

a.) Topotojik Sıralama Yöntemi 

Başlangıçtaki olaydan itibaren işlemleri, düzeylerine göre 
numaralamaya dayanır. 

Bu yöntemin algoritması; 

Adunl: Başlangıç olayı izleyen ve sadece bu olaya bağlı tün1 
işlemlere 1 değeri verilir. Bunlar l.Düzey işlemlerdir. 

Adun2: l. Düzey işlenllerin tamamlandığı olayları izleyen ve 
yalnız onlara bağlı olaylarda tan1amlanan işlemlere 2 değeri verilir. 
Bunlar 2.Düzey işleınlerdir. 

Adı11ıJ: Adını.2' deki işlcın, düzey numaraları artırılarak 

tekrarlanır. Bu işleme aşağıdaki adımların birisi gerçekleşinceye 
kadar devam edilir. 

Adım3a: Son düzeyde bitişe gelinmiştir. Seriındeki tüm 
işleınıerin düzeyleri numaralanınış ise döngü yoktm. Aksi halde 
Adım4' e geçilmelidir. 

Adım3b: Son düzeyde bitişe geliıunemiştir. Döngü var 
demektir ki Adım4' e geçilir. 

Adı~tı4: Son işaretlenen işlemleri izleyen işleınler 

incelenerek döngü bulunur. Döngü içinde yer alan işlenılere O 
değeri verilip, O. Düzey işlemlerden başlanmak üzere Adıın.2'ye 
d.. ··ı·· (10) onu m. 

<ıoı ÖZSU, s.36. 
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b.) Bitişiklik Afatrisi Yöntemi 

Marimont tarafından geliştirilen ve serin1de yer alan 
işlemlerin biiibiriyle ilişkilerinin bir matris olarak ifc:de edildiği 

yönteıne Bitişiklik Matrisi Yönten1İ denir. Matrisin satır ve 
sütunları serimdeki olaylan gösterir. Eğer j işlemi i işlenline bağlı 
bir işleın ise ( i, j ) = 1 olur. 

Bu yöntemin algoritması; 

Adunl: Bitişiklik ınatrisinde tüın öğeleri sıfır olan satır 

ve/veya sütunlara karşı gelen satır ve/veya sütunlar ınatristcn 
çıkartılarak indirgemniş matris elde edilir. 

Adım2: İndirgemniş bitişiklik matrisinde Adıın 1 aşağıdaki 
durmnlardan biriyle karşılaşıncayakadar tekrarlanır. 

Adı11ı2a: Tüın satır ve sutünlar çıkartılmıştır. Bu durunıda 
döngü yok demektir ve işlen1 bitirilir. 

Adım2b~· Eldeki indirgemniş bitişiklik matrisinden 
çıkartılabilir satır ve sutün yoktur. Bu durumda döngü var 
deınektir. Bu duruında son ınatrisi oluşturan işlenllerin arasında 
döngü vardır. Bu işlemler arasındaki ilişkiler ve serim kontrol 
edilerek döngü çöZÜlür. cı ı) 

4.) Seriinin (Ağların) Yenilenmesi 

Projelerin değişen koşulları göre güncelleştirilm.esi gerekir. 
Bir projenin gerçekten başanlı olması bu güncellerneye bağlıdır. 

Projeyi yenilerneyi gerektiren nedenler şunlardır; 

i. İ~lem sürelerindeki değişiklikler, 

ii. işlemlerin çizelgelemnesindeki değişiklikler, 

iii. V ar olan işleınıerin ağdan çıkarılınası, 

(ı ı) :KARA, s.9. 
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iv. Ağa yeni işlemlerin eklenmesidir. 

Projenin güncelleştirilmesinde serıının tamaınının 
güneellenmesine gerek yoktur. Sadece değişiklikten etkilenen 
işlenllerin yenilenmesi yeterlidir. 

Bunun içinde herhangi bir işlemdeki değişiklikleri.n ağın geri 
kalan kısımlarını nasıl etkilediğini incelemek gerekir. (1::) 

5.) Serimle Platılanıa ve Denetinı Evreleri 

Serinıle planlama ve denetiın evreleri şunlardır. 

i. İş ayrıını yapılarak, işleınler tanımlanır. 

ii. İşlemlerarası ilişkiler doğrular. 

iii. Serim çizilerek, doğrulanır. 

iv. işlemlerin gerektirdiği, süre, maliyet ve diğer kaynaklar 
(işgücü, malzeme, makine v.b. ) belirlenir veya tahmin edilir. 

v. Kritik yol bulunur. 

vi. Süre/Maliyet analizleri yapılır. 

vii. İ~leınler çizelgelenir. 

viii. Kaynak tahsisi yapılır. 

ix. Uygulan1a başlatılır. 

x. Denetin1 ve değerlendirıne ba~latılarak, gerektiğinde 
serinı yenilenir. 03) 

02l ÖZSU, s.l05. 
(DJ KARA, s.9. 
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Serimle Planlama ve Denetimin Mantıksal .Akış Modeli 
Şekil-2.7' de gösterilıniştir.0 4) 

B.) CPM'DE ZAMAN 

Proje planlamada, kaynak kısıtlarım ve maliyetleri dikkate 
alarak, projedeki herbir işlemin ve projenin gerçekleşn1e süresı 

tesbit edilmelidir. 

Bir projenin belirlenen süresi içinde sonuçlanması için herbir 
işlemin engeç ne zaman başlatılınası gerektiği de tesbit 
edilmelidir. Bundan sonra işlem süreleri, kaynak kısıtlan ve 
maliyetler birlikte gözönüne alınarak gereken analizler yapılabilir. 

1.) Proje Saresinin Bulunması 

İşlemler ve işlem süreleri dikkate alınarak serin1 çizildikten 
sonra, başlangıç düğümden hareket ederek, ileriye doğru olayların 
en erken gerçekleşme zan1anları bulunur. Son olayın en erken 
gerçekleşme zamanı, o projenin süresini verir. 

a.) işlemlerin En Erken Gerçekleşine Zatnanları (Baştan 
Sona Doğru Hesaplanıa) 

Serimin ilk düğümünden hareketle, proje süresine bağlı 
olarak olayların en erken zaınanları bulunur. Bunun için, 

Ei = i.inci olayın en erken gerçekleşme zamanı. 

tij = (i,j) ayrıtına karşı gelen işlemin gerçekleşme zaınanı. 

Ej 'ler ve tij 'ler biliniyor. 

<ı4ı KARA, s.l O. 
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•······· ...... ... Projenin Belirlenip 
Teknik Tasanınların 

Yapılması 

İşlem Süreleri 
Ve Kaynak 

Gereksinimleri 

İşlemleri ve 
Tckııik 

Kısıtları Gösteren 

:. ............. . 

~1 Kritik Yörünge 

Kaynak ve Süre 
Kısıtları Sağlaına 

Süre, Maliyet vb. 
Paraınetre ve 

kısıtlan gözden 

Yeniden Planlama 
Tüınkaynak 

tahsislerini yenile 

------.--

ı Plan~aına ı 

··························· ················-···········-··-···-···--------··1··-

1 Uygulama 

Dönemsel Raporlar 
(Gerçekleştirilen ı---...ı 

gelişnıelcr, harcanan 
kaynaklar, geçen 

süre vb.) 

Uygulama 
Tatıninka r -

ını? 

Deı)ctiın 
L 

... J. 

Şekil. 2. 7. Serimle Planlama ve Denetimin Mantıksal /\kış Modeli 
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Ej > Ej + tij, V (ij) olmak ÜZere, 

Ej = Enbi ( Ei + tij ) olarak bulunur. 

Algoritnıası 

Adıml: E1 =O 

Adun2: Ej = Enbj { Ei+ tij } V (ij), j= 2, 3, ...... , n 

Adım3: En= Proje Süresi (lS) 

Düğüm Aynt Önceki Ei tii Ei+ tii E· ı 
j (ij) (i) 

--\--------·-

b.) İşlenıleri11 En Geç Gerçekleşnıe Z aıtımıları { Soudall 
Başa Doğru Hesaplama) 

Serimin son düğümünden hareketle, proje süresine bağlı 

olarak olayların en geç gerçekleşme zanıanları bulunur. Bunun 
ıçın, 

Gi =i.inci olayın en geç gerçekleşıne zamanı. 

tij = ( i,j) olayının gerçekleşıne zaınanı. 

Gj 'ler ve tij 'ler biliniyor. 

<ı 5) KARA, s.l3. 
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Gj < Gj - tij olınak üzere, V ( i,j) olnıak üzere 

Gi = Enk (Gj- tij) olarak bulunur. 

Algoritıııası 

Adıml: Gn =En= Proje sitresi (En Erken Gerçekleşme) 

Adım2: Gi = Enkj { Gj- tij} V (i,j), i= n- 1, n- 2, .... ,n -j cı 6) 

----· 
Düğüm Ayrıt Önceki Gii tii Gi + tii Gi 

ı (i, _i) (j) 

2.) Kritik Yolutı Bulutınıası 

Bir projede en erken gerçekleşnıe zamanı ( Ei ) ile en geç 
gerçekleşme zamanı ( Gi ) birbirine eşit olan işlemler Kritik 
İşlemleri ve bu işlenıleri birleştiren ayrıtlarda Kritik Yolu verir. 07) 

3.) İşlenı Bollukları 

Boşluk terimi, işlemlerin ne kadar gecikebileceğine ilişkin 
bir kavramdır. 08) İki tür boşluk tanımlayabiliriz. . 

İşleııı Toplanı Boşluğu (TB); İşlemin en erken taınamlanma 
zamanı ile en geç tamamlanma zamanı arasındaki (ya da en erken 
başlama zamanı ile en geç başlanıa zamanı arasındaki) farktır. 
İşlem toplam boşluğu, o işlemin, projenin toplam süresini 
etkilemeden, en erken tamamlanma zamanından ne kadar geç 
hitebileceğini gösterir. Başka bir deyişle, proje sitresını 

etkilerneden o işlemin yapılması için fazladan verilebilecek süreyi 
belirler. 08) 

<16) .KARA, s.l4. 
(1?) KARA, s.l5. 
c1s) ÖZSU, s.59. 
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İşle1n Serbest Boşluğu (SB); İşlemin en erken 
tamamlanma zarnanıyla, kendisini izleyen işlemlerin en erken 
başlama zaınanlarının en küçüğü arasındaki farktır. İşlem serbest 
boşluğu, o işlen1in, kendinden sonra gelen işlen1lcrin en erken 
başlama zamanlarını etkileıneden ne kadar geç bitebileceğini 
gösterir. Diğer bir deyişle, başka hiç bir işlernde gecikme olmadan 
o işlemin yapılması için fazladan verilebilecek süreyi belirler 

Bir işlemin serbest boşluğu ile toplam boşluğu arasındaki 
farka da Karışma Boşluğu denir. 

Seriınde toplaın boşluğu sıfır olan işlemler hiç 
geciktirilmemesi gereken işleınlerdir. Başka bir deyişle ağın 
başından sonuna doğru en uzun yoldaki işlemlerdir. Bu işlen1lere 
Kritik İşlemler ve bu işlemlerin oluşturduğu yola da Kritik Yol 
denir. cı 9) 

C) CPM'DE SÜRE-AlALiYET ANALİZİ 

Verilen işlem sürelerine bağlı olarak bulunan proje süresi, 
istemnesi halinde, özel makina, parça, malzeme, ve fazla mesai 
veya prirnle kısaltılabilir. Böyle bir ihtiyaç ve imkan varsa, 

-Projeyi bir gün önce bitinnenin ek maliyet nedir? 

- Projeyi farklı sürelerde tamamlamak mürnkiinse karşı gelen 
kritik yörüngeler ve üstlenilen maliyetler ne olacaktır ? 

- Projenin sonuçlanına günleri ile üstlenilen ek ınaliyetler 
arasında nasıl bir ilişki vardır ? 

- Projeyi erken bitirmenin ınaliyeti ile sabit ınaliyetler 
birlikte ele alınıp, ekonoınik süre bulunabilir mi ? v.b. sorular 
önem kazanır. c2o) 

<ı 9ı ÖZSU, s.60. 
(ıoı KARA, s.l8. 
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Toplam Maliyet= Sabit Maliyet+ Değişken Maliyetler 

Değişken Maliyet = Normal Maliyet + Sıkıştırılmış Mal. 

Sıkıştırılınış Mal= F (Fazla nıesai, özel araç, gereç ve 
malzeme n1aliyetleri ) 

Projedeki her bir işlem ıçın süre - maliyet eğrileri 

oluşturulur. 

Maliyetler 

M ......... (Ss,Ms) 
s 

: SM 
""." """" ";. " .. """ ( ' ) . . M . . 

Mn ..... .... ] ... ... -~-- ..... (Sn,Mn) 

s İşlem Süresi 

Şekil. 2.8. Süre- Maliyet ilişkisi Doğrusal1se 
Bwnın Denkleıni 

' 

M-Mn Ms-M 
--------- = --------- eşitliğinden, 
S- Sn Ss- Sn 

~ kısaltn1a süresi iken, 

Ss -~ alınarak, 

Ms-Mn 
M= Mn+------------*~' olur.<ıı) 

Sn- Ss 

(21) KARA, s.l9. 
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Doğrudan 

Maliyetler 

Şekil. 2. 9. Doğrudan Maliyetler ile Süre Arasındaki İli~ki 

Maliyetler 

MİNİMUM 
MALiYET 

Toplanı Maliyet 

Dolaylı Maliyet 

Doğrudan Maliyet 

~--------~-----------------------~ 

Proje Süresi 

Şekil. 2.10. Toplanı Proje Sitresi ile Toplam Maliyet ilişkisi (n) 

<22ı ÖZSU, s.l27. 
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Sare-Maliyet Eğrisi11ilı Oluşturul11ıası 

CPMde süre - maliyet eğrisi oluşturulurken aşağıdaki 
adımlar uygulanır. 

Adıtnl: Herbir işlenıin, birim zaınan kısaltına maliyetleri 
bulunur. 

Adım2: Normal sürelerden hareketle, kritik yol, kritik 
işlenıler ve işlemlerin serbest bollukları bulunur. Karşı gelen süre 
ve maliyetler hesaplanır. 

Adıltı3: Biriın zamanda kısaltına maliyeti en küçük olan 
kritik işlem ele alınarak, bunun son bulduğu düğümde sona eren 
işlemin serbest bolluğu ile bu işlernde yapılabilir, kısaltınanın 

hangisi küçükse, bu işlem o kadar sıkıştırılır. 

Adını4: Proje süresi, sıkıştırılan süre kadar azaltılıp, maliyet, 
sıkışına süresinin biriın azaltıııa ınaliyeti kadar artırılır. 

Adun5: Hiçbir işlernde sıkıştırma yapılmayacak duruına 

kadar, Adım3 ve Adım4 tekrarlanır. Her seferinde bulunan süre ve 
maliyetle birlikte ele alınarak, süre - maliyet eğrisi çizihr. cı3) 

D.) CPM' DE KAYNAK KULLANikil 

Projedeki işlemlerin yerine getirilmesi ıçın birtakıın 

kaynaklara ihtiyaç vardır. Bu kaynaklar; 

a. İnsangücü, 

b. Malzeme, 

c. Makine, 

<23) K.ARA, s.20 
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d. Para, olarak dört ana başlık altında toplayabiliriz. cı4) 

Bir projenin en az ınaliyeile ve zamarnnda bitirilınesi için bu 
kaynakların verinıli bir şekilde kullanılınası gerekir. 

Bir projede kaynak kullanınu için iki sorunla karşılaşılır. 
Bunlar, sımrlı kaynaklann en verimli şekilde kullanılması (Sınırlı 
Kaynak Kullanınu) ile kaynak sıkıntısı olnıadan, projenin 
süresinde bitmesini sağlayacak şekilde kaynak kullanınıının zaman 
içinde düzenli olarak sağlannıasıdır. (Kaynak Dengelennıesi) 

Kay11ak Kulla11ını Yö11tenıleri 

Bir projenin kaynak dağıtımı geneillikle çok zor ve 
karmaşıktır. Bu yüzden bilgisayarlardan yararlanılması faydalıdır. 
Ancak, karmaşık durnınlarda da kullanılabilen ve bilgisayar 
kullanımına gerek duyulnıadan üç değişik yöntem geliştirliıniştir. 

Bu yöntemlerin uygulanınasında ilk önce, belirli bir zaınan 
çizelgesine bağlı olarak kaynak kullanım çizelgeleri hazırlanır. Bu 
çizelgenin en basiti, işlemlerin en erken ba~lama zaınanlarında 
başladıkları varsayınuna dayanan çizelgedir. cıs 

a.) Kısıth Kay11ak Ataı11ası 

Kaynakların kısıtlı olduğu durumlarda kaynaklarda o~aya 
çıkan yetersizlik sorununa kısıtlı kaynak atanıası soıunu denir. 
Kaynaklann kısıtlı olmasından dolayı bazı işlemler zaınanıııda 

başlayamayıp daha sonraki bir zaınanda başlanıak zorunda 
kalabilir. Bu da proje süresini uzatabilir. İhtiyaç duyulan kaynağın 
arttırılması maliyetleri artıracaktır veya bu imkaıı da olınayacaktır. 
Bu nedenden dolayı da kısıtlı kaynak dağıtımında anıaç, eldeki 
kaynakları kullanarak, kaynak dağıtıını yapnıaktır. 

Kıstlı kaynak atamasında kesin çözüm veren yönten1lcr 
yoktur. Ancak küçük projelerde yaklaşık en iyi çözüınü verebilecek 

<24ı ÖZSU, s.20 ı. 
<ı5) ÖZSU, s.20 ı. 

J 1 . . ~ 
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yaklaşıınlar bulunınaktadır. Örneğin, işlemlerin toplaın boşlukları 
dikkate alınarak yapılan kaydırmalarla belirli günlerdeki aşırı 

kaynak ihtiyacındaki yığılınalar azaltılabilir. (26
) 

b.) Kısıtsız Kay11ak Deligelet/lesi 

Sınırsız kaynakların dağılın1lannın dengesiz olması sonınuııa 
sınırsız kaynak dengelernesi problenli denilmektedir. Burada amaç) 
proje yi süresi içinde kaynaklan dengeli bir şekilde kullanılarak 
bitirmektir. 

Kısıtsız kaynak dengelernesi problemlerinin çözün1ü ıçın 
Burgess tarafından algoritma geliştirilmiştir. Bu yöntemde anıaç 
her işlemi toplam bolluklarını dikkate alarak, en büyük kaynak 
kullanım miktarını aşağıya çekmektir. C27

) 

c.) Uzu11 Vadeli Projelerde Kay11ak Atanıası 

Proje sürelerinin uzun olınası halinde kaynak dağıtnnı zor 
olur. Bunun için uzun süreli projelerde, açıklanan iki yöntemin 
kullanılması gerekir. 

İlk yöntemde projenin kaynak ihtiyaçları incelenerek ana 
sorunlar ve çözümleri saptanır. İkinci yöntemde ise projenin kısa 
dönemi ele alınarak proje parçalanır. Bu alt projelerde kendi 
içinde kaynak atamaları yapılır. Ancak bu projenin bir bütün 
olarak görülmesini engelleyebilece~inden projenin bir bütün olarak 
ele alınması daha uygun olacaktır. 28

) 

E) CPM' DE BİLGİSAYAR KULLANIMI 

Projelerde ağın çizimi, işlen1 süreleri ve maliyctlcrin 
saptann1ası bittikten sonra kritik yolun bulunması için yapılnmsı 
gereken i~lenlicr bilgisayar yardıınıyla da yapılabilir. 

Bu işlemleri elle yapınak uzun zaman alabilir. Bu yüzden 
kolay çözüıne ulaşabiln1ek için bilgisayarlardan faydalaıunak 

<26) KAR.A, s.35. 
(2?) KAR.A, s.35. 
(ıs) ÖZSU, s.214. 
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yerinde olur. Böylece projelerin gerçekleştirilmesi için gerekli olan 
işlemler kolayca ve hata yapılmadan gerçekleştirilebilir. 

Şekil. 2. 9' de serim çözümleıne için bilgisayar progrannnın 
akış şeınası verilınİştir. <29

) 

Günilinüzde proje yönetiınİ için yazılmış pek çok bilgisayar 
programı mevcuttur. Bu programlar seçilirken, prograrran kullanun 
kolaylığı ile beraber bazı kriterler de dikkate alınarak en uygun 
program seçilmelidir. 

Bu kriterlerin başlıcaları şunlardır: 

* Veri Girişi, 
* Zama~lama, 
* Kayn$ Yönetimi, 
*Raporlama 
* Program Performansı, 
* Maliyet Analizi ve 
* Kapasitedir. 

Piyasad(;l proje yönetimi ile ilgili hazır paket progranılar 
buluıunaktadıt. Bu prograınlarının başlıcaları şuıılardır. 

* Harward Project Manager 
* Microsoft Project 
*Microsoft Project for Windows 
* Primayera Project Planı1er 
* Artenis Project 
* Tüneline 
* Instaplan 
* Super Project 
* Scheduler. (3o) 

<29l S.Kaya SAGIN, P\ğ Çözümleme Yöntemleri İle Planlama ve İzleme, Sistem Yaym Dizisi, No:2, 
1974, s.99. 

(3o) KARA, S.40. 
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BAŞLA 

I 
' 

GÜNCEL BİLGİLER (*) 

', 

BÜTÜN İŞLEMLERİ 
HESAPLA 

i 
KRİTİK YOLU BUL 

EN ERKEN VE EN GEÇ 
BAŞLAMA 

ZAMANLARINI BUL 

PAYLARlBUL 

' 

ZAMANLARI T ARİHE ÇEVİR 

HESAPLARI 
B AS KI 

DURUMUNA KOY 

ı BAS ı 

[ İŞ PROGRAMI EVET 
TAMAM? DUR 

HAYIR 

PROGRAMIN 
iZLEYEN 

ADI1viiNAGEÇ 

(*) Bilgaer, işlem numaralarını, kodları, olay numaraları, işlem 
numaraları ve diğer ilgili tüm bilgileri kapsamalıdır. İşlemler için ya başlangıç 
veya bitiş verilmelidir. 

Şekil. 2. 9. CPM Bilgisayar Akış Şeması 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜAI 

UYGULAMA ( CPM İLE BAKlM PL4NLAMASI) 

1.) 1\fevcut Sisteın llakkuıda Bilgiler 

Uygulamanın yapıldığı işletme kiremit, tuğla ve ateş tuğla 

imalatı yapan bir işletmedir. 

Bu işletinenin bütün araç, gereç, ekipnıan ve n1akiııelcrin 
bakını onarım işleri, bakım-onarım departmanınca yapılır. Ancak 
işletnıede planlı bir bakım faaliyeti yoktur. Makir.eler arıza 

yaptığında bun1arın onarılınası şeklinde makineler çalışır vaziyette 
tutulnıaya çalışılmaktadır. Bundan dolayı da makinelerde 
beklenmedik arızalar meydana geldiğinde üretimde önenıli 

kayıplar olmaktadır. 

2.) Bakım Planlaınası l\leden Gereklidir? 

İşletnıede kiremit ve tuğla üretimininin ilk aşaması yaş 
imalattır. İşletmenin her fabrikasında yaş imalatı sağlayan vakuınlu 
çamur makinalf!fı nıevcuttur. En öneınli bakını faaliyetleri ise bu 
çamur nıakinaları üzerinde olnıaktadır. 
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Bu çaını:ır makinaları bakıma alındığında bütün tesisin 
üretimi durmaktadır. Bu yüzden bakım faaliyetinin kısa sürede 
bitirilmesi gerekmektedir. Bunun içinde iyi bir planlama şarttır. İyi 
bir bakıın planı ile işletmede arızalardan dolayı nıeydana gelen 
üretiın kayıplan en aza indirilip kapasite kullaıııın oranı 

arttırılabilir. 

3.) Makinenin Tanıtılıtıası 

a.) Vakutnlu Çamur "N/ akinasının Tanıtılnıası 

Vakumlu çamur makinesi, hammadde hazırlama bölüınünden 
gelen toprağın iiçindeki havayı eınerek sıkıştınr ve vakunılu çaınur 
plakaları haline dönüştürür. Bu çamur plakaları sonradan 
preslenerek yaş kiremit haline dönüştürülür. 

Makine alt, orta ve üst olmak üzere 3 kısımdan oluşınaktadır. 
Makineye ait teknik resimler ekierde verilnıiştir. 

b.) Makinenin Denıontaj ve Montajı 

Makinenin bakım faaliyetlerini sırasıyla 6 başlık altında 

toplayabiliriz; · 

i.) Üst kısmın demontajı ve kontrolü, 

ii.) Orta kısnıın demontajı ve kontrolü, 

iii.) Alt kısnnn denıontajı ve kontrolü, 

iv.) Alt kısmın montaj ı, 

v.) Orta kısnıın montaj ı, 

vi.) Üst kısnıın montajı. 

Bu faaliyetlere ait işlemler ayrıntılı olarak aşağıda 
açıklanmıştır. · 
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ÜST KISMIN DEMONTAJI 

İŞLEM ' 
KODU İŞLEM ADI 

1 Üst tablanın pivatalanıun sökülerek 

ÖNCELİK İŞÇİ 
İŞLEMİ ADEDİ 

- 2 ı 

ADAM 
DAr:/Ji./4 

30 

SÜRE 
J)Alı:Jr.:A 

15 
iverinden alınması 

r-----~~~~~~~--------------------+-------~----~------~-------
2 Kafanın sökii.lrnesi 1 3 4 5 15 

r-~--r=====~~===---------------------+---~--~~--4---~---+-~C----
3 Çapa civatalarının govsetilmesi 2 4 120 30 
4 1 Çapalann _s:_ektinne ile _çıkartılması 3 3 ~--1 ic) -60- =_ 
5 Adaptör parçanın sökülmesi - 1 6 6 
6 Pinyon mil kapağının sökülmesi 5 ı--+ 12 12 

r-.....:7=----ı-=-B-=inn:.:...r..::c:.:.:ir..::rulın=...:..:an=.::k:ı:ı~'=a=ğırun~=s:::.ökülm::.::.::.:_ :::..._es-i·---------+---'6--+_-_-'L_j'_ ij= ~=-~IŞ~:~-~~ 
8 Rulmanın çıkarılınası 7 2 1 30 15 
9 V olan kavışlarının çıkartılınası 5 2 1 GO 30 

r-...:.1-=-0---ıi-'V-=o:.:.:lanın==--ç:r.::ıık:::artılm:;:o.' ==a=sı:..__ ___________ +--~8,'-"9---ı---=20-+_!_j ___ 45 ____ !._5_ ___ _ 
11 Kavrama gn}bunıın çıkarhiması 10 2 1 3. O W 5 
12 İkinci rulınan kapağının sökiilı:nesi ll ~ 15 . t----! ,?_ 

:! ~'"::'"'~~ası :~ ~ : ~~ 1 -!~ ~ 
15 Disli grubunun kapağının sökülmesi 14 2 1 60 _,o 
16 Kapak içindeki ıulınanın çıkcutılnıası 15 2 1 30 15 

17 Dişli çarkın yerinden çık,.::.::artılm===.::.ac..csı""---------+-----=1-=-5--ı-.....:2=--+-=l'--'i· __ 42._._ __]? ..... 
18 Küçük mil kapağının söki.Umesi 17 1 6 6 

~---

19 Mil üzerindeki ka.malann sökiilınesi 4 2 i 60 30 
ı--...;:_c;_--+--c..c.::..c::..::..::..::.c.;;..;....;...;...:......:.::.::=.::.;:..c:.=;;.::.::....;:.-=..::.::~..::..:.;.:.=----------ı----'----+-__:::---; ___ .....:..::.. __ .. 

20 Hareket akt.ancı 2 adet milin çıkarhiması 18 4 i 120 ___ 3_(~-----
21 Gövdede buliunan gömleklerin sök.iilmesi 19 20 2 1 90 ___ 4~---
22 Çapalarla diŞli çcu·kı ayıran flanşların 21 2 i 60 30 

( 4 adet) sökii.lrncsi 1 
r-----~~~~~~=---------------------+-------+-----~---------·----

Üst ve orta kısmı birbirine bağlayan - 2 1 30 15 
r-----~c~iv~a~ta=Ja=nn~s~ö~·kü=··=ım~e~s~i ___________________ +-------+----~'--------4--·----

Üst Makina gövdesinin ycuıa alıııu 22, 23 4 + 1 ! 

23 

24 75 15 
1 (orta ve alt makinanın sökümü i~in ) : 

'--------'-"---'-----___:;__;;..;_--'-----'------'-='--'-----------L--------'------------·---------··--

ORTA Klı'!:i'.MIN DEMONTAJI 

~ı':)'Ll!.M ÖNCELİK İŞÇİ i ADAM 1 SÜllli 
KODU İŞLEM ADI İŞLEMİ SA Y!Sl i DAKIKA nATı.-lh~-1 

25 Milleri sabitlcyen kapakların çıkanlması 24 2 ! 3Q __ L__!1_~ __ 
1 

26 Baskı grubunun cıvatalarının sökülmesı 24 ~_]~~--1 --~~-
27 Baskı grubıın1ın yerinden çıkartılması 26 2 : 30 j __ 15 __ 

ı--78 Baskıya hareket veren dişillerin çıkartılma~ı 25 27 2 : 12 J--6 __ 
r-29 B"'kı millerinin çıkarlılma" 28 4 ~ 60 -·ı_I5 __ 

~i ~~~~; ;~~~~: ~ıt~~s~;@ayan- ---------r-
2
:----i--t-j~--- -··--{~---·-

k . ' 
sö ülmesı : . -----1 

32 Oıta gövdeı~n yana alınması -----------· ___2_0,31 4 + __ l_L _ _75 ___ .1 __ 1_? .. _J 
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ALT KI~"'kfiN DEMONTAJI 

'/ŞLEM ÖNCELİK işçi ADAM SÜRE 
KODU İŞLEMADI İŞLEtı-lİ SAI7SI DAK} KA DAKiıı.-A 

33 Adaptör parçanın sökülmesi - 1 6 6 
---~------·- 1----- ... 

34 Rulrnan üst yatağının sök.iilmesi 32 1 15 t___]J_ 
35 Rulrnaıı alt ;yatağuun ayaklaruun sök.iilınesi 34 1 15 15 
36 Rulmanın a!lt yatağıyla çıkarWması 35 1 6 

1 ı~= 37 Kavrama roubu bilezifunin sök.iilmesi 36 1 15 
38 Kavrama grubunun yerinden çıkaıiılması 37 2 30 15 
39 V olan kayışlarının çıkartılması 36 2 30 15 -- ----

yolanın yerinden çıkartılması 40 38 39 2 + 1 45 ı5 ··--- ----··-····--···· 

41 Rulınan kapağının sök.iilınesi 40 ı 6 6 
42 Pinyon milii1in mlmanla birlikte çıkarılınası 4ı 

,.., 24 1:2 .:.. 

43 Rulmarnn pinyon milinden çıkanlması 42 2 60 30 
Yan kapağıh sökülınesi 

r-----·--· --------·-
44 - 1 15 l:'i 
45 Rulman yatağının üstüniin sökülmesi 32 44 1 15 ı5 

46 Y ataktaki riılmanın yerinden çıkanlınası 42 45 1 ı-lo-~~-47 Ağızlığın sök.iilınesi - 2 
48 .ı\ra aparatıll sökülmesi 32 47 2 

F L-1--~~ 49 Boğaz bağla.ntların çıkarılınası 48 1 
50 _B~ğ_azın açılması 49 ı 1------
51 Helezoruann çıkartılması 50 2 30 ıs 

. --
52 Alın rulmanının sökülınesi 51 2 

1 30 . l.L_ 
53 Boğaz keçe! grubunun civatalarnun sökümü 52 ı 9 1 9 

54 Rulınan yatak kafa civatalarııun sökülmesi 53 1 !9-·r 9-~~ 
55 Rulınan yatak kafalaı111Uı çıkarılınası 54 1 i 15 lL 
56 Helezon milinin komple yuvaımıdan çıkamıu 55 3 1 2--:;o--L.Yi~-

r-· Ş]__ ~t_~ptaki' tüm g_ömleklerin çıkartılması 56 1--f--i~~ --/-~6---58 Mil üzerindeki clifıli ve rulmanlarııı çıkanlması 56 
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ALT KISMIN MONT4.JI 

VşLElvf ÖNCELİK işçi i ADAM SÜRE 1 
; 

KODU İŞLB .. M ADI İŞLEM İ ~".rll'ISl i DAKIKA DAKIKA 

59 Mil üzerindeki düıli ve nılmanlann montaiı 58 ..., 1 120 60 "' i 

60 Alt gruptakil tüm gömleklcrin montajı 57 1 90 90~ 
61 Helezon milinin komple yuvasına montajı 59 3 : 270 90 1 

·-·· --·---··----

Rulman yadk kafalannın montajı 62 61 2 120 60 
·1-·----

63 Rulman yatak kafa civatalannın tak:ılması 62 1 i 15 15 
··-

1 

64 Boğaz keçe grubunun civatalannın takılması 63 1 1 9 9 
·!--------

65 Alın nılrnarurun tak:ılması 64 2 ! 60 30 
·---···· ----------.-----

66 Helezoruann montajı 60 62 2 1 180 90 
67 Boğazın kaparunası 66 1 i 6 G ----

Boğaz bağlantılann montajı 68 67 1 ; 24 24 
- ·---------------

Ara aparatın1 takılınası 1 69 68 2 ! 30 15 
70 Ağızlığın taklıması 69 2 

i :: ~~ 71 Yatakiaki rulrnanın yerine montaiı 46 1 
72 Rulman vatağının üstünün takılınası 71 ı 

73 Yan kapağın tak:ılması 72 1 • 15 1" 
Rulnıanın pinyon miline monlajı 

. ---
74 43 2 ! 120 GO -----
75 Pinyon milinin nılrnanla birlikte montajı 71 74 2 30 15 

---·-··-··----

76 Rulman kapağının takılmmn 75 1 : 12 12 --
77 V olanın yerine rnontajı 76 2 + 1 ! 270 90 ----------
78 V olan kayışlannın yerine takılınası 77 2 i 30 --1- ~~=--= 79 Kavrama grubunun verine montajı 77 2 1 30 
80 Kavrama gıubu bileziği:nin takılınası 79 2 : 60 30 .. 

81 Rulınanın alt ayağıyla montajı 78 80 2 1 24 12 __ 
1 

82 Rulınaıı alt yatağının ayaklarının 81 1 1 15 15 
civatalarının takılınası 1 

83 Rlılınan üst yatağınlll takılınası 82 1 ! ~ ___ i~-1 
84 Adaptör parçanın takılınası 33 83 ı ~----!.. _________ ·-·- .. 

ORTAKISMIN MONTAJ! 

~ŞLEM ' O NCELIK IŞÇI i ADAM ı SORE ı 
KODU İŞLEM ADI İŞLEM İ SAYISI j DAKIKA DAKIKA 

85 Orta gövdenin yerine korunası 32 65 4 + ı ! 150 30 
86 Alt ve orta kismı birbirine bağlayan civatalaım 85 2 ! 60 30 

takılarak sıkılması 

ı-----87 Bronz yatakların takılınası 30 2 90 45• 
Baskı millerinin montaiı 

----·--
88 87 4 120 30 ----· ---------

Baskıva hareket veren dişlilerin ınontajı 89 88 2 10 1 ]'i 
-· 3o-=ı---ı~-=-~-90 Milleri sabitlcycn kapakların tahlması 89 2 

91 Baskı gıubu:inm yerine rnonta.İ!__ --·- 90 2 90 l _ __!] -~. -J ~ 

_Baskı ~bwıun civ~l~?f1Illll takılınası --~J ___ _:!_~_ --92 91 2 --
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ÜST KIS.MIN MONTAJ! 

~ŞLEM ÖNCELİK işçi ADAM SÜRE 
KODU ı İŞLEMADI İ_ŞLEMi ~"A YISI DAKIKA DAh-I KA 

93 Üst Makin'a gövdesinin yerine konulması 91 4 + 1 150 ~() 

94 Üst ve orta kısım birbirine bağlayan 93 2 

60 r-civatalann1 takılarak sıkılması 

Çapalarla ; dişli çarkı ayıran flanşların 
-- ---- ----

95 22 2 <18 24 
takılınası ı ----

96 Gövdede ıbulunaıı gömlckleıin takılınası 21 
,., 

180 90 k 
--·-·----···- -----·-···- -----

97 Hareket a.l,ctancı 2 adet milin montajı_ ~-22_ 4 240 go ----- ----------- ~ 
98 Mil üzerindeki kınnalann takılması 97 2 60 30 .. -
99 Küçük mil kapağuıın takılınası 98 1 4~) - ~~~-j 100 Dişli çark:ıİı yerine montajı 99 2 +ı -- -~-o--- r---i-~-----101 Kapak içindeki rulmanın montajı 16 2 
102 Dişli gnıbtmtm kapağının takılınası 100, 101 2 90 ,15 

103 Pinyon milinin montajı 102 4 96 g,----
104 Rulmanın inontajı 103 2 60 1() -----
105 Rulman kapağının takılınası 104 1 15 15 
106 Kavraına grubwmıı ınontajı 105 2 

-~-~}~ 107 _v olanın montaj ı 106 2 + ı 
1--------- ---·------------ı-------

108 V olan kayısiarının takılınası 107 2 4R _ 2:1 __ 
109 Rulmanın montajı 107 2 48 :24 

- ----
110 Rulman hipağının takılınası 109 ı 15 15 

,------ - ----- -- --
111 Pinyon mil kapağının takılması 110 1 12 12 
112 Adaptör parçaıun takılınası 108 lll ı 12 iL] 
113 Çapaların montajı 98 3 ~~~ --4 c._J14 Ça2a civatalannın sıkılması __ ___llL_ 4 -~~-------- ----· ·-------
115 Kafaıun takılınası 114 3 135 
116 Üst tablanılı yerine konularak 115 2 48 2~ 

civataJnnın takılınası -·----·· _________ ___] 
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i.) Üst Kısmın Denıontajı ve Konttolil 

İşlem.l:!Üst tablanın civatalatının sökaletek yerinden 
iahnnıasıı 

Tabla il~ maldna gövdesini birbirine bağlayan civatalar (12 
adet) 2 işçi · tarafından al yan anahtar yardımıyla gevşetilerek 
çıkarılır. Civatalar yerinden çıkartıldıktan sonra, üst tabla 
bulunduğu yerden alınarak uygun bir yere konur. Bu iş bittikten 
sonra kafanın sökülmesille geçilir. 

Bu işlemin süresi 15 dk. olup harcanan işçüik ısc 30 
adam.dk.dır. 

İşletn.2;Kafanın sökillnıesi 

Kafa göydesine bağlı olan 2 dış kapak 6' şar adet ci va tası 3 
ışçı tarafından sökülerek yerinden alınır. Milleri sabitlenıcye 

yarayan şapkalı kapakların 3' er adet civatası sökü:Lüp dışanya 
alınır. Alın rolmanları çıkarılır. Alın rulmanını sabitlen1eye 
yarayan aparat parçalar da çıkarılır. Kovanlar, içindeki millerin 
yataklanmasını sağlayan rolmanlarla birlikte kornple çıkarılıp 

kenara konur. (Daha sonra rolmanlar çıkarılıp kontrol edilir.) 
Kafayı ana gövdeye bağlayan civatalar anahtar yardıını ilc 
sökülerek kafa gövdesi yerinden alınarak uygun bir yere konur. 

Bu işlemin süresi 
adam. dk. dır. 

15 dk. olup harcanan işçilik 45 

İşlenı.3:Çapa civatalatının gevşetilınesi 

Birbirine paralel 2 milin üstünde bulunan 15' li 30 çapanın 
herbirinde bulunan 4'er adet alyan civata, 4 işçi tarafından alyan 
anahtar yardı~nıyla gevşetilir. Miller üstünde rahatça oynayacak 
şekilde gevşeyen çapalar bu işlenıden sonra çıkartılabiJ.ir. 

Bu işleınİn süresi 30 dk. olup harcanan işçilik 120 
adam. dk. dır. 
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İşlem. 4: Çapaların çe/airnıe ile çıkartıltnası 

Millerin üstünde gevşemiş haldeki çapalar, 3 işçi tarafından 
önden arkaya: doğru sırayla elle çekilerek çıkartılır. 

Bu işlemin süresi 60 dk. olup harcanan işçilik ıso 
adam. dk. dır. 

İşlem. 5:Adaptör parçanın sökültnesi 

Kavramaya hava sağlayan adaptör parça, ı işçi tarafından 
anahtar yardımıyla sökülerek yerinden çıkartılır. Bu işleın volaıı 
kavrama grubu ve aktarma gruplarının demontajını yapabilmek 
için gerekli bir işlemdir. 

Bu işl~ınin süresi 6 dk. olup harcanan işçilik 6 adaın.dk.dır. 

İşlenı. 6: Pinyon ıııil kapağının sökülmesi 

Pinyon :mil kapağının ü.zerindeki civatalar 1 işr;i tarafından 
sökülerek kapak yerinden çıkartılır. Pinyon mil kapağı rulnıanın 
dış çerçevesinin yataklanmasını sağlar. 

Bu işlemin süresi 
adam.dk. dır. 

ı2 dk. olup harcaııan işçilik ı2 

İşlem. 7: Birinci rullnaıı kapağının sökillnıesi 

Rulmaıı kapağını sıkan 2 adet civata ı işçi tarafıadan anahtar 
yardınuyla sökülerek rulman iç bileziğinin sabitlenrnesinc yarayaıı 
kapak yerinden çıkartılır. 

Bu işlcınin :-~üresi ı5 dk. ve harcanan işçilik ı5 adam. dk. dır. 

İşleıtı. 8: Rtılinanın çıkarılınası 

Volanı:q. yatağında bulunan ruhnanlar (sabit bil ye li) 2 ışçı 

tarafından çektinne ile yerinden çıkartılır. 
ı 
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Bu işlemin süresi 15 dk. olup harcanan işçilik 30 
adam. dk. dır. 

İşle1tı. 9: :Volaıı kayışlarıtıııı çıkartıbnası 

Volanı çevirmek için kullanılan elektrik motoru ile volan 
arasındaki 8 adet V kayışiarı 2 işçi tarafından eksen kaydınııa 
yoluyla yerinden çıkartılır. 

Bu işlemin süresi 30 dk. olup harcanan işçilik 60 
adam. dk. dır. 

i~letn.l 0: Volanın çıkartıl11ıası 

Rulman .ve kayışiarın çıkartılmasından sonra volan 2 işçi ve 
1 forklift yardımıyla çekilerek yerinden çıkartılır. 

Bu işlemin süresi 15 dk. olup harcanan işçilik 45 
adam. dk. dır. 

İşlenı.l ~:Kavrama grubunun çıkartılnıası 

Sürekli , çalışatı nıotorun hareketini, istenilen zmnan 
dilimlerinde çapaların bulunduğu nıi11ere aktarmaya yarayan 
kavrama grubu 2 işçi tarafından çektirme yardımıyla çıkartılır. 

Bu işlemin süresi 
adaın. dk. dır. ' 

15 dk. olup harcanan işçilik 30 

İşlem.12:İkinci rullnan kapağıııın sökaltnesi 

Dişli grubu kapağında bulunan ve pinyon ınilinin 

yataklanmasnıı sağlayan rulnıanı sabitlerneye yarayan kapak 
üzerindeki ci vataların 1 işçi tarafından sök.iilnıesi ile yerinden 
çıkartılır. 

Bu işlemin süresi 
adam. dk. dır. 

15 · dk. olup harcanan işçilik 15 
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i~lem 13: Rulmanuı çıkartıbnası 

Yataklamaya yarayan ruhnan kapağının 2 ışçı tarafından 
sökülmesi ile yerinden çıkartılır. 

Bu işlemin süresi 30 dk. olup harcanan işçilik 60 
adam. dk.dır. 

İşlenı.14: Pinyon nıilinin çıkartıltnası 

Üzerindeki tün1 parçalar alınan pinyon ınili 4 işç,i tarafından 
çekilerek bulunduğu yerden çıkartılır. 

Bu işlemin süresı 12 dk. olup harcanan işçilik 48 
adam.dk.dır. , 

İşleııı.15: Dişli grubunun kapağının sökal11ıesi 

Büyük helezon ve pinyon ınilinin yataklanmasına yardııncı 
olan dişli grubu kapağı etrafındaki ci vataların 2 işçi tarafından 

sökülmesiyle yerinden çıkartılır. 

Bu işlenlin süresı 30 dk. olup harcanan işçilik 60 
adaın.dk.dır. 

İşlem 16: Kapak içindeki rultnatu.tı çıkartıbnası 

Dişli grup kapağı içinde bulunan rulınan, dış kapak vidaları 
2 işçi tarafından sökülerek yerinden çektirme yardımıyla çıkartılır. · 
Çıkartılan rolman nıazotla temizlenerek, sentil ile boşluğu olup 
oln1adığı kontrol edilir. 

B u işlcınin sür~sı 

adaın. dk. dır. 
15 dk. olup harcanan işçilik 30 
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İşlem.17: Dişli çarkuı yerinden çıkartılinası 

Dişli ça:rkın önündeki emniyet segmanı alınıp, 2 işçi ve 1 
forklift yardımıyla çekilerek yerinden alınır. Dişli çark 
teınizlenerek, ı gerekli kontrolleri yapılır. Eğer dişli kontrolden 
geçerse, tektar kullanıln1ak üzere bir kenara konur. Eğer 
kontrolden geçmez ise dişli hurdaya ayrılır. 

Bu işlemin süresi 
adaın. dk. dır. 

ı 5 dk. olup harcanan işçilik 45 

İşleıtı.18:Kilçilk nıil kapağuıın sökillnıesi 

Kapak üzerindeki 4 adet ci va ta ı işçi tarafından anahtar 
yardıınıyla sökülerek, kapak bulunduğu yerden alınır. 

Bu işleınin süresi 6 dk. olup harcaııaıı işçilik 6 adaın.dk.dır. 

İşlem.l9:Mil ilzerindeki katnaların sökillınesi 

Mil üzerinde bulunan kamalar, kamaları, kendilerini ınilc 
ı 

sabitleyen civatalar 2 işçi tarafından alyan anahtar yardınııyla 

sökülınesiyle yerinden alınır. 

Bu işlemin süresi 30 dk. olup harcanan işçilik 60 
adam. dk.dır. 

İşle11ı. 20:2 adet lıareket aktarıcı 111ilin çıkartılınası 

Hareket aktarıcı 2 adet ınil yuvalarından 4 işçi tarafından· 

çekilerek çıkartılır. 

Bu işlernin süresi 30 dk. olup harcanan işçilik 120 
adam. dk. dır. 

İşleıtı.21:Gövdede bulunalı göıtıleklerin sökillıuesi 

Gömlek üzerindeki civatalar 2 işçi tarafından alyan anahtar 
yardımıyla sökülerek göınlekler yerinden çıkartılır. 
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Bu iŞlenlin süresi 45 dk. olup harcanan işçilik 90 
adam. dk.dır. · 

İşlem. 22: Çapalar la dişli çarkı ayıran fiatışiarın (4 atlet) 
sökalnıesi 

Flanşlar ters yönde, (araya tak os konularak) 2 işçi tarafından 
çekiçle vırrularak yerinden çıkartılır. Yerinden çıkc:n ±1anşlann 

ölçüleri kontrol edilerek flanşlarda aşınma olup olınadığına 

bakılarak, aşınan flanşlar hurdaya ayrılır. 

Bu işlemin süresi 30 dk. olup harcanan işçilik 60 
adan1.dk.dır. 

İşlem.23: Üst ve orta kısmı birbirine bağlayatı civatatarnı 
sökalmesi 

İki gövdeyi birbirine bağlayan ve tüm gövde çevresinde 
ı 

bulunan civatalar 2 işçi tarafından anahtar yardımı ile sökülerek 
yerlerinden çikartılır. 

Bu işlemin süresi 15 dk. olup harcanan işçilik 30 
adaın.dk.dır. 

İşlem.24:Üst kfakitıagövdesitıinyana alınıı 

Makinanın orta ve alt kısmına ulaşmak için üst makina 
gövdesi 4 işçi ve 1 vinç operatörü tarafından halatıada arabalı 
vince bağlanarak yana uygun bir yere alınır. 

Bu işlemin süresi 
aclam.dk.dır. · 

15 dk. olup harcanan işçilik 7 5 
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ii) Orta Kısmın Denıontajı ve Kontrolil 

İşlem.25:Milleri sabitleyen kapakların çıkarıbnası 

Millerin yatay yönde hareket etmesini engelleyen kapaklar 2 
ışçı tarafından üzerindeki civataların sökülınesiyle bulundukları 
yerden çıkartılır. 

Bu işlemin süresi 
adam. dk. dır. 

15 dk. olup harcanan işçilik 30 

İşlem.26:Baskı grubunun civatatarının sökab~ıesi 

Baskı üzerinde bulunan toplam 32 adet civata 2 ışçı 

tarafından anahtar yardımıyla sökül ür. 

Bu işle11ıin süresi 30 dk. olup harcanan işçilik 60 
adanı.dk.dır. ' 

İşleın. 27: Baskı grubunun yerinden çıkartılnıas1: 

Civataları sökülen baskılar, 2 işçi tarafından 2 parçaya · 
ayrılarak yerinden alınır. 

Bu işlemin süresi 
adam. dk. dır. 

15 dk. olup harcanan işçilik 30 

İşlem.28:Baskıya lıareket veren dişlilerin çıkartılması 

Alt dişli, grubundan, haskılara hareket veren dişliler milleri · 
ile birlikte 2 iŞçi tarafından yatağından çıkartılır. 

ı 

Bu işlenlin süresi 6 dk. olup harcanan işçilik 12 
adam. dk. dır. 
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İşlem.29: Baskı millerinin çıkartıbnası 

Dişli önünde bulunan emniyet bileziği, 4 işçi tarafından 
üzerindeki civ:atanın sökülmesiyle çıkartılarak, mil üzeıindeki dişli 
çekilerek çıkahılır. 

Bu işlemin süresi 
adam. dk. dır. 

15 dk. olup harcanan işçilik 60 

İşlem. 3 0: Bronz yatakların siikülnıesi 

Millere yataklanıa yapan gövde üzerindeki bronz yataklar 2 
işçi tarafından çektinne yardımıyla çıkartılır. 

Bu işlemin süresi 30 dk. olup harcanan işçilik 60 
adam.dk.dır. 

İşlenı.3l:Üst ve orta kısını birbirine bağlayaıı civatalaruı 
sökUbtıesi 

İki gövdeyi birbirne bağlayan ve tüm gövde çevresinde 
bulunan civatalar 2 işçi tarafından anahtar yardımı ile sökülerek 
yerlerinden çıK:artılır. 

i 

Bu işlemin süresi 
adam. dk. dır. 

15 dk. olup harcanan işçilik 30 

İşlem.32~0rta gövdenin yana alıninası 

Makinanın alt kısmına ulaşmak için orta kısmın gövdesi 4 
ışçı ve 1 vinç operatörü tarafından halatlarla arabalı vince 
bağlanarak yana uygun bir yere alınır. 

Bu işlemin süresi 
adam. dk. dır. 

15 dk. olup harcanan işçilik 75 
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iii.) AltKısmı11 Demontajı ve Ko11trola 

İş le tn. 3$ :Adaptiir parçanlll sökillu1esi 

Alt kavramaya hava sağlayan adaptör parçası 1 ışçı 
tarafından anahtar yardımıyla sökülerek bir kenara konur. 

Bu işlemin süresi 6 dk. olup harcanan işçilik 6 adaın.dk.dır. 

İşletn. 34: Rultnan ası yatağının sökalnlesi 

Rulman üst yatağındaki 2 adet civata 1 işçi tarafından 
anahtar yardımıyla sökülerek yerinden alınır.Bu işletnin süresi 15 
dk. olup harcanaıı işçilik 15 adaın.dk.dır. 

İşlellı.35:Rubtıatı alt yatağınlll ayaklarıtıın siikül111esi 

Ruhuanı seviyelendirınek için, zemine 4 adet civata ile bağlı 
olan ayak, 1 işçi tarafından üzerindeki ci vatalar sökülerek yerinden 
alınır. 

Bu işleınİn süresi 
adaın. dk. dır. 

15 dk. olup harcaııaıı işçilik I 5 

İşlem. 3 6: Rultnalllll alJ yatağıyla çıkartılması 

Rulman alt yatağını ayaklara bağlayan 4 adet ci va ta 1 ışçı 
tarafından anahtar yardınuyla sökülerek, rulmaıı ve alt yatağı ınil 
üzerinde kaydınlarak çıkartılır. Bu işleınİn süresi 6 dk. olup· 
harcanan işçilik 6 adam. dk. dır. 

İşletn. 3 7: Kavrama grubu bileziğil1itı sökill11ıesi 

Kavraıııa grup bileziğini ınil üzerinde sabitleyen 2 adet 
civata, 1 işçi tarafındanalyan anahtar yardımıyla sökülür ve bilezik 
mil üzerinde kaydınlarak çıkartılır. 
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Bu işlemin süresi 15 dk. olup harcanan işçilik 15 
adam. dk. dır. 

İşle11ı. 38: Kavra1na grubunun yerinden çıkartılı.rıası 

Motordan alınan hareketi istenilen zaman diliminde alt dişli 
grubuna aktarılmasını sağlayan alt kavranıa grubu 2 işçi tarafından 
çekilerek mil üzerinden çıkartılır. 

Bu işlymin süresi 15 dk. olup harcanan işçilik 30 
adaın. dk. dır. 

İşlem39: Volan kayışlarınuı çıkartılması 

Volanı ıçevimıek için kullanılan elektrik motoru ilc volan 
arasındaki V kayışiarı 2 işçi tarafından eksen kaydınna yoluyla 
yerinden çıkartılır. 

Bu işleınin süresi 15 dk. olup harcanan. işçilik 30 
adaın.dk. dır. 

İşlem 40: Volanın yerilıdetı çıkartıbnası 

Yolan 2 işçi ve forklift yardıınıyla çekilerek yerinden 
çıkartılır. 

Bu işlemin süresı 15 dk. olup harcanan işçilik 45 
adaın. dk. dır. 

İşlellı.41:Rulltıaıı kapağınııı sökilhtıesi 

Kapak üzerinde bulunan 4 adet civata 1 işçi tarafından 

sökülerek piıiıyon mili üzerinde kaydınlmak suretiyle yerinden 
çıkartılır. 

Bu işlenıin süresi 6 dk. olup harcanan işçilik 6 
adanı.dk.dır. 
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İşlem 42: Pinyon nıilitıitı rulmatıla birlikte çıkarılınası 

Pinyon ıniline yataklama sağlayan gövdedeki rolman ıni 1 ile 
birlikte 2 işçi tarafından çekilerek çıkartılır. 

Bu işl~nnin süresi 
adam. dk. dır. , 

12 dk. olup harcanan işçilik 24 

İşlem43:Rulnıatııll piuyon nıililıden çıkarılinan 

Makine üzerinden birlikte çıkarılan rulnıan ve pinyon ınili, 2 
işçi tarafından rulmanın tavlanmasıyla milden çıkartılır. (Tavlaına 
sırasında, milinısımnamasına dikkat edilir.) 

Bu işlemin süresi 30 dk. olup harcanan işçilik 60 
adam. dk. dır. 

İşlettı. 4rl: Yan kapağın sökülınesi 

Makina gövdesi yaı1111da bulunan kapak üzerindeki 16 adet 
civata 1 işçi tarafından anahtar yardımıyla sökülerek kapak 
yerinden çıkartılır. 

Bu işlernin süresi 
adam.dk.dır. · 

15 dk. olup harcaııan işçilik 15 

İşlem45:Rullnatı yatağınuı iistünütı sökülnıesi 

Pinyon milini yataklanıaya yarayan sabit nılınan, üst 
yatağındaki üzerindeki 4 adet civata 1 işçi tarafından anahtarla· 
sökülerek yatiık üst kapağı yerinden alınır. 

Bu işlemin süresi 15 dk. olup harcanan işçilik 15 
adaın. dk. dır. · 

İşlettı. 46: Y atalıtaki rıılltıatııtı yeri11den çıkarılınası 

Sabit yatak içinde bulunan rulrnmı 1 işçi tarafından yerinden 
alınır. 
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Bu işlemin süresi 3 dk. olup harcanan işçilik 3 adanı.dk.dır. 

İşlellı.47:Ağızlığın sökül11ıesi 

Ağızlık ile ara aparatı birbirine bağlayan ı O adet ci va ta 2 işçi 
tarafından anahtar yardımıyla sökülerek ağızlık yerinden alınır. 

Bu iŞlemin süresi ı5 dk. olup harcanan işçilik 30 
adam.dk. dır. 

İşleın. 48:Ara aparatın sökillıtıesi 

Ara aparatı makinanın gövdesine bağlayan ı O adet civa ta, 2 
işçi taratından anahtar yardımıyla sökülerek ara aparat yerinden 
alınır. 

Bu işlemin süresi 15 dk. olup harcanan işçilik 30 
adam. dk. dır. 

İşlem.49:Boğaz bağlantıların çıkarılnıası 

Boğazı açabilınek için, boğazın altında ve üstünde bulunan 8 
adet civata 1 işçi tarafından sökülür. 

Bu işlemin süresi 9 dk. olup harcanan işçilik 9 adam. dk. dır. 

İşle1n. SO:Boğazın açıbtıası 

Bağlantı ci vataları sökül en boğaz, ı ışçı tarafından· 

bulunduğu ınenteşeler üzerinde açılır. 

Bu işleiJnin süresi 3 dk. olup harcanan işçilik 3 adaın.dk.dır. 

iş le m. sı: 11 elezotılaruı çıkartıl11ıası 

Helezo~ların önünde bulunan civata sökülerek hclezonlar, 
ınil üzerinden tek tek çekilerek 9 adet helezon 2 iş•;i tarafından 

yerinden çıkartılır. 
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Bu işlemin süresi 
adam. dk. dır. 

15 dk. olup harcanan işçilik 30 

İşlem. 52:Aluı rulnıatıuııll sökülnıesi 

Alt gövdede bulunan alın ruhuanı 2 ışçı tarafından 
bulunduğu yerden alınır. 

Bu işleınin süresi 15 dk olup harcanan işçilik 30 
adam. dk. dır. 

İşlem. 53:Boğaz keçe gruhullUil civatalarıııuı sökülıııe:,'i 

V akum bölgesindeki hava kaçağını önlemek için kullanılan 
boğaz keçe grubu 1 işçi tarafindan bulunduğu yerden çıkartılır. 

Gerekli kontroller yapılır. 

Bu işlemin süresi 9 dk. olup harcanan işçilik 9 adam. dk. dır. 

İşlem. 54: Rul11ıall yatak kafa civatalarıtııll sökülnıesi 

Alt helezon milini yataklayan, sabit yatağı tutan 2 adet civata 
1 işçi tarafından sökülür. 

Bu işlemin süresi 9 dk olup harcanan işçilik 9 
adam. dk. dır. 

İşle1n. 55:Rulmall yatak kafalarıtııtı çıkarıbtıasl 

Civataları sökülen yatak 1 işçi tarafından yerinden çıkartılır. · 

Bu işlemin süresi 15 dk. olup harcanan işçilik 15 
adam. dk. dır. 

İşlenı.56:1Ielezorı Itıilillilı ko1ııple yuvasuıdaıı çıkarıbuası 

Helezon mili üzerindeki dişli ve rolmanlar birlikte 3 işçi 
tarafından komple dişli gnıbu tarafından (ınakinenin arka 
tarafından) çıkartılır. 

77 



Bu işlemin süresi 90 dk. olup harcanan işçilik 270 
adam. dk. dır.' 

İşlem. 57:Alt gruptaki tanı gönıleklerin çıkartılnıası 

Makinanın gövdesindeki toprak sürtünnıesinden nıeydana 

gelen aşınmaları önleınek amacıyla kullanılan kalın saçtan 
(lO'luk) yapılmış olan gömlekler 1 işçi taratmdan üzerindeki alyan 
civataları, alyan anahtar yardımıyla sökülerek gömlekler tek tek 
yerinden alınır. 

Bu işlemin süresi 30 dk. olup harcanan işçilik 30 
adam. dk. dır. 

İşlem. $8: Mil azerindeki dişli ve rulmaııların ç:.karılltıası 

Konıple yerinden çıkartılan ınil, dişli ve rulınmılar 

birbirinden usulune uygun olarak ( ınilin, dişli ve ruhnanların 

durumuna göre tavlama, kesıne veya balyozla vurma ) 2 işçi 

tarafından yerinden çıkartılır. 

Bu işlemin süresi 60 dk. olup harcanan işçilik 120 
adanı. dk. dır. 

iv.) Alt Kısıııın Afoııtajı 

L'jlem.59:kfil azerindeki dişli ve rulınaıılaruı nıontajı 

Konıple yerinden çıkartılan ınil, dişli ve rolmanlar usuluııc 
uyguıı olarak2 işçi tarafından yerine takılır. 

Bu işlemin süresi 60 dk. olup harcanan işçilik 120 
adam.dk.dır., 
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İşleın. 60:A!J gruptaki til1n gö11ıleklerilı ıııo1ıtajı 

Makinanın gövdesindeki toprak sürtürunesinden ıneydana 

gelen aşınmaları önlemek amacıyla kullanılan kalın saçtan 
(lO'luk) yapılmış olan göınlekler ı işçi tarafından yenilenerek 
yerine takılır. 

Bu işlemin süresı 90 dk. olup harcanan işçilik 90 
adam. dk. dır. 

İşlenı. 61:Helezonnıilüıilı konıple yuvasına nıotıtajı 

Helezon mili üzerindeki dişli ve rulmanlarla birlikte kon1ple 
dişli grubu tarafından (makinenin arka tarafından) nıakinedeki 
yuvasına 3 işçi tarafından takılır. 

Bu işleınin süresı 90 dk. olup harcanan işçilik 270 
adan1.dk.dır. 

İşlem 62: Rultnan yatak kafalarının nıontajı 

Rulnıan yatakları 2 işçi tarafından yerine yerleştirilir. 

Bu işlemin süresi 60 dk. olup harcanan işçilik ı20 

adam. dk. dır. 

İşleıtı. 63:Rulman yatak kafa civatatarının takılnuısı 

Alt helezon ınilini yataklayan, sabit yatağı tutan 2 adet civata 
ı işçi tarafından takılarak, sıkılır. 

Bu işlemin süresi 
adam. dk. dır. 

15 dk. olup harcanan işçilik 30 

İşlettı. 64: Boğaz keçe grubunun civatalaruıuı takıluıası 

Vakuın bölgesindeki hava kaçağını önlemek için kullanılan 
boğaz keçe grubu ı işçi tarafından keçeleri yenilenerek yerine 
takılır. 
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Bu işlenrıin süresi 9 dk. olup harcanan işçilik 9 adaın.dk.dır. 

İşlem. 6S:Ah11 rulnıaıııllıll takılnıası 

Alt gövdedc bulunan alın rulınanı 2 işçi tarafından yerine 
takılır. 

Bu işlemin süresi 
adam. dk. dır. 

30 dk. olup harcanan işçilik 60 

İş le nı. 66: ll elezotılaruı nıotıtajı 

9 adet helezon, 2 işçi tarafından mil iizerine tek tek takılır ve 
en önde bulunan helezanun ucundaki civatalar takılarak sıkılır. 

Bu işlemin süresi 90 dk. olup harcanan işçilik 1 80 
adanı.dk.dır. 

İşleın. 67: Boğazın kapatıınası 

Boğaz, bulunduğu menteşeler l işçi tarafından üzerinde 
kapatılarak, bağlantı civataları takılarak sıkılır. 

Bu işlenıin süresi 6 dk. olup harcanan işçilik 6 adanı.dk.dır. 

İşlem. 68:Boğaz bağlantılarınnıoııtajı 

Boğazın altında ve üstünde bulunan 8 adet civata 1 ışçı 

tarafından takılır. 

Bu işleınİn süresı 24 dk. olup harcanan işçilik 24 
adam. dk.dır. 

İşleıtı. 69:Ara aparatın takılıtıası 

Ana aparat yerine yerleştirilir ve ara aparatı nıakinanın 

gövdesine bağlayan 1 O adet civata 2 işçi tarafından takılır. 
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Bu işlemin süresi 
adam. dk.dır. 

15 dk. olup harcanan işçilik 30 

İşlenı. 70:Ağızlığın takılnıası 

Ağızlık ile ara aparatı birbirine bağlayan ı O adet ci va ta 2 işçi 
tarafından anahtar yardımıyla sıkılarak ağızlık yerine takııır. 

Bu işlemin süresi 15 dk. olup harcanan işçilik 30 
adam. dk. dır. 

İşleın. 71: Yataktaki rulıtıanın yerine nıoııtajı 

Sabit yatak içinde bulunan rulman kontrolden geçirildikten 
sonra ( sağlam değilse yenisi ) yerine ı işçi tarafından takılır. 

Bu işlemin süresi 3 dk. olup harcanan işçilik 3 adaın.dk.dır. 

İşlem 72': Ruhnan yatağının ilstllnlltı takılinası 

Pinyon milini yataklamaya yarayan sabit ruln1an yataklan 1 
işçi tarafından üzerindeki yatak kapağı yerine konulaı-ak 4 adet 
ci va ta aııalıtarla sıkılır. 

Bu işlemin süresi 
adaın.dk.dır. 

ıs dk. olup harcanan işçilik 1 5 

İşlettı. 73: Yan kapağın takılnıası 

Makina gövdesi yanında bulunan kapak yerine konularak · 
kapak 1 işçi tarafından üzerindeki 16 adet ci va ta ınıalıtar 

yardımıyla sıkılır. 

Bu işlen1in süresı 

adaın.dk.dır. 

ı5 dk. olup harcanan işçilik 15 
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İşle1n. 7 4: Rulnıanın pinyon miline tnoııtajı 

Rulman 2 işçi tarafından yağda ısıtılarak mile takıhr. 

Bu işlemin süresi 60 dk. olup harcanan işçilik 120 
adam.dk. dır. 

İşlenı. 75: Pinyon nıililıin rulnıanla birlikte nıotıtajı 

Rulmanı takılan pinyon mili 2 işçi tarafından yerine takılır. 

Bu işlemin süresi 
adam. dk.dır. 

15 dk. olup harcanan işçilik 30 

İşlenı. 76:Rulnıan kapağının takıltnası 

Kapağın teınas yüzeylerine silikon sürülerck yerine takılır ve 
üzerinde bulunan 4 adet civata 1 işçi tarafından sıkılır. 

Bu işlemin süresi 
adam. dk. dır. 

12 dk. olup harcanan işçilik 12 

İşle11ı. 77: Volanın yerine 11toııtajı 

V olan 2 işçi ve forklift yardımıyla yerine n1onte edilir. 

Bu işlemin süresi 90 dk. olup harcanan işçilik· 270 
adanı. dk. dır. 

İşleıtı. 78~· Volatı kayışlarıııııı yeritıe takıbtıası 

Volanı çevinnck için kullanılan elektrik motonı ilc volan 
arasındaki V ka yı ş lan 2 işçi tarafından yerine takılır. 

Bu işleınin süresi 
adam. dk. dır. 

15 dk. olup harcanan işçilik 30 
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İşlenı. 79:Kavrama grubunun yerine nıo1ıtajı 

Motordan alınan hareketi istenilen zaman diliminde alt dişli 
grubuna aktarılmasını sağlayan alt kavrama grubu 2 işçi tarafından 
mil üzerine monte edilir. 

Bu işlemin süresi 
· adam. dk.dır. 

15 dk. olup harcanan işçilik 30 

İşletn.80:Kavratnagrubu bileziğinin takıbnası 

Kavrama grup bileziği 2 işçi tarafından mil üz~rinc ınontc 
edilir ve bileziği mil üzerinde sabitleyen 2 adet setsukur, 
civataları, al yan anahtar yardımıyla sıkılır. 

Bu işlemin süresi 
adanı.dk.dır. 

30 dk. olup harcanan i~çilik 60 

İşlenı. 8l:Rulıtıanuı altayağıyla Jtıontajı 

Rulman ve alt yatağı 2 işçi tarafından mil üzerine ınonte 
edilir ve rulman yatağını ayaklara bağlayan 4 adet ci va ta anahtar 
yardıınıyla sıkılır. 

Bu işleınİn süresi 12 dk. olup harcanan işçilik 24 
adam.dk.dır. 

İşlenı. 82: Rul11ıa1ı alt yatağuıııı ayaklarının c ivatalaruıuı 
takılnıası 

Rulmanı seviyelendirmek için zemine 4 adet ci vata ilc bağlı 
olan ayak 1 işçi tarafından yerine konur ve üzerindeki ci vatalar 
sıkılır. 

Bu işlemin süresı 15 dk. olup harcanan işçilik 15 
adam. dk. dır. 
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İşlenı.83:Rulman ast yatağının takılnıası 

Rulnıan yatağının üst kapağı ı işçi tarafından yerine konur 
ve 2 adet civata anahtar yardımıyla sıkılır. 

Bu işleınİn süresi 15 dk. olup harcanan işçilik 15 
adam. dk. dır. 

İşlenı. 84:Adaptör parçanın takılnıası 

Alt kavramaya hava sağlayan adaptör parçası ı işçi 
tarafından anahtar yardımıyla yerine takılır. 

Bu işlemin süresi 6 dk. olup harcanan işçilik 6 adaın. dk. dır. 

v.) Orta Kıs1nuı Mon.tajı 

İşleıtı. 85: Orta gövdenin yerine konltıası 

Orta kısının gövdesi, 4 işçi ve 1 vinç operatörü tarafından alt 
· gövdedeki temas yüzeylerine silikon sürülerek arabalı vinç 
yJrdınuyla yerine konur. 

Bu işlemin süresı 30 dk. olup harcanan işçilik 150 
adaın. dk. dır. 

İşletn.86:Ait ve orta kısını birbirine bağlayatı civatatarın 
takılarak sıkılnıası 

Uci gövdeyi birbirine bağlayan ve tüm gövde ÇC\Tcsindc · 
bulunaı1 ci vatalar 2 işçi tarafından yerine takılarak, aı1ahtar 

yardımıyla sıkılır. 

Bu i~leınin süresı 30 dk. olup harcanan işçilik 60 
adaı11.dk.dır. 
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İşlem. 87: Bronz yatakların takılnıası 

Millere yataklama yapan gövde üzerindeki bronz yataklar 2 
işçi tarafından yerine takılır. 

Bu işlenlin süresi 45 dk. olup harcanan işçilik 90 
adam. dk. dır. 

İşlem. 88: BaY kı nıillerinitı ttıotıtajı 

Dişli 4 işçi tarafından mil üzerine takılır ve önüne enuıiyet 
bileziği geçirilerek civatalar sıkılır. 

Bu işlemin süresi 30 dk. olup harcanan işçilik 120 
adam. dk. dır. 

İşlenı. 89: Baskıya lı areket verell dişlileri/ı tllOiltajı 

Alt dişli grubundan, haskılara hareket veren dişliler ınilleri 
ile birlikte 2 işçi tarafından yatağınamonte edilir. 

Bu işlemin süresi 15 dk. olup harcanan işçilik 30 
adaı11.dk.dır. 

İşleın.90: .. ~1illeri sabitleyen kapakların takılinası 

Millerin arkaya doğru hareketini engelleyen kapaklar 2 işçi 
tarafındaıı üzerlerindeki civataların takılarak sıkılınasıyla 

sabitlenirler. 

Bu işlenlin süresi 
adaın. dk. dır. 

15 dk. olup harcaı1an işçilik 30 

İşleın. 91: Baskı grubunun yerine nıotıtajı 

Baskılar 2 işçi tarafından yerine konularak civataları sıkılır. 

Bu işlemin süresi 45 dk. olup harcanan işçilik 90 
adam. dk. dır. 
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İşlem.92:Basla grubunun civatatarının takılması 

Baskı üzerinde bulunan toplam 48 adet ci va ta 2 ışçı 

tarafından anahtar yardınuyla takılır. 

Bu işleınin süresi 45 dk. olup harcanan işçilik 90 
adam. dk. dır. 

vi.) Üst Kıstnuı Montajı 

İşle11ı. 93: Üst Atakina gövde~·itıin yerine korıul11ıası 

Üst makina gövdesi 4 işçi ve 1 vinç operatörü tarafınrlan 
orta gövdedeki temas yüzeylerinin silikonlanmasından sonra 
arabalı vinç yardımıyla yerine konulur. 

Bu işlenlin süresi 30 dk. olup harcanan işçilik 1 50 
adaın. dk. dır. 

İşlem 94: Üst ve orta kts11ıı birbirine bağlayan civatalaruı 
takılarak sıkılması 

İki gövdeyi birbirine bağlayan bütün gövde çevresinde 
bulunan ci vatalar 2 işçi tarafindan yerine takılarak, anahtar 
yardımıyla sıkılır. 

Bu işlemin süresi 
adam. dk. dır. 

30 dk. olup harcanan işçilik 60 

İşle11ı.95:Çapalarla dişli çarkı ayırarıjlaıışlcrııı (4 adet)' 
takıltnası 

Flanşlar 2 işçi tarafından (araya takos konularak) çekiç le 
vurularak yerine takılır. 

Bu işlemin süresi 24 dk. olup harcanan işçilik 48 
adam. dk. dır. 
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İşle~tı.96:Gövdede bıtlıuıaıı göınleklerin takı!.ınası 

Gömlekler 2 işçi tarafından yerine konularak, göınlek 
üzerindeki civatalar alyan anahtar yardımıyla sıkılır. 

Bu işlemin süresi 90 dk olup harcanan işçilik 180 
adam. dk. dır. 

İşlem.97:Hareket aktarıcı 2 adet tnilin nıotıtajı 

Hareket aktarıcı 2 adet nıil 4 işçi tarafındmı yuvalarına 

konur. 

Bu işlemin süresi 60 dk. olup harcanan j şçilik 240 
adam. dk. dır. 

İşlet/ı. 98: illit azerüıdeki kanıalaruı takıbnası 

Mil üzerinde bulunan kanıalar, 2 işçi tarafından yerine takılır 
ve karnaları mile sabitleyen civatalar alyan anahtar yardıınıyla 
sıkılır. 

Bu işleınin süresı 30 dk. olup harcanan işçilik 60 
adam. dk.dır. 

İşlenı.99:Kaçak mil kapağının takılması 

Kapak 1 işçi tarafından yerine takılır ve kapak ÜZerindeki 4 
adet civata anahtar yardıınıyla sıkılır. 

Bu işlenıin süresi 6 dk. olup harcanan işçilik 6 adanı.dk.dır. 

İşleın~ 100: Dişli çarkuı yerine nıontajı 

Dişli çark 2 işçi ve forklift yardıımyla yerine konur ve önüne 
emniyet segmanı takılır. 

Bu işleınin süresı 

adam. dk. dır. 
15 dk. olup harcanan işçilik 45 
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İşleıtLlOl:Kapak içindeki rul11ıanuı 11ıontajı 

Dişli grup kapağı içindeki ruhnan 2 işçi tarafından kontrol 
edilerek, sağlam değilse değiştirilerek, yerine yerleştirilir ve dış 

kapak vi daları sıkılır. 

Bu işleınİn süresi 15 dk. olup harcanan işçilik 30 
adam. dk. dır. 

İşleın 102: Dişli grııbıuııın kapağınuı takılınası 

Büyük helezon ve pinyon ınilinin yataklanmasına yardın1cı 
olan dişli grubu kapağı, 2 işçi tarafından temas yüzeylerine silikon 
sürüidiikten sonra yerine konularak kapağın etrafındaki civatalar 
sıkılır. 

Bu işlen1in süresi 45 dk. olup harcanan işçilik 90 
adam. dk. dır. 

İşle11ı.l 03: Pinyon milinin ıtıontajı 

Pinyon nıili 4 işçi tarafından yerine n1onte edilir. 

Bu işlemin süresi 24 dk. olup harcanan işçilik 96 
adam.dk.dır. 

lşie11ı.l 04: Rulınatıuı 11ıontajı 

Pinyon nıilini yataklanıaya yarayan ruhnan 2 işçi tarafından 
yerine ınonte edilir. 

Bu işlemin süresi 
adam. dk. dır. 

30 dk. olup harcanan işçihk 60 
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İşlem.105:Rıılmaıı kapağıııııı takıbnası 

Dişli grubu kapağında bulunan ve pinyon ınilinin 
yataklannıasını sağlayan rulmanı sabitlenıeye yarayan kapak 1 işçi 
tarafından yerine konur. Teınas yüzeyleri silikonlanıp üzerindeki 
civatalar sıkılır. 

Bu işlemin süresi 
adaın. dk. dır. 

15 dk. olup harcanan işçilik 15 

İşle1tı.l 06: Kavranıa grubunun ıtıoııtajı 

Sürekli çalışan motorun hareketini, istenilen zaınan 
dilimlerinde çapaların bulunduğu millere aktarmaya yarayaıı 

kavrama grubu 2 işçi tarafından yerine monte edilir. 

Bu işlenlin süresi 
adam.dk.dır. 

30 dk. olup harcaııaıı işçilik 60 

İşlenı.l07: Volanın nı.oııtajı 

Voları 2 işçi ve forklift yardıınıyla yerine takılır. 

Bu işlenıin süresi 
adam. dk. dır. 

30 dk. olup harcanan işçilik 90 

İşlem.] 08: V olan kayışlarıııın !akılması 

Volanı çevinnek için kullaıulan elektrik nıoto:;_u ile volan 
arasındaki 8 adet V kayışiarı 2 işçi tarafından eksen kaydınna · 
yöntemi ile yerine takılır. 

Bu işlenlin süresi 24 dk. olup harcanan işçilik 48 
adaın. dk. dır. 

İşlenı.l 09: Rıılıııaııın nıoııtajı 

Volanın yatağında bulunan rulnıanlar (sabit bilyeli) 2 ışçı 

tarafından yerine takılır. 
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Bu işlemin süresi 24 dk. olup harcanan işçilik 48 
adaın. dk. dır. 

LJ leuı.ll 0: Rubu au kapağıuuı takılıllası 

Ruhnan iç bileziğinin sabitleıuııesine yarayan kapak 1 işçi 
tarafından yerine takılır ve ruhnan kapağını sıkan 2 adet ci va ta 
anahtar yardımıyla sıkılır. 

Bu işlen1in süresi 15 dk. olup lıarcanaı1 işçilik 1 5 
adaın.dk.dır. 

İşlettı~ lll: Pi11you 11ıil kapağuıuı takılınan 

Kapak 1 işçi tarafından yerine takılır ve pınyon ınil 

kapağının üzerindeki civatalar sıkılır. 

Bu işlenlin süresi 12 dk. olup harcanan işçilik 12 
adaın. dk. dır. 

İşlellı.ll2:Adaptör parçanın takılttıası 

Kavranıaya hava sağlayan adaptör parça, 1 işçi tarafınJan 
anahtar yardımıyla yerine takılır. 

Bu işlemin süresi 
adam. dk. dır. 

12 dk. olup harcanan işçilik· 12 

İşleıtı.ll3: Çapalarıuıtıotıtajı 

Çapalar, 3 işçi tarafından nüllerin üstline arkadan öne doğnı 
sırayla takılır. 

Bu işlemin süresi 90 dk. olup harcanan işçilik 270 
adam. dk. dır. 
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İşlenı.114: Çapa civatalaruıııı sıkılınası 

Birbirine paralel 2 milin üstlinde bulu..rıan 15' li 30 çapanın 
herbirinde bulunan 4'er adet alyan civata, 4 işçi tarafından alyan 
anahtar yardıınıyla sıkılır. 

Bu işlernin süresi 45 dk. olup harcanan işçilik 180 
adam. dk. dır. 

İşlenı.115:Kafanııı takıbnası 

Kafa 3 işçi tarafından olduğu yerden alınarak ana gövdc ilc 
teınas eden yüzeyler silikonlanıp civataları sıkılır. Kontrol edilen 
ruhnanların bozukları değiştirilerek, kovanlar içjne takılır. 

Kovanlar kafa gövdesindeki yerlerine yerleştirilir. Alın ruln1aıunı 
sabitleıneye yarayan aparat parçalar yerine yerleştirilip alın 

ruhnanları takılır. Milleri sabitleıneye yarayaıı şapkalı kapaklar 
yerine konularak 3 adet civatası sıkılır. Dış kapaklar da yerine 
takılarak 6 adet vida ile sıkılır. 

Bu işlemin süresı 45 dk. olup harcanan işçilik I 35 
adaın. dk. dır. 

İşletıı.ll6:Üst tablauı11 yerılle konularak civatalaruıuı 
t akılıtıas ı 

Üst gövdedeki, tabla ile ten1as eden yüzeyler silikonlandıktan 
sonra tabla 2 işçi tarafından yerine alınır. Tabla ile nıakina 
gövdesini birbirine bağlayaıı 12 adet civata alyan anahtar 
yardımıyla sıkılır. 

Bu işlen1in süresi 24 dk. olup harcanan işçilik 48 
adan1. dk. dır. 
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4.) CPM ile Bakun Plallltunası 

V akuınlu Çanıur nıakinesinin üst, orta ve alt bölüınlerinin 
denıontajı, kontrolü ve ınontajını gerçekleştinııek için gerekli 
işlemler tanımlanarak, seriın çizilecektir. Daha sonra her bir 
işlemin süresine göre kritik yol ve kritik işlemler bulunacaktır. 
Böylece bakım için gerekli olan en az süre saptanacaktır. Süreler 
saptandıktan sonra her bir işleınin toplaın ve serbest boşlukları 
bulunacaktır. 

Bütün bunları gerçekleştirınek için; 

- Serim çizilerek, 

- Başlangıçtan başlayarak sona doğru işlemlerin en erken 
gerçekleşnıe zaınanları, 

- Son işlemden hareketle, başa doğru işlemlerin en geç 
tamamlanma zamanları, 

- Serİnıdeki işlenllerin toplaın, serbest ve karışına boşlukları 
hesaplanacaktır. 

- En erken ve en geç gerçekleşme zamanları birbirine eşit 
olan (toplam boşlukları 'O' olan) işlemler bulunup bunları 
birleştiren yörünge, ( kritik yol ) bulunacaktır. 

a.) Seri11ıi11 Çizilnıesi 

işlemlerin birbiriyle olaı1 ilişkileri dikkate alınarak scrıın 
oluşturulur. Serim Şekil.l' de verilmiştir. 
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ŞEKİL . .l : SERİM ( AG DİYAGlUMI) 



b.) İşlenıleriıı En Erkeıı Ta11ıanılaıı11ıa Za11ıaııları 

Baştan sona doğru hesaplama ile işlemlerin en erken 
tamaınlamna zaınanları aşağıdaki tabloda hesaplanmıştır. 

Ba5tatı Sotıa Doğru Hesapla11ıa 

Bitiş Tarihi: 24 1 05 /1995 Saat: 8:00 

OLAY j'DE EN E:X.KEJV 

( j) BİTEJ\l ( i) Ei lj E i+ IJ E· J BİTİS 
ı o ı o o ı5 ı5 ı5 24/5- 8:15 
2 ı, 2 ı 15 15 30 30 24/5- 8:30 
3 2. 3 2 30 30 60 60 24/5-9:00 
4 3, 4 . 3 60 60 120 120 24/5- 10:00 
5 O, 5 • o o 6 6 6 24/5- 8:06 
6 5, 6 ' 5 6 12 18 18 24/5- 8:18 
7 6, 7 • 6 ıs ıs 33 33 24/5 - 8:33 
8 7, 8 7 33 15 48 48 24/5 - 8:48 
9 5, 9 5 6 30 36 36 24/5 - 8:36 
10 9 10 9 36 15 51 63 24/5-9:03 

8' 10 8 48 63 
ll 10 ll 10 63 15 78 78 24/5-9:18 
12 ll 12 ll 78 15 93 93 24/5-9:33 

-
13 12 13 12 93 30 123 123 24/5- 10:03 
14 13 14 13 123 12 135 135 24/5-10:15 --
15 14, 15 14 135 30 165 165 24 /5- 10:45 
ı6 ı5- 16: 15 165 ıs 180 180 24/5- 11:00 
17 15, 17' 15 165 15 180 180 24/5- 11:00 
18 17, 18. 17 180 6 ı86 ı86 24/5- ı ı :06 
19 4 19 4 120 30 150 150 24/5- 10:30 
20 18, 20ı ı8 186 30 216 216 24/S- ı 1:36 
21 19, 21 19 150 45 195 261 24/5 - 13:21 

20, 21 20 216 261 --
22 2ı, 22 2ı 261 30 291 291 24/5- 13:51 
23 o 23 o o 15 ı5 ı5 24/5- 8:15 
24 23; 24 23 15 15 30 306 24/5 - 14:06 

22• 24 22 291 306 
25 24;25 24 306 15 321 321 24/5- 14:21 
26 24, 26 24 306 30 336 336 24/5- 14:36 
27 26 27 26 336 15 351 351 24/5- 14:51 
28 25,28 25 321 6 327 357 24/5- 14:57 

27 28• 27 351 357 
29 28 29 28 357 15 372 372 24/5- 15:12 
30 29 30' 29 372 30 402 402 24/5- 15:42 

94 



OUY j'DE E1V ERKElV . 
( j) BITEN ( i ) E; tj E i+ lj E· J BİTİŞ 

31 o 31 o o 15 15 15 24/5- 8:15 
32 31 3'? -, 31 15 15 30 417 24/5- 15:57 

30 32 30 402 417 
33 O, 33 o o 6 6 6 24/5- 8:06 
34 32 34 32 417 15 432 432 24/5- 16:12 
35 34 35 34 432 15 447 447 24/5- ı 6:27 
36 35, 36 35 447 6 453 453 24/5- 16:33 
37 36 37 36 453 15 468 468 24/5- 16:48 
38 37 38 37 468 15 483 483 25/5- 8:03 
39 36,39: 36 453 15 468 468 24/5 - 16:48 
40 38, 40' 38 483 15 498 498 25/5- 8:18 

39, 40 39 468 483 
41 40, 41 40 49.8 6 504 504 25/5- 8:24 
42 41, 42 41 504 12 516 516 25/5- 8:36 
43 42 43 42 516 30 546 546 25/5 - 9:06 
44 o 44' o o 15 15 15 24/5- 8:15 
45 44 45. 44 15 15 30 432 24/5- 16:12 

32 45 32 417 432 
46 42 46 42 516 3 519 519 25/5 - 8:39 

45 46 45 432 435 
47 O, 47 o o 15 15 15 24/5- 8:15 
48 32, 48, 32 417 15 432 432 24/5- 16:12 

47, 48 47 15 30 
49 48 49 48 432 9 441 441 24/5- 16:21 
50 49, 50 49 441 3 444 444 24/5 -16:24 
51 50,51 50 444 15 459 459 24/5 - 16:39 
52 51 52 51 459 15 474 474 24/5 -16:54 
53 52 53_;_ 52 474 9 483 483 25/5- 8:03 
54 53, 54 53 483 : 9 492 492 25/5- 8:12 
55 54 55 ~4 492 15 507 507 2'fı/S - 8:27 
56 55 56 55 507 90 t::'rV"I {"f'"T ...... ~ ~~ n.."'""' J'J/ J'J/ L,J!J - 'J: J 1 

57 56 57 56 597 30 627 627 25/5- 10:27 
58 56 58 56 597 60 657 657 25/5- 10:57 
59 58 59 58 657 60 717 717 25/5- 11:57 --
60 57 60 57 627 90 717 717 25/5- 11:57 
61 59 nı 59 717 90 807 807 25/5- 14:27 
62 61 62 61 807 60 867 867 25/5 - 15:27 
63 62 63 62 867 15 882 882 25/5 - ı 5:42 
64 63. 64 63 882 9 891 891 25/5-15:51 
65 64 65 64 891 30 921 921 25/5- 16:21 
66 60 62 60 717 90 807 957 25/5- 16:57 

62 66 62 867 957 
67 66,67 66 957 6 963 963 26/5- 8:03 
68 67, 68' 67 963 24 987 987 26/5- 8:27 
69 68, 69· 68 987 15 1002 1002 26/5- 8:42 
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OL4Y j'DE ! EiVEJU(EJV 

(.i) BITEN· ( i) Ei t; E;+ tJ E· J BiTiŞ 
70 69, 70 69 1002 15 1017 1017 26/5 - 8:57 
71 46.71 46 519 3 522 522 25/5- 8:42 
72 71 72 71 522 15 537 537 25/5- 8:57 
73 72 73 72 537 15 552 552 25/5- 9:12 
74 43 74 • 43 546 GO 60G G06 25/5 - 10:06 
75 71,75 71 522 15 537 621 25/5 - 10:21 

74, 75 74 606 621 
76 75 76 ' 75 621 12 633 633 25/5- 10:33 
77 76, 77 76 633 90 723 723 25/5- 13:03 
78 77,78 77 723 15 738 738 25/5- 13:18 
79 77, 79 . 77 723 15 738 738 25/5- 13:18 
80 79 80 79 738 30 768 768 25/5 - 13:48 
81 80, 81 80 768 12 780 780 25/5 - 14:00 

78, 81 78 738 750 
82 81 82 81 780 15 795 795 25/5- 14:15 
83 82 83 82 79'5 15 810 810 25/5- ] 4:30 
84 33 84 33 G 6 12 816 25/5 - 14:36 

83. 84 83 810 816 
85 32 85 32 417 30 447 951 25/5- 16.51 

65 85 65 921 951 
86 85 86 85 9'51 30 981 981 26/5- 8.21 
87 30 87 30 402 45 447 447 24/5- 16:27 
88 87, 88 87 447 30 477 477 24/5- 16:57 
89 88. 89 88 477 15 492 492 25/'5- 8:12 
90 89, 90 89 492 15 507 507 25/5- 8:27 
91 90, 91 90 507 45 552 552 25/5- 9:12 
92 91, 92 91 552 45 597 597 25/5 - 9:57 
93 91, 93 . 91 552 30 582 582 25/5- 9:42 
94 92, 94 92 597 30 627 627 25/5- 10:27 

93 94 93 582 612 
95 22 95 

• 

22 291 24 315 '210::: '") .1 /0::: 1 .1 • ı .::: 
... , .ı .. .1 ,L.,~I •. ) - 1 ._... L •. ..' 

96 21 96 21 261 90 351 351 24/5- 14:51 
97 95 97 95 315 GO 375 411 24/5- 15:51 

96~ 97 96 351 411 
98 97,98 97 411 30 441 441 24/5- 1G:21 
99 98 99 98 441 6 447 447 24/5 - 16:27 
100 99, 100 . 99 447 15 462 462 24/5- 16:42 
101 16 101 16 180 15 195 195 24/5 - ll :15 
102 100 102 100 462 45 507 507 25/5- 8:27 

101 102 • 1 Ol 195 240 
103 102 103 102 507 24 531 531 25/5- 8:51 
104 103. 104 . 103 531 30 561 561 25/5- 9:21 
105 104 105 104 561 15 576 576 25/5- 9:36 
106 105 106 • 105 576 30 606 606 25/5 - 10:0() 
107 106 107 

. 

106 606 30 636 636 25/5 - 1 0:3() 
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OLAY j'DE ENERK~iV 

( j) BİTElv ( i ) E; t; E i+ tj E· .J BiTiŞ 
108 107, 108 107 636 24 660 660 25/5- ı ı :00 
109 107, 109 107 636 24 660 660 25/5- ı 1 :00 
110 109 110 109 660 15 675 675 25/5-11:15 
lll 110 lll 110 675 12 687 687 25/5 - ll :27 
112 108, 112 108 660 12 672 699 25/5- ll :39 

lll 112 lll 687 699 
113 98, 113 98 441 90 531 531 25/5 - 8:5 ı 
114 113 114 113 531 45 576 576 25/5- 9:36 
115 114, 115 114 576 45 621 621 25/5- 10:21 
116 115 116 115 621 24 645 645 25/5- 10:45 

70 BİTİŞ 70 1017 1017 
73, BİTİS 73 552 552 
84_l_BİTİŞ_ 84 816 816 

BiTiŞ 86, BİTİ_ş 86 981 o 981 1017 26/5- 8:57 
94, BİTİŞ 94 627 627 
112 BİTİS 112 699 699 
116, BİTİŞ 116 645 645 
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c.) İşleuıleriıı E11 Geç Tanıanılaıınıa Zanıaııları 

Sondan başa doğru hesaplama ile işlenllerin en geç 
gerçekleşme zanıanları aşağıdaki tabloda hesaplanınıştır. 

So11dau Başa Doğru 1/esaplaltıa 

Bitis Tarihi: 26 1 5 1 1995 Saat: 8:57 

OLAY EN GEÇ 
( i ) ( i,j) ( j) G· } tj G j- t j G; BİTİŞ 

116 116 BiTiŞ BiTiŞ 1017 o 1017 1017 26/5 - 8:57 
115 115, 116 116 1017 24 993 993 26/5 - 8:33 
114 114 115 115 993 45 948 948 25/5- 16:48 
113 113 114 114 948 45 903 903 25/5 - 16:03 
112 112 BiTiş BiTiş 1017 o 1017 1017 26/5 - 8:57 
lll lll 112 112 1017 12 1005 1005 26/5 - 8:45 
110 110, ı ll lll 1005 12 993 993 26/5- 8:33 
109 109, ı 10. 110 993 15 978 978 26/5- 8:18 
108 108, 112' 112 1017 12 1005 1005 26/5 - 8:45 
107 107, 108. 108 1005 24 981 954 25/5 - 16:54 

107, 109; 109 978 24 954 
106 106, 107' 107 954 30 924 924 25/5- 16:24 
105 105, 106. 106 924 30 894 894 25/5- 15:54 
104 104, 105. 105 894 15 879 879 25/5- 15:39 
103 103, 104 104 879 30 849 849 25/5- 15:09 
102 102, 103 103 849 24 825 825 25/5- 14:45 
101 101, 102 102 825 45 780 780 25/5 - 14:00 
100 100, 102 102 825 45 780 780 25/5- 14:00 
99 99 100 100 780 15 765 765 25/5 - 13:45 
98 98 99 99 765 6 759 759 25/5- 13:39 

98, 113 113 903 90 813 
97 97 98 98 759 30 729 729 25/5- 13:09 
96 96 97 ' 97 729 60 669 669 25/5- 1 ı :09 
95 95 97 97 729 60 669 669 25/5- 1 ı :09 

··-
94 94, BiTiş· BiTiş 1017 o 1017 1017 26/5 - 8:57 
93 93, 94 94 1017 30 987 987 26/5- 8:27 
92 92,94 94 1017 30 987 987 26/5 - 8:27 
91 91 92 92 987 45 942 942 25/5 - 16:42 

91, 93 93 987 30 957 
90 90, 91 91 942 45 S97 897 25/5- 15:57 
89 89, 90 90 897 15 882 882 25/5- 15:42 
88 88, 89 89 882 15 867 867 25/5- 15:27 
87 87, 88 88 867 30 837 837 25/5- 14:57 
86 86 BİTİS Bh'İS 1017 o 1017 1017 26/5 - 8:57 
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OLAY E1VGEÇ 
( i ) ( i,j) ( j) Gj tj G.-.1 

t . 
1 G; BiTiŞ 

85 85, 86 86 1017 30 987 987 26/5- 8:27 
84 84. BİTİS BİTİS 1017 o 1017 1017 26/5 - ~:57 

83 83 84 84 1017 6 1011 1011 26/5- 8:51 
82 82. 83 83 1011 15 996 996 26i5 - 8:36 
81 81~ 82 82 996 15 981 981 26/5- 8:21 
80 80, 81 81 981 12 969 969 26/5- 8:09 
79 79, 80 80 969 30 939 939 25/5- 16:39 
78 78. 81 81 981 12 969 969 26/5- 8:09 
77 77 78 78 969 15 954 924 25/5- 16:24 

77 79 79 939 15 924 
76 76, 77 77 924 90 834 834 25/5- 14:54 
75 75 76 76 834 12 822 822 25/5- 14:42 
74 74,75 75 822 15 807 807 25/5- 14:27 
73 73, BİTİŞ BiTiş 1017 o 1017 1017 26/5- 8:57 
72 72, TJ 73 1017 15 1002 1002 26/5 - 8:42 
71 71.72 72 1002 15 987 

71,75 75 822 15 807 807 25/5- 14:27 
70 70, BiTiş BiTiş 1017 () 1017 1017 26/5 - 8:57 
69 69 70 70 1017 15 1002 1002 26/5 - 8:42 
68 68. 69 69 1002 15 987 987 26/5- 8:27 
67 67 68: 68 987 24 963 963 26/5- 8:03 
66 66. 67 67 963 6 957 957 25/5- 16:57 
65 65 85 85 987 30 957 957 25/5- 16:57 
64 64 65 65 957 30 927 927 25/5- 16:27 
63 63,64 64 927 9 918 918 25/5- 16:18 
62 62.63 63 918 15 903 867 25/5- 15:27 

62, 66 66 957 90 867 
61 61. 62 62 867 60 807 807 25/5- 14:27 
60 60 66 66 957 90 867 867 25/5 - 15:27 
59 59 61 61 807 90 717 717 25/5 - ] 1 :57 
58 58, 59 59 717 GO 657 657 25/5- 10:57 
57 57. 60 60 867 90 777 777 25/5 - 13:57 
56 56, 57 57 777 30 747 597 25/5- 9:57 

56. 58 58 657 60 597 
55 55, 56 56 597 90 507 507 25/5 - 8:27 
54 54, 55 55 507 15 492 492 25/5- 8:12 

~- 53, 54 54 492 9 483 483 25/5 - 8:03 
52 52 53 53 483 9 474 474 24/5- 16:54 
51 51, 52 52 474 15 459 459 24/5- ı 6:39 
50 50, 5}, 51 459 15 444 444 24/5- 16:24 
49 49, 50 50 444 3 441 44} 24/5- 16:21 
48 48,49 49 441 9 432 432 24/5-16:12 
47 47, 48 48 432 15 417 417 24/5- 15:57 
46 46 71 71 807 3 804 804- 25/":t- 14:74 
45 45 46 46 804 3 801 801 25/5- 14:21 
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OLAY ElVGEÇ 
( i) ( i,j) (.i ) G· ] t· 1 G ·- t · ] 1 Gi BİTİŞ 

44 44, 45 45 801 15 786 786 25/5- 14:06 
43 43, 74, 74 807 60 747 747 25/5 - 13:27 
42 42, 43 43 747 30 717 717 25/5- 11:57 

42, 46, 46 804 3 801 
41 41,42 42 717 12 705 705 25/'5 - ll :45 
40 40 41• 41 705 6 699 699 25/5- ll :39 
39 39 40. 40 699 ıs 684 684 25/5- ll :24 
38 38 40 40 699 15 684 684 25/5- ll :24 
37 37 38 38 684 15 669 669 25/5- 11:09 
36 36 37 37 669 15 654 654 25/5- 10:54 

36, 39 39 684 15 669 
35 35, 36 36 654 6 648 648 25/5- ı 0:48 
34 34,35 35 648 15 633 633 25/5- 10:33 
33 33, 84 84 1017 6 1011 1011 26/5- 8:51 

32, 34. 34 633 15 618 
32,45 45 801 15 771 

32 32, 48 48 432 15 417 417 24/5- 15:57 
32, 85 85 987 30 957 

31 31 32 32 417 15 402 402 24/5 - 15:42 
30 30 32 32 417 15 402 402 24/5 - ı 5:42 

30 87 87 837 45 792 
29 29, 30 30 402 30 372 372 24/5- 15:12 
28 28, 29 29 372 15 357 357 24/5- 14:57 
27 27, 28 28 357 6 351 351 24/5- 14:51 
26 26, 27 27 351 15 336 336 24/5- 14:3() 
25 25, 28 28 357 6 351 351 24/5- 14:51 
24 24,25. 25 351 15 336 306 24/5 - 14:06 

' 24 26 26 336 30 306 
23 23, 24 24 306 15 291 291 24/5- 13:51 
22 22, 24 24 306 15 291 291 24/5- 13:51 

22 95 95 669 24 645 
21 21 22 22 291 30 261 261 24/5 - 13:21 

21 96 96 669 90 579 
20 20 21 21 261 45 216 216 24/5- 11:36 
19 19 21 21 261 45 216 216 24/5- 11:36 
18 18 20 20 216 30 186 186 24/5- 11:06 
17 17 18 18 186 6 180 180 24/5- ı 1 :00 
16 1.6 101 101 780 15 765 765 25/5 - 13:45 
15 15 16 lG 765 15 750 165 24/5- 10:45 

15 17 17 180 ıs 165 
14 14, 15 15 165 30 135 135 24/5-10:15 
13 13, 14 14 135 1.2 123 123 24/5- 10:03 
12 12, 13 13 123 30 93 93 24/5 - 9:33 
ll ll, 12 12 93 15 78 78 24/5- 9:18 
10 10, ı ı ll 78 15 63 63 24/5- 9:03 
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OLAY l!.J.V GEÇ 
( i ) ( i, .i ) (.i ) Gl t· .1 G ·- t · .1 .1 Gi BİTİŞ 

9 9 10 10 63 15 48 48 24/5 - 8:48 
8 8, 10 10 63 15 48 48 24/5- 8:48 
7 7 8 8 48 15 33 33 24/5 - 8:33 
6 6, 7 7 33 15 18 18 24/5 - 8:18 
5 5 6 6 18 12 6 6 24/5 - 8:06 

5 9 9 48 30 18 
4 4, 19 19 216 30 186 186 24/5- 11:06 
3 3, 4 4 186 60 126 126 24/5 - 10:06 
2 2, 3 3 126 30 96 96 24/5-9:36 
ı ı 2 2 96 15 81 81 24/5 - 9:21 

o 47 47 417 15 402 
O, 33 33 1011 6 1005 
o 44 44 786 15 771 

BAŞLA o 31 31 402 15 387 o 24/5- 8:00 
O, 23 23 291 ıs 276 
o ı ı 81 15 66 
o 5 5 6 6 o 
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d) İşlenıleritı Topla11ı ve Serbest Boşlukları 

Seriındeki, bütün işlenllerin toplan1 ve serbest boşlukları 

aşağıda verilmiştir. ( * ) 

E.1VERKEN EN GEÇ İŞLE.Nf BOŞLUKL4R 

İSLEM BİTİS(E) BİTİş__(G} SÜRESİ TO PLANI SERBEST KAR.IŞ'iıtA 
ı ıs sı ıs 66 o 66 
2 30 96 15 66 o 66 
3 60 126 30 66 o 66 
4 ı20 ı86 60 66 o 66 
5 6 6 6 o o o 
6 18 18 12 o o o 
7 33 33 15 o o o 
8 48 48 ıs o o o 
9 36 48 30 12 12 o 
ı o 63 ' 63 15 o o o 
ll 78 78 ıs o o o 
12 93 93 ıs o o o 
13 ı23 ı23 30 o o o 
ı4 135 135 12 o o o 
15 ı65 165 30 o o o 
16 180 765 15 585 o 585 
ı7 180 180 ı5 o o o 
18 186 ' ı86 6 o o o 
ı9 150 216 30 66 66 o 
20 216 2ı6 30 o o o 
2ı 26ı 26ı 4S o o o 
22 29ı 29ı 30 o o o 
23 ı5 29ı ıs 276 276 o 
24 306 306 ıs o o o 
25 32ı 35ı 15 30 30 o 
26 336 336 30 o o o 
27 351 351 ıs o o o 
28 357 357 6 o o o 
29 372 372 ıs o o o 
30 402 402 30 o o o 
3ı 15 402 15 387 387 o 
32 417 417 15 o o o 
33 6 ı. o ı ı 6 1.005 804 201 
34 432 633 ıs 201 o 20ı 

3S 447 648 15 201 o 201 
36 453 654 6 20ı o 201 

"'Toplam Boşluk ( i,j ) =En geç tamamlanma sUresi ( Gi)- En erken tamamlanma sillesi ( Ej ) 
Serbest Boşluk= En erken tamamlanma zamanı ile işlemi izleyen diğer işlemlerin en erken 

zamanlannın amsındaki farkın en küçük olanıdır. 1 02 
Kanşma Boşluğu= Toplam ve serbest boşluklar arasmdaki faı·ktır. 



EN ERKEN EN GEÇ İŞ LI!.~! BOŞLUKLAR 
İŞLEM BİTİŞ (E) BİTİŞ (G) SÜRESİ TOPLAM SERBEST KARIŞJ\.1A 

37 468 669 15 201 o 201 
38 483 684 15 201 o 201 
39 468 684 15 216 15 201 
40 498 699 15 201 o 201 
41 504 705 6 201 o 201 
42 516 717 12 201 o 201 
43 546 ' 747 30 201 o 201 
44 15 786 15 771 402 369 
45 432 801 15 369 84 285 
46 519 804 3 285 o 285 
47 15 417 15 402 402 o 
48 432 432 15 o o o 
49 441 441 9 o o o 
50 444 444 3 o o o 
51 459 459 15 o () o 
52 474 474 15 o o o 
53 483 483 9 o o o 
54 492 492 9 o o o 
55 507 507 15 o o () 

56 597 597 90 o o o 
57 627 777 30 150 o 150 
58 657 657 60 o o o 
59 717 717 60 o o o 
60 717 867 90 150 150 o 
61 807 807 90 o o o 
62 867 867 60 o o o 
63 882 918 15 36 o 36 
64 891 927 9 36 o 36 
6:'\ 921 9':51 30 36 o 36 

66 957 957 90 o o o 
67 963 963 6 o o o 
68 987 987 24 o o o 
69 1002 1002 15 o o o 
70 1017 1017 15 o o o 
71 522 807 3 285 o 2X5 
72 537 1002 15 465 o 465 
73 552 1017 15 465 465 o 
74 606 807 60 201 o 201 
75 621 822 15 201 o 201 
76 633 834 12 201 o 201 
77 723 924 90 201 o 201 
78 738 969 15 231 30 201 
79 738 939 15 201 o 201 
80 768 969 30 201 o 201 
81 780 ' 981 12 201 o 201 
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ElVERKEN EN GEÇ İŞLEA! BOŞLUKLAR 
İŞLEM BİTİŞ(E) BİTİŞ (G) SÜRESİ TOPL4M SERBEST KARI_ş_A1A 

82 795 
' 

996 15 201 o 201 -
83 810 1011 15 201 o 201 
84 816 1017 6 201 201 o 
85 951 987 30 36 o 36 
86 981 1017 30 36 36 () 

87 447 837 45 390 o 390 
~8 477 ~67 30 390 o 390 
89 492 882 15 390 o 390 
90 507 ~97 15 390 o 390 
91 552 942 45 390 o 390 
92 597 987 45 390 o 390 
93 582 987 30 405 15 390 
94 627 1017 30 390 390 o 
95 315 669 24 354 36 31S 
96 351 669 90 318 o 318 
97 411 729 60 318 o 318 
98 441 759 30 318 o 318 
99 447 765 6 318 o 318 
100 462 780 15 318 o 318 
101 195 780 15 585 267 318 
102 507 825 45 318 o 31S 
103 531 849 24 318 o 318 
104 561 879 30 318 o 318 
105 576 894 15 318 o 318 
106 606 924 30 318 o 318 
107 636 954 30 318 o 318 
108 660 1005 24 345 27 31~ 

109 660 978 24 318 o 318 
110 675 993 15 318 o 318 
lll 687 1005 12 318 o 318 
112 699 1017 12 3US 31~ o 
113 531 903 90 372 o 372 
114 576 948 45 372 o 372 
115 621 993 45 372 o 372 
116 645 • 1017 24 372 372 o 
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e.) Kritik İJlemler ve Kritik Y olu11 BelirleltJtıesi 

En erken ve en geç tamanılannıa zamanları birbirine eşit 
olan (Toplam boşluğu 'O' olan) işleınler kritik işleınlerdir. 

Kritik işlemleri de birleştiren yol da kritik yolu verir. 

Şekil.2' de Kriritk İşlemler ve Kritik Yol verilıniştir. 

EN ERKEN EN GEÇ TOPLAlı-I 

İŞLE}rf BİTİŞ (E) BİTİŞ(G) BOŞLUK 

5 6 6 o 
6 18 18 o 
7 33 33 o 
8 48 48 o 
10 63 63 o 
ll 78 78 o 
12 93 93 o 
13 123 123 o 
14 135 135 o 
15 165 165 o 
17 180 180 o 
18 186 186 o 
20 216 216 o 
21 261 261 o 
22 291 291. o 
24 306 306 o 
26 336 336 o 
27 351 351 o 
28 357 357 o 
29 372 372 {) 

V 

30 402 402 o 
32 417 417 o 
48 432 432 o 
49 441 441 o 
50 444 444 o 
51 459 459 o 
52 474 474 o 
53 483 483 o 
54 492 492 o 
55 507 507 o 
56 597 597 o 
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EN ERKEN EN GEÇ TOPL4A1 
İŞLE2l1 BİTİŞ (E) BİTİŞ(G) BOŞLUK 

58 657 657 o 
59 717 717 o 
61 807 807 o 
62 867 867 o 
66 957 957 o 
67 963 963 o 
68 987 987 o 
69 1002 1002 o 
70 1017 1017 o 
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BASLANGIC 

BiTiŞ 

~ŞEKİL. ı : KRİTİK YOL ve KRİTİK İŞLEMLER 



SONUC ve ÖNERİLER 

Çok : çetin geçen rekabet. ortamında işletmelerin ayakta 
kalabilmesi • piyasadaki diğer rakiplerle rekabet edebilmesine 
bağlıdır. Bu da ancak kaliteli malı piyasaya ucuza sunmakla 
mümkün olur. Kaliteli ve ucuz malın üretilip piyasaya sunulması 
işletmenin verimli çalışmasına bağlıdır. Verimli çalışma için iyi 
bir yönetim, iyi bir yönetim içinde mutlaka iyi bir planlama 
gereklidir. 

Günlük hayatımızın adeta bir parçası olan planlama için 
çeşitli teknikler geliştirilmiştir. Bunlardan biriside serim 
modellerinden CPM tekniğidir. CPM tekniğinde işlem yoğunluğu 
fazla olmasina rağmen bilgisayarların yardımıyla bu yoğunluk 
azaltılabilir.i İşletmeler özellikle geniş kapsamlı ve bol işiemli 
projelerin p]anlanmasında bu tekniği kullanmalıdırlar. 

1950'~i yıllardan beri kullanılan CPM tekniği ile çeşitli 
planlar yapmak mümkündür. Bu planlardan biri de bakım planıdır. 
İşletmelerin: verimli çalışahilmesi için elindeki makine ve 
ekipmanlarını mümkün olduğu kadar anzasız çalışması gerekir. 
Bu amaçla işletmeler, olabilecek arıza ve duruşları Önceden tahmin 
ederek gerekli tamir ve bakım faaliyetlerinde bulunmalıdırlar. 
Bakım plant ile bu işler planlanarak, işler daha kolay ve süratli 
olarak gerçekleştirilir. Bu amaçla da böyle bir çalışma yapılarak 
CPM ile bakım planı hazırlanmıştır. 
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Uygulamanın yapıldığı işletme, kiremit, tuğla ve ateş tuğla 
imalatı yapan bir işletmedir. İşletmedeki bütün araç, gereç, 
ekipman :ve makinelerin bakım onarım işleri, bakım-onarım 

departmanınca yapılır. Planlı bakım faaliyeti olmayan bu işletmede 
arıza anın~a arızayı giderici, onarım veya yenileme faaliyetleri 
yapılarak makineler çalışır vaziyette tutulmaya çalışılır. Bundan 
dolayı da makinelerde beklenmedik arızalar meydana geldiğinde 
üretimde önemli kayıplar olmaktadır. 

İşletmede kiremit ve tuğla üretimininin ilk aşaması yaş 
imalattır. İşletmenin her fabrikasında yaş imalatı sağlayan vakumlu 
çamur makinaları mevcuttur. En önemli bakım faaliyetleri ise bu 
çamur milinaları ÜZerinde olmaktadır. V akumlu çamur makinesi, 
hammadde hazırlama bölümünden gelen toprağın içindeki havayı 
emerek sıkıştırır ve vakumlu çamur plakalan haline dönüştürür. 
Bu çamur, plakaları sonradan preslenerek yaş kiremit haline 
dönüşür. · 

Çamur makinaları bakıma alındığında bütün tesisin üretimi 
durmaktadJ.r. Bu yüzden bakım faaliyetinin kısa sürede bitirilmesi 
gerekmektedir. Bunun içinde iyi bir planlama şarttır. İyi bir bakım 
planı ile !işletmede anza.lardan dolayı meydana gelen üretim 
kayıpları en aza. indirilip kapasite kullanım oranı arttınlabilir. 

V akumlu çamur makinasının revizyonu için gerekli olan süre 
CPM tekn~ği ile 1.017 dk. (16 saat 57 dk.) olarak bulunmuştur. 
CPM telqıiği kullanılmadan yapılan bir revizyonda bu süre 
yaklaşık 48 saattir. Mevcut durum ile planlanan arasında 31 saat 3 
dk.lık ( 1 gün 7 saat 3 dk. ) bir fark vardır ki bu hiç de 
küçümsenemiyecek bir zamandır. Bu süre içinde üretim yapılarak 
firmaya büYük bir kazanç sağlanabilir. 

Bu süre hafta tatili olan 24 saatlik süreden de azdır Bakım 
buna göre programlanarak, üretim programında hiçbir aksaklığa 
ve üretim. kaybına neden olmadan bakım yapılacak duruma 
getirilmiştir Makine hafta tatili olan bir pazar günü 07: 00' de 
üretim durduktan sonra bakıma alınarak Pazartesi saat 07:00' e 
kadar hazır hale getirilebilir. 
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Sonuç olarak söylemek gerekirse CPM planlama tekniği 
olarak, kullanışlı ve yararlı bir tekniktir. CPM' de işlem yoğmıluğu 
olmasına rağmen işletmelere sağlayacağı büyük yararlar yanında 

ı 

bu özelliği göz ardı edilebilir. Ayrıca bilgisayarların işletmelerde 
yaygın olarak kullanılması ile işlem yoğunluğu sorunu azaltılabilir. 

CPM' nin bu yararları yanında uygulamada bazı sorunlarla 
karşılaşılabilir. Bu teknik işletmelerde kullanılmadan önce 
yönetimin desteği alınmalı, ilgili kişilerin katkılanyla planlama 
yapılmalı ve CPM hakkında eğitim verilmelidir. Böylece planın 
gerçekleştirilmesi kolaylaşacaktır. 
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