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OZET

Bu ¢aligma ile planlama tekniklerinden CPM ( Critical Path
Method - Kritik Yol Metodu ) tzerinde durulmus ve bu teknikle
toprak sanaymnin en 6nemli makinelerinden biri olen vakumlu
¢amur makinesi igin bakim plam hazirlanmigtr.

Bu ¢alisma dért béliimden olusmaktadr.
Birinci boliimde; Planlama, proje ve PERT ( Program
Evaluation and Review Technique - Program Degerlendirme ve

Gozden Gegirme Teknigi ) hakkinda temel bilgiler verilmistir.

ikinci bslimde; CPM iizerinde durulup, CPM ile ilgili teorik
bilgiler verilmigtir. :

Usiinett bolimde; CPM teknigi uygulanarak bakim plani

hazirlanmustir.

Dordinci  bolimde; Sonuglar tartigilmis ve  Oneriler
sunulmustur. |
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SUMMARY

In the study the CPM ( Critical Path Method ), one of the
planning techniques, is used by preparing a revision plan for a
vacuum muxer, which is one of the most important machines in the
clay industry.

These study consists of four parts.

The first part; planning, project and basical information
about PERT  ( Program Evaulation and Review Technique ) 1s
given. |

In the second part; theoretical information about CPM 1s
given.

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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GIRIS

Guniimiizdeki rekabet kosullarinda, firmalann ayakta
kalabilmesi i¢in verimli ¢alismalari esastir. Verimli galigma igin
firmalar hem ¢iktilarimi artirmak, hem de girdilerini azaltmak
zorundadir. Bu da etkin ve planli ¢aligma ile gerceklesir. Firmalar
verimli galigma ile maliyetlerini azaltarak rekabet eder duruma:
gelebilirler.

Bu rekabet kosullarmmda igletmeler, yonetim, finans,
pazarlama, tiretim, personel, muhasebe, aragtirma - gelistirme ve
halkla 111$kller fonksiyonlarim1 tam olarak vyerine getirmek
zorundadirlar Bu fonksiyonlarin biri veya birkaginin eksik olmasi
1sletmeler1n basaris1z ve hatta yok olmasina neden olabilir.

Yénetimin temel fonksiyongarmdan birisi de planlamadir.
Isletmeler, yapacaklar1 isleri planlamali ve bu plam uygulayarak
gerekli islefi gerektifi zamanda yerine getirmelidirler.

Planlama yonetlme onemh yararlar saglayan bir islevdir.
Ciinkii planlama ile yoneticiler gelecegi gorebilirler. Planlamamin
bu yararlarindan dolayi da planlama, planlama teknikleri ve en
yaygin planlama tekniklerinden birisi olan CPM. (Kritik Yol
Metodu) tizerinde durulmustur.



Planlama teknikleri olarak GANTT (Cubuk) Semalan ve
Serim Modelleri (PERT/CPM) en yaygmn olarak kullamlan
tekniklerdir.

GANTT Semalari Henry Gantt tarafindan gelistirilmis, az
islemli ve basit planlar i¢in yeterli bir yontemdir. Ancak, plandaki
islemlerin sayis1 ve birbiri ile olan iliskiler arttikca bu teknik
yetersiz kalmaktadir. Bu amagla da 1950’11 yillarda Serim
Modelleri olarak bilinen PERT (Program Degerlendirme ve
Gozden Gecirme Teknigi) ve CPM (Krtitik Yol Metodu)
Teknikleri geligtirilmigtir.

Serim modelleri olarak bilinen yéntemde islem yofuniugu
Gantt yontemine gore fazladir. Ancak bilgisayarlarin igletmelerde
yayginlasmasi, CPM ve PERT ile ilgili bilgisayar programlarinin
yazilmas: ile piyasada bol ve ucuz olarak bulunmasi, bu teknigin
yaygin olarak kullanimu arttirmaktadir.

CPM’in  kullamldigz alanlarindan biri de bakim
planlamasidir. Bakim planlamasi ile igletmeler daha &nceden,
olabilecek makine ve araglardaki ariza ve duruslar1 en aza
indirerek tretimlerini en iist seviyede tutmak amaciu tasirlar. Bu
amagclada bakim plam hazirlamrken CPM kullamilarak isletmelere
biiyiik yararlar saglanabilir.

CPM’ 1 ve bakim planlamasinin, firmalara saglayacagi
bityikk yararlardan dolayr boéyle bir calisma yapilmigtir. Bu
¢ahigmadaki amag, isletmelerin anza ve duruglarii CPM teknigi
kullanarak minimize edecek bakim plani hazirlayarak isletmelerin
tiretimlerini maksimum seviyede tutmaktir. Bu da isletmelerin
verimini artirmas: demektir.

Bu ¢aligma, dort bolumden olugmaktadur.

B1r1nC1 bolimde; Planlama, proje, ve PERT hakkinda temel
bilgiler verilerek ikinci boliime gegilmigtir.

fkinci béliimde; Serim modelleri, serim ve CPM hakkinda
bilgiler verilip uygulamaya gegilmistir.



Uctincii bolimde; uygulama olarak CPM ile bakim plam
hazirlanmistir. Bu amagla bakim plami hakkinda bilgilere yer
verilerek planlamanin yapilacag isletme ve makine tamitilmustir.
Daha sonra CPM teknigi ile bakim plammm hazirlanmasma yer
verilmigtir

Caligmanin son boliimii olan dordiincii boliimde;, sonuglar
tizerinde durulup gerekli 6neriler ve tavsiyeler sunulmustur.



BIRINCI BOLUM
PLANLAMA ve PROJE

A.PLANLAMA

Plan; Birden fazla amag saptamak ve bunlardan gelecekte en
uygun disiiniileni kabul etmektir. ® Planlama ise bir amaci
gergeklestirmek icin en uygun davramg bicimini secme ve
gelistirme niteligi tagryan bilingli bir siire¢ olarak tanimlanabilir @

Planlar, amaglar1 gerceklestirmek i¢in kurulugun elindeki
imkan ve kaynaklarm tahsis edilmesi, yapilacak islerin zamana
bagl olarak programlanmasi, bunlari yapacak personele gorevlerin
dagitilmast ile ilgilidir. Boylece planlar, amaclar gerceklestirmenin
yollarim belirler. ®

Yonetimin 1lk siireci olan planlamada nereye, nigin, nasil,
hangi amag ve yontemlerle, kimlerle, ne zaman ve nerede
ulasilacag belirlenir. Bu, bir isi gergeklestirmeden 6nce diigtinme,
ortaya koyma, segme, tercih etme ve karar verme gibi ¢esitli 1slerin
yapildiga bir islevdir. Bu islemde yapilacak hatalar, amaglar,
araglar, yontemler ve insanlarla 1lgili yapilacak tahmin ve

M OZALP Inan, Yénetim ve Organizasyon, 1.Cilt, 2.Basky, Eskisehir, 1992, 5.121.

® TOSUN Kemal, fgletme Yonetimi, 1.Cilt, 6.Baski, Ankara, 1992, .199. .

® EREN, Erol, Yénetim ve Organizasyon, Ist. Un., Isletme Ekonomisi Dizisi, No:33, 2.Basky, Istanbul,
1993, 8.95. ‘
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hesaplardakl yanilmalar, yonetimin basarisiz olmasina ‘neden
olabilir.”’ Bu nedenden dolayi da dogru bir plan i¢in dogru
adimlarin atllmam gereklidir.

L) Planlamanin Adimlar:

Bir plan agagidaki adimlar ile gerceklestirilir. Bunlar,

a.) Amaclarin Belirlenmesi

Amaci olmayan ¢aba ve faaliyetlerin bir yone
yogunlagtiriimasi, emekleri ve harcamalarn israf etmeden
yoneltmek miimkiin degildir.

Amaglar, faaliyetlerin niginini olusturur.” Amaclan acikea
belirlenmemis islerin basariya ulagmasi miimkiin degildir. Bir igin

bagarili olmas: i¢in mutlaka gergek¢i amaglar belirlenmeli ve
acikca ifade edilip ilgililere amag tanimlanmalidir.

b.) Amagclara Erigsmek I¢in Varsayimlarin Saptanmasi,

Alnaglara ulasmak i¢in isletmenin i¢indeki ve dismdaki
mevcut kosullarin belirlenmesi gereklidir. Bu kosullar agik bir
sekilde belirlenir ve ilgililerce bilinirse, planin uyumlu bir biitiin
olarak olusturulmas: ve aym bigimde uygulanmasi olanaklidir.®

Planlama ilgili varsayimmlari, denetlenemeyen varsaymmlar
(Tamamen isletmenin disindaki vergi oranlari, niifus artis1 gibi),
kismen denetlenebilen  varsayimlar (Kismen  isletmenin
denetimindeki igcinin egitimi, kalite artigi gibi) ve denetlenebilen
varsayimlar (tamamen 1sletmen1n kontrolundeki, prim dagitmak
gibi) olarak iige ayirabiliriz.”

c.) Seceneklerin Karsilastirilmasi

Amaca ulagmak i¢in secenekler tanimlanip belirlendikten
sonra bu secenekler arasinda karsilagtirmalar yapilmalidir.

“ TOSUN, 5.207. o tearaie
® OZALP,s.135. e HEpRER



d) Secenekler Arasindan En Uygun Olaninin Segilme’si

Secenekler arasinda kargilagtirmalar yapildiktan sonra bu
seceneklerden en uygun olan segenek amaca gore secilmelidir.

2.) Planlamann Yararlart
Planlamanin baglica yararlar sunlardir.

- Zamann ve 1ggiicliniin bosa harcanmasim azaltir,

- Yoneticilerin dikkatini amaca geker,

- Cabalar: diizenlestirmey: saglar,

- Ttim olanaklarin amaca yénelip yénelmediginin denetimini
saglar, |

- Daha rasyonel kural ve ilkelerin gelistirilmesine olanak
saglar,

- Yetki devrini kolaylastirir,

- Denetimde kullanilacak standartlar ortaya gikarr.©

3.) Plajnlamanm Olumsuz Yanlar

Planlamanin yukarida sayilan yararlarin 1sifinda koti bir
planin dahi Iblans1z11ktan ¢ok daha yararli oldugunu séyleyebiliriz.
Ancak, planlamamn da bazi olumsuz yanlar: olabilir. Bu olumsuz
yanlar gunlardir.

- Planlama i¢in, 6nemli derecede zaman ve enerji harcanmasi
gerekir. Yiksek nitelikli ve pahali isgéren ve araglan
gerektirdiginden, her isletme bu yiikii kolayca goze alamaz.

- Plaxﬂarda onemli eksikliklerin bulunmasi, ¢ok uzun veya
¢ok kisa bir siireyl kapsamasi, amaglardan ¢ok dilek ve istekleri

icermesi gibi durumunda hatali yol izleneceginden amaglardan
uzaklasilabilir.

- Biﬁeylerin dikkatlerini gereginden fazla gelecege -
¢evirmesine ve iginde bulundugu zamam dikkate almamasma yol
agabilir. |

® CEMALCILAR, ilhan ve digerleri, s.100.



- Planlama ne kadar onceden yapilacagi ve hangi olciide
ayrintili  planlanacafimin hatali segilmesi de planin dogruluk
derecesini azaltir. Plamin dogrulufu icin en uygun planlama
dénemi ile kapsammn secilmesi temel zorunluluktur.

- Planlama i¢in harcanan zaman da ¢nemlidir. Kosullarin
hizla degistigi glintimiizde ¢ok hizl: karar almak gerekir. Gerekli
aragtirma ve incelemeler yapilmadan acele ile yapilan planlar,

15letmelerin amaglarina ulagmalarina engel olur.

- Planlar, belli bir c¢alisma diizeni ve standart yontemler
ortaya ¢ikarir. Bu da insanlarin iizerinde bir kontrol aract olarak
algilanmasina neden olabilir. Bu durumda bir direnme ve kars:
koyma durumu ortaya cikabilir. Bu direnmeyi kirmak i¢in, planin
sahiplenilmesi ile plam uygulayacak kisilerin de bilgilerine
bagvurulmas: ve planin yararlan ile amaglari hakkinda bilgi verilip
planin 1§letmeye mal edilmesi gerekir. Ayrica gerektik¢e degisen
kogullara gére plan revize edilmeli ve tepkilere gore alinacak
tedbirler de planlanmalidir.

- Plam, uygulama durumunda bulunan kisiler plana bagh
kalacagindan, kendi bilgi ve becerilerini kullanmasina imkan
taninmaz. Bu ¢alisanlarin girisim gii¢lerinin kérelmesine ve bir tiir
otomat durumuna gelmesine neden olabilir. Bunu &nleyebilmek
icin plam ﬁygulayacak kisiler1 de planlamaya katarak, onlarin
diigtince ve 1stekler1n1 dikkate alarak demokratik bir planlama
yapllmahdlr

Planlann isletmeye saglayacagi yararlar yaminda bu
olumsuzluklar bir nebze goz ardi edilebilir. Bu sakincalardan
dolayr planlamadan kaginmak yerine bu olumsuzluklar1 azaltacak
ve hatta ortadan kaldiracak tedbirleri de alarak planlamaya
gidilmelidir,

Basta da dedigimiz gibi, kotii bir plan dahi plansizliktan daha
iyidir. Burada olumsuzluk gibi gorinen bu faktorler aslinda
planlamanin geregidir.

™ TOSUN, s.214.



4,) Plammn Ozellikleri
Iyi bir planin tastmas: gereken ozellikler sunlardir:
- Plan agik, segik ve gegerli bir amaca sahip olmalidir.

- Planlar, isletmenin deBiseni¢ ve dig kosullarna
uygun, degismelere ¢abuk uyabilecek esnek bir yapida olmalidur.

- En u}?gun maliyetle yapilmali ve uygulanmalidir.
- Plarﬂéma d('Snémi, sartlara en uygun olmalidir.
- Isletrhem'n her tiir politika ve gartlarina uygun olmalidir.

- Plana kars1, beklenen tavir ve direnmeler en aza indirmek
ve kirmak i¢in alinacak tedbirler de plana dahil edilmig olmalidir.

- Plan, uygulamacilarin mevki ve sorumluluklarina gére esit
yik ve 1§ getirerek caliganlar arasinda bir denge saglamal,
dengesizlige yol agmamalidir.

- Tlave birimlere, elemana, mevki ve yetkilere fazla gerek
kalmadan, igletmenin mevcut durumundan en fazla faydalanma
imkani taslmahdlr.(s)

5.) Plaﬁlama ve Kontroliin Isletmelerde Kullanilmas:

Isletmeler, belli amag ve hedefler belirleyip o amaca ulagmak
i¢in galisirlar. Bu amaglara ulagmak igin isletmeler sahip oldugu
kaynaklar1 verimli bir gekilde (zaman, insan, makine, malzeme vb)
kullanmak zorundadirlar. Bu da ancak etkili bir planlama ve
kontrolla saglanir. Planlar amaglar dogrultusunda, kaynaklarin
verimli olarak kullanimim gosterirler.

Planlama ve kontrol, yoneticiler arasinda ¢ekisme,
engelleme, gorils aynliklan gibi bir takim istenmeyen durumlarin
da ortaya 91k1nasma neden olabilir. Bu durum igletmenin yapisina

® CEMALCILAR, 5.102.



gore  degisiklik  gosterebilir.  Planlama  ve  kontroliin
organizasyonlara getirilmesi, iyi bir én caligma ve planlama
gerektirir. Bunun iginde oncelikle agafida belirtilen konular
tizerinde durulmalidar.

- Planlama ve kontrole, iist yonetimin bakis1 ve destegi,

- Planlama ve kontrol sistemi icindeki personelin tutum,
davranig, destek ve egitimi,

- Planlama iglemlerinin uygulanmas: ve gerekli kontrollerin
yapilmasi,

- Kontroller sirasimnda ¢ikan aksaliklar ile plamin revizyonu
sirasinda tespit edilen eksiklerin tespiti, dizeltilmesi, gerekli
yerlere bilgi transferinin saglanmas: ve transfer hiz1. -

Yukaridaki bu hususlar dikkate alnarak yapilan bir on
¢aligma ile yapilan bir plan ve kontrolin bagariya ulagma sansi
daha fazladuf. Bu da isletmenin basarisidir.

B. PROJE ve PROJE YONETIMI

Bir defaya mahsus, bir igle veya tretimle ilgili tim
islemlerin olusturdugu her faaliyete PI‘OJG denir.® Belirli bir
cevre i¢cinde, kaynaklar (makine, insan, para, malzeme, bilgi)

yardimiyla amaglara ulagmak i 1¢in bir kez uygulanan bityiik olgekli
~ liretim eylemme de Proje Tipi Uretim denir. (10)

Proje tipi tiretimde diger tiretim tiplerinden farkl: olarak, bir
takim yonetim yontemlerine gerek duyulur. Proje tipi iiretimde
bilgiler cogunlukla ya yetersiz ya da hi¢ yoktur. Proje tipi tiretim
daha ¢ok islé:m, daha uzun stire ve maddi kaynak gerektirir. Ayrica
belli bir siire i¢inde proje gergeklestirilir Bu gereklerden dolayi
proje yénetimi kavramima gerek duyulmaktadir.

@ KARA, Imdat, Proje Yonetimi Ders Notlan, Anadolu Universitesi, Eskisehir, 1992, s.1.
(9 $7SU, Tamer, Proje Planlama ve Denetim Teknikleri, Tiirkiye Bilisim Dernegi Yayinlan, Ankara,
1986,s.1-3.




1. Proje Yonetimi

Proje yonetimi; Var olan g¢evre kosullarnt i¢inde, projenin
yasam dongiisiine bagli olarak projeye aynlan kaynaklarn,
belirlenen amaglara ulagabilmek igin en iyi bigimde kullanilmasi
olarak tamimlanabilir."?

Bir projenin bagaris1 o projenin yonetilmesine baglidir.
Proje yonetimin bagarili olabilmesi i¢in yoneticiler amagclara
uygun olarak yonetimin temel fonksiyonlarim yerine getirmek
tizere orgiitlenmelidir.

a.) Pﬁoje Yonetiminin Amaclar

Proje yoneticilerinin ana amaci, projeyi tespit edilen veya
belirlenen stireden daha once, eldeki kaynaklari en iyi sekilde
kullanarak, istenilen niteliklere uygun olarak en az geliski ve
kangiklikla tamamlamaktir.

Bu amaglarin yaninda biraz daha az onemli, fakat yine de
onemli amaglar olabilirr Bu amaclar her projeye gore
degisebilmesine ragmen, genel olarak;, isin ve ig ortamunin
ozelliklerime gore kaynak kullammu ve 15 akisma Ozen
goéstermektir.

Projeyi kisa stirede bitirmek istegi ile maliyeti azaltma istegi
yoneticilerde ¢eliskiye sebep olur. Bu g¢eligkileri en aza indirmek
de yoneticilerin énemli amaclarindandir.

b.) Proje Yénetiminin Fonksiyonlart

Yénetimin temel fonksiyonlar1 proje yoénetimi acisindan
incelendiginde, asagidaki fonksiyonlarin yerine getirilmesi gerekir.

L) Proje Amaglariun Belirlenmesi
Amag:lér acik, kesin ve uygulama agisindan mantikli bir

bi¢imde tanimlanmalidir.
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i.) Projenin Belirlenmesi

Projenin kendi cevresi ile ust diizeydeki iliskilerin (iletigim,
yetki ve sorumluluklann) ortaya konmasidir.

iii,) Planlama

Proje é}maglanna ulagmay1 saglayacak siirecin ayrintili olarak
planlamasidir.

iv.) Orgiitleme, Yonlendirme ve Koordinasyon

Projenin  uygulanmaya konulup, yonlendirilmesi ve
koordinasyonun saglanmas: iglerini kapsar. Bu isler; o6rgiitleme,
personel temini, donanim temini, malzeme tedarigi, is dagitimi ve
koordinasyondur.*"

v.) Deﬁeﬁm

Plan dbgrulmsunda planin uygulanmasmin ve yapilan iglerin
plana uygunlugunun saptanmasidir. Plandan sapmalarin zamaninda
saptanip, gerekli diizeltici 6nlemlerin alinmas: gereklidir.

VL) Dégerlendirme

Amagléra ulagmadaki bagarimin 6l¢tilmesidir. Bunun igin;

- Perfdrmans standartlan belirlenmeli,

- Bu ol¢iitlere goére, projenin gercek basarisi olgiilmels,

- Standartlar ve gergek bagari karsilanmali,

- Sonuglar yorumlanmali, 6zetlenip kullamlmak tizere
arsivlenmeli ve ilgili yerlere gerekli bilgiler iletilmelidir.

c.) Proje Yonetiminin Orgiitlenmesi

Orgiitleme, islerin yetki ve sorumluluklarin saptanmas1 ve
dagitilmasi iglemidur. U2 Insanlara ig yaptirabilmek icin, éncelikle

0 BzsU, s.4.
02 TOSUN, 226.
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onlart yonlendirmek ve kontrol etmek gerekir. Yonlendirme
olmazsa, inSanlar ne yapacagimi bilemez. Yapilan isler kontrol
edilmezse, o 15in yapilip, yapilmadig: bilinmez, hi¢ kimse de bu
islerin sorumlulufunu almaz. Ortaya bir karmasa ve diizensizlik
¢ikar. Bu karmasikhiga ve diizensizlii ortadan kaldirmak igin
orglitlenmek gerekir.

Her orgiit, belirli amaclan gergeklestirmek i¢in kurulur. Bu
amaclarin baginda 1islerini basann ile yapmak ve varhigim
sirdirmek gelir. Orgiitler, islerini basan ile yapmak, devamm
saglamak ve ayakta kalmak igin orgiitlenmelidirler. Orgiitler,
iglerini yapmak i¢in tekmik olarak, devamim saglamak icin de
i5levsel ve yonetsel olarak orgiitlenebilirler.

Proje orgitleri ileriye donitk varligmi siirdirme amact
olmayan orgiitlerdir. Belirli bir stire sonunda proje ekibi dagilir.
Proje orgiitlerinin en temel gayesi, amaci gerceklestirmek, isi
bagarmaktir, Bagka bir deyisle proje orgiitlerinin amaci, proje
stiresi boyunca gerekli kaynaklar1 gerekli yerlerde yeterli miktarda
saflamak ve f{ist yonetime bilgi aktarmakdir. Proje orgiitleri bu
bakimdan diger érgiitlerden daha kugtik ve sade yapidadir.*?

Proje orgiitlerinin devamli bir yapiya déniistiiriilmesi ile
matriks organizasyon yapisi ortaya cikar. Matriks organizasyon
dikey ve yatay yetkilerin birlestirilmesi sonucunda ortaya ¢ikan
organizasyondur. ¢

Matriks organizasyonda fonksiyonel hizmetlerle ilgili
(pazarlama, {iretim, finans, personel) ve fretilen mal veya
hizmetlerle ilgili iki ayrn organizasyon yapisi (igletmenin trettidi
mallart veya gergeklestirmeye calistifi projeleri igeren) bulunur.
Matriks organizasyon, fonksiyonel yapi ile mamiil yapisinm en iyi
yonlerini biraraya getirmek igin olugturulan yapidir. Orgiit iiyeleri
de bu iki ayn1 yap: i¢inde yer alarak iki ayn iste karst sorumlu
olurlar. Dolayisiyla boyle bir yapida yetki ve sorumluluklar birbiri
ile karigabilirler. |

9 078U,89. ) o
(9 OZALP, Inan, “Matriks Organizasyon Yapisi”, ANADOLU UN.L1.B.F DERGIGI, C.VI, 8.1,
(Haziran 1988),5.19.
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Matriks yapidaki fonksiyonel yoneticiler kaynaklarin
dagitimi, igin teknik yOninin fillen yapilmasi, gerekli
teknolojilerin  gelistirilmesi ve kullanilmas: gibi konulardan
sorumuludurlar. Mal ve proje yoneticileri ise, projenin zamaninda
tamamlanmasi, mal dizaym, biit¢elenen siurlar i¢inde kalmasi gibi
konulardan sorumludur. Bunlar arasindaki anlagmazliklan
tartigarak, goriigerek, birbirleri ile haberlegerek ve birbirlerini ikna
ederek ¢6zmek zorundadirlar. Bu nedenle matriks yapi, degisik
davraniglar1 6ngéren bir yapidir.

Matriks yapinin en o6nemli yam fonksiyonel ve proje
yoneticilerinin  sahip olduklar1i otoriteyi birlikte kullanmak
durumunda olmalaridir. Matriks yap siirekli haberlesme, sorunlari
acik olarak tartiyma, yardimlagma ve ikna gibi davraniglar
gerektirir.

Matriks yapmin islemesi swrasinda gii¢ miicadeleler,
kararlarda gecikme, belirsizlifin yarattigi sorunlar, gruplarin
olusmas1 ve gruplar arasi ¢atigmalar, yoénetici masraflarmin
artmasi, asir1 1§ baskismin olusturdufu davrarig bozukluklari gibi
sorunlarla karsilasmak her zaman miimkindir. Bu olumsuzluklar
onlemenin en 6nemli adim matriks yapidaki herkesi bu yapimin
ozellikleri ile ilgili bir egitimden gegirmektir. Digeri de orgiit
kiiltiiriniin - miimkiin oldugu o6lgiide matriks yapmin bagarili
olabilecedi yonde gelistirmektir.

Matn'ks organizasyon genellikle asagidaki kosullarin
bulunmasi halinde basaril1 olabilir.

- Cok biiyiik projelerin gerc¢eklestirilmesi durumlarinda,

- Cok cesitli bilgi ve yeteneklere en fiist diizeyde ihtiyag
duyuldugu durumlarda,

- Belirli bir projenin gergeklestirilmesi sirasinda kosullarin

degistigi durumlarda,

- Koordinasyon, sorun ¢dzme ve zamanlama konularinin
karmagik ve 6nemli oldugu durumlarda,

13



- Organizasyon 1yelerinin ( personelin ) nitelikleﬁ ve
tutumlan agisindan profesyonel ve yari profesyonel olmalari
durumunda,

- Gelismis teknolojinin esas oldugu endstri dallarmda.

Sonug olarak soylemek gerekirse; matriks organizasyon
yapist proje gruplarminm devamli bir yapiya dontigmesinden
olusan organizasyondur. Proje orgiitleri ise bir amaci
gerceklestirmek i¢in kurulur. Projedeki isgticii siirekli degildir.
Personel belli siireler igin galigtigindan personel gegicidir. Bu da
iggiiciiniin normalden daha pahali olmasina neden olur. Matriks
yapt, genel ve proje organizasyonlarimin iyi yonlerini kapsar.
Ancak bu Yapmm da sakincas1 vardir. Matriks yapida, proje
elemanlart kendi boliimlerinin = yoneticilerine karsi sorumlu
olmalarna ragmen, is yoniinden proje yoneticilerine de baghdur.
Bu da ¢alisan iizerinde olumsuzluklar yaratabilir. Bu nedenden
dolay: yoneticilerin gorev, yetki ve sorumluluklan agikca
belirlenip, ¢eligki ve tereddiitleri en aza indirmek gereklidir.

2. Proje Planlama

Bir proje planlanirken agagidaki islemlerin  yapilmasi
gerekmektedir.'> Bu iglemler,

a.) Islem Tammlama

Proj edf:ki herbir islemin tammlanmasi gerekir. Islemlerin
herbiri, bagh bagina tamimlanan bir faaliyettir. Her islem amaglara
gore tanimlanmalidur.

b.) K, ajmak Belirleme

Belirlénen islemler icin kaynaklar belirlenmeli veya bu
kaynaklar tahmin edilmelidir.

(19 KARA,s.3.
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c) Stl}e Belirleme

Herbir islemin gerceklestirilmesi icin gerekli olan siireler
belirlenmeli veya tahmin edilmelidir.

d) Islemleri Miskilendirme

Projeléerde bazi iglemlerin baglamasi veya bitmesi, bagka
iglemlerin baglamasi veya bitmesine baglhdir. Bu islemler
arasindaki iligkileni dort baglik altinda toplayabiliriz.!?

i) Bitisten - Baglangica Iliski

Bir isl%emin baslamas1 dier bir iglemin bitmesine baglidir.
Projelerdeki islemler arasimdaki genel iligki bu ¢esittir.

A B

B isleminin baslamas1 i¢in A islemi bitmelidir.
ii.) Bitigten - Bitise Iligki

Bir islémin bitmesi i¢in diger bir iglemin bitmesi gereklidir.

A B

B isleminin bitmesi, A igleminin bitmesine baglidir. B
islemi, A isleminin bitmesinden énce tamamlanamaz.

iii.) Baslangictan - Baslangica Hliski

Bir ié.lemin baglamasi, bir bagka islemin baglamasina
baglidir.

(9 $78U, 5.32.
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A B

B igléminin basglamasi, A igleminin baglamasina baglidir. B
islemi higbir gekilde A islemi baglamadan énce baglayamaz.

iv.) Baslangictan - Bitise Iliski

Bir iélemin bitmesi, bagka bir islemin baglamasina baglidir.

A B

B i$léminin bitmesi, A igleminin baglamasina baglidur.

Bu 1iliski tiirlerinin herbirinde, iki iglem arasinda iligkiler
i¢in siire dé verilebilir. Bu siireye "Gecikme Faktorii" denir. " Bu
stire, sonra gelen islem ile 6nce gelen islem arasinda belirlenen
iligkinin kurulmasi i¢in gegmesi gereken stireyi belirler.

e.) Orgiltleme

Projeyi gerceklestirecek insan, makine, malzeme gibi
kaynaklarin temin edilmesi ve bir araya getirilmesidir.

1) Yikrﬁnne

Proje icin gerekli olan kaynaklarin bir araya getirilmesinden
sonra islemlerin ger¢eklestirilmesidir.

g) Kjom‘rol

Ig;lenﬂerin, planda gosterildii gibi kaynak ve siire
kullammina bagli olarak gergeklesip gergeklesmediginin kontrol
edilmesi ve aksakliklar ile sapmalarm tespit edilmesidir.

M 378U, 5.33. |
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h.) Revizyon
Plandé sapmalar ve aksakliklar tespit edildiginde, bunun

plana dahil edilmesi, sapma ve aksaklifi giderici Onlemlerin
alinmasi ve bunlarin ortadan kaldirilmasidir.

1.) Raporlama

Yapilan igler ile bu iglerin hangi asamada oldufu gibi
projeyle ilgili ¢aligmalar ve kontrollerin raporlanmas: gereklidir.
Bunun i¢in ¢aligma veya kontrol raporlan hazirlanip, ilgili yerlere
(iist yonetim, 11g111 c;ahsanla.r vb.) ulagtirilmalidir. Bunlar aym

zamanda projenin seyri ve gerceklesmesi 1ile ilgilli bir
dékiimantasyonu da saglayacaktir.

3.) Proje Planlama Teknikleri

Proje planlama tekniklerini 2 grup altinda tbplayabiliriz.
a.) Cubuk ( GANTT ) Semalar

b.) Serim ( Ag, Sebeke ) Modelleri. ®

a.) Cubuk ( GANTT ) Semalar:

Henry GANTT tarafindan geligtirilen bu yontem, basit ve az
islemli projeler i¢in yeterli bir yontemdir.

L) GANTT Semalarimin Yararlar:

Gantt semalar1 son derece basittir ve iglemin stireleri kolayca
gérilebilir. Ayrica bir zaman ekseninde gosterildiklerinden,
herhangi bir zaman diliminde gerekecek  kaynaklarin
hesaplanabilmesi i¢in bu yontem son derece uygundur. 19

IO KARA, s4.
09 $ZSU, 8.15-16.
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ii.) GANTT Semalarimin Sakincalar:

Gantt semalarinda iglemlerin birbirleriyle olan iligkileri tam
olarak gorilmeyebilir. Iligkiler tam olarak gériilemediginden,
semayl hazirlayan tek tek islemleri ele alirken, o iglemden once
bitmesi gereken iglemleri diigiinmeyebilir. Bu da baz islemlerin
unutulmasina yol agabilir.®®

Ayrica semalardaki herhangi bir islemin gecikmesi
durumunda bunun proje toplam siiresini nasil etkileyecegini tam
olarak gérmek miimkiin degildir. Bu olumsuzluklarindan dolays,
planlama arac1 olarak GANTT semalar1 yerine Serim ( Ag )
modelleri gelistirilmis ve kullanilmaya baglamilmistir.

b.) Serim ( A, Sebeke ) Modelleri

GANTT semalarindaki sakincalardan dolayr 1950'li yillarda
Kritik Yol Metodu (CPM) ile Program Degerlendirme ve Goézden
Gegirme Yontemi (PERT) olarak bilinen iki yontem
gelistirilmi}stir. Bu yoéntemler Serim (Ag, Sebeke) modeller: olarak
da bilinir.

CPM, ABD DuPont firmasinca, PERT ise Polaris Fiize
galigmalar1 sirasinda ABD Deniz  Kuvvetlerince gelistirilmis
birbirinden bagimsiz tekniklerdir. Buna ragmen tekniklerin
mantifinda benzerlik vardir. Her iki tekni§in mantifinda, bir
projenin islemlere béliinmesi ve islemlerin birbiriyle iligkilerini
gostermek tizere serimin (ag, sebeke) olusturulmasi vardir. Bu
tekniklerin| ikisinde de islemler arasindaki iligkiler rahatlikla
gosterilebilmektedir. Ayrica iglemlerdeki meydana gelebilecek
gecikmelerin, daha sonraki islemler ile proje toplam siiresini ne
sekilde etkileyebilecegini rahatca gorebilmek miimkindiir. ®%

(20) /5 ;
028U, 5.17. 18



C) PERT YONTEMI

CPM yonteminde serimdeki islemler igin tek bir siire
kestirimi yapilir. Fakat, bu siireler ¢ok kesin ve iyimser olup,
kestirimler yapilirken c¢evredeki olumsuzluklar gézardi edilir.
Havamin  bozulabilecei, kisilerin  hastalanabilecegi veya
makinalarin bozulabilecegi gibi olumsuz durumlar gézéniine
almmaz. Projeyi etkileyen bu olumsuzluklar proje siiresinin
uzamasina neden olabilirler. Omegin PERT yontemini gelistiren
ekibin yaptifn belirlemelere gore, o tarihlerde, islem siire
kestirimlerinin genellikle % 50 oraninda agildig anlasilmugtir. )

PERT yontemi, kestirimler yapilirken ve proje zamam
bulunurken, bu gibi faktorlerinde dikkate almmas: gerektigi
goriisinden hareketle gelistirilmistir. @) Buna dayanarak, islem
siirelerinin belirli bir dagilima uydugu ( yani bir istatistiksel
dagilima uydugu ) kabul edilir. Bunun i¢in de hesaplamalarda
istatistiksel yontemler kullanilir.

1) Istatistiksel Kavramlar
a.) Temel Olasthik Kavramlar:

Bir proje isleminin ne kadar siirecegini kestirmenin en emin
yolu, ge¢misteki benzer islerin ne kadar siirdiifiine bakmaktir.
Boyle bir inceleme dikkatli olarak yapilirsa, gercek iglem siireleri
arasinda farklar oldugu gorilecektir. Bunun baslica nedeni ise,
daha once de belirtildigi gibi, o islemin her gergeklestirilisinde
bazi faktérlerin degisiyor olmasidir. Bazen havalar iyi gider, ig
¢abuk bitebilir, bazen de kotii hava kogullar1 nedeniyle daha uzun
siire alabilir.

Tiim bu gibi islere istatistikte deney adi verilir. Zar ve yazi -
tura atmak 1ile bir proje igleminin siiresini kestirmek deneydir.
Deneyi yapan kisi, genellikle, o deney hakkinda bir kag seyle
ilgilidir. Deneyin ilgilenilen ¢iktilarmin tiiminii igeren listeye
omek uzayr adi verilir. Bir kez yazi-tura atma deneyinin 6rnek

@Y OZSU, $.83. R i dnjusarai g
! e Kl wan e,
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uzayi, bir ya21 ile bir turadan olugur. Projedeki bir iglemin sliresini
kestirme deneyinin 6rmek uzayr ise, o islemin alabilecegi stire
degerlerinin tiimiini igine alir.

Omek uzaylarim ifade etmenin bir ¢ok yolu vardir. Ornegin,
ti¢ kez yazi tura atmanin sirali sonuglarim iceren érnek uzayr Sekil
1.1' deki gibidir. Sekilde Yi, 1.inci deneyde yazi gelmesini, Ti ise
i'nci deneyde tura gelmesini ifade etmektedir. Ayrica, seklin her
bir diigiimiinde, o noktaya kadar yapilan deneylerin sonuglar: siralt
olarak gosterilmektedir. Omegin T1Y2T3, ilk atista tura, ikinci
atista yazi, iglincti atista gene tura gelme olayi simgelemektedir.
Bu uzay1 géstermenin bir bagka yolu da liste halinde gostermektir:

(Y1Y2T3 Y1T2Y3, YIT2Y3, T1Y2Y3, T1Y2T3,
 TIT2Y3, TIT2T3, Y1Y2Y3)<22>

V1 Y2

YIT2 T1Y2 TIT2

Y1Y2Y3 Y1Y2T3 viTovy YIT2T3 TIY2Y TIY2T3 TIT2Y3 TIT2T3

Sekil% 1.2. Ug kez siral1 yazi tura atmamn érek uzayl

Burada, olasibk kavramma iliskin aksiyomlarn kisaca
agtklamamz gerekir. Eger P ( A ), A olaymnin gergeklesme olasilif
ise agagidaki kurallar gegerlidir:

@2 B7SU, .84.
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1) Bir A olaymin olasilig1 0'a esit veya biiyiiktiir. P (A) >0.
2) B1r deneydeki olaylarin olasiliklar: toplami 1'e esittir.

3) A ve B olaylar1 birbirinden bagimsiz ise iki olaydan
herhangi birinin ger¢eklesmesi olasilifn o olaylarmm gergeklesme
olasiliklar toplamidir. P (A+B)=P (A) + P (B) ).®

b.) Rdstlantzsal Degiskenler

Her deneyin sonucu igin bir degisken tanimlanabilir. Bu
degisken, her deneyde ornek uzaydaki bir degeri alir. Bu gibi
degiskenlere rastlantisal degisken denir. Siireksiz ve siirekli
rastlantisal degiskenler olmak tizere ikiye ayrilirlar.

i. Siireksiz Rastlantisal Degiskenler

Eger degiskenin degerlerini aldig1 érnek uzayi sonlu sayida
veya sayilabilir sonsuz sayida 6Ze igeriyorsa bu degigkene stireksiz
rastlantisal degisken denir. Omegin, yaz1 - tura atma deneyinde,
yazs gelme olaymi gosteren rastlantisal defisken siireksizdir.
Cunki 6rnek uzayinda yalmzca iki 6ge vardir.

Rastlantisal degiskenin 6rnek uzaymdaki bir x degerini alma
olasiligr P (x) ise ormek uzayr i¢inde yer alan her degeri alma
olasiligimi gosteren fonksiyona da olasilik fonksiyonu veya siklik
fonksiyonu ﬂenir. Bu olasilik fonksiyonu formiil ya da cizelge
bigiminde gosterilebilir.

Uc kez yazi - tura atma deneyinde ¢iktilarin sirasi dnem
tagimazsa ( yani, Y1T2T3 ile T1T2Y3 ) ¢iktilarin her ikisinde de
bir yaz1 iki tura geldigi i¢in esit kabul edilebilir. Ilgilenilen
rastlantisal degisken ¢ denemede tura gelme toplami oldugunu
kabul edelirse, olasilik fonksiyonu séyle gosterilebilir:

@) (578U, 5.84
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P (x)
1/8

X
0
1 3/8
2 38
3 1/8

Bu degerler su sekilde elde edilir: Ug kere yazi - tura
atildiginda, birbirine egit olasilhikli 8 sonu¢ s6z konusudur.
Bunlardan biri hi¢ tura gelmemesi olayidir (Y1Y2Y3), ki bunun
olasiligi 1/8' dir. Omek uzaydaki ii¢ olay turamin bir kez gelmesi
durumunu gostermektedir. ( T1Y2Y3, Y1T2Y3, Y1Y2T3). Ug olay
toranin 1ki kez gelmesi durumunu géstermektedir. (T1T2Y3,
Y1T2T3, T1Y2T3), bir olay ise turanin ii¢ kez gelmesini (T1T2T3)
géstennektedir.'(24)

Olasilik fonksiyonlan ile ilgili olarak ortalama deger ve
standart sapma adli iki olgiit tammlamr. Eger 6rnek uzayr ( xi,
Xa,.....,Xn ) degerlerinden olusuyorsa, rastlantisal degiskenin alacag
ortalama deger

n
x=2 xp»P (%)
i=1

olarak hesaplamr. Baska bir deyisle, rastlantisal degiskenin aldif
degerlerin toplaminin deney tekrar sayisina bolinmesi ortalama
degeri verir.

" Ortalama deger, rastlantisal degiskenin eksen iizerindeki
yerini gdsterir. Bununla™ beraber, deney sonunda €lde edilen
sonuglarin bu ortalama defer etrafinda nasil dagildiklarim
gostermek amaciyla da standart sapmadan faydalamlir. Standart
sapmanin karesine de varyans denir ve su sekilde ifade edilir." ©

. n n
$?=3 (x-X )P (x)=2 x*P(x)-x?
1=1 i=1

@ 6z8U,3.87.
@9 HZ8U, 5.88.
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veya

n n n
=3 xxX)’m=(T x*-(Z x)*m)n
i=1 i=1 i=1

Bu formiilleri hafriyat érnegine uygularsak, su scnuclar clde
edilir. |

X = 2*(0,05) +3*(0,15) +4*(0,10) + 5*%(0,50) + 6*(0,17)
=0,10+0,45+0,04 +2,50 + 1,02 |
=4.47 giin

S*=14*(0,05) + 9*(0,15) + 16%(0,10) + 25*(0,50) +6%(0,17)
+100*(0,03) - (4,47)2)
=479 gin

S=2,19 gin

Tammlanmas: gercken bir bagka kavram da birikimli
(ktimilatif) siklik fonksiyonudur. Hafriyat 6rmeginde oldugu gibi,
omek uzayinda yer alan degerler kiicikten biiyiige dogru
siralanabilirse, rastlantisal degiskenin bu degerlerden birine esit
veya daha kiucik bir deger alma olasiligim ifade eden isleve
birikimli siklik fonksiyonu denir.?® Eger rastlantisal degisken x,
deger de y 1ile gosterilirse, birikimli siklik fonksiyoau (x < y)
olaymnin olasithigim verir. Hafriyat 6rneginde 1s1n 4 giin veya daha
- az siirede yapilma olasihifn % 30' dur. Eger omek uzayindaki
degerler (yy, yo, ....,¥a) ise ve G(x < vy;) de birikimli siklik

fonksiyonunu ifade ediyorsa, soyle bir tanim verilebilir:
G(x<y)=0
3 1
G(x=y)=% P(yj)
; j=1
Gx2yy) =1

@ HZSsU,, 3.89.

23



ii,) Silrekli Rastlantisal Degiskenler

Eger degiskenlerin degerlerini aldiklar1 ¢rmek uzay:
sayllamaz sonsuz sayida 6geden olusuyorsa bu degiskenlere siirekl
rastlantisal degisken denir. Burada bir sireklilik vardir.
Dolayisiyla rastlantisal degiskenin tek bir deger almasi olasiligt
yoktur, ancak belirli bir aralikta defer alma olasilif
tanimlanabilir. Stireklilik nedeni ile de toplama igleminin yerine
integral islemi kullanilir,

Stireksiz rastlantisal degiskenler i¢in tamimlanan olasilik
fonksiyonunun yerine olasiltk yogunluk fonksiyonu kullanilir. Bir x
rastlantisal degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu {{x) seklinde
ifade ediliyorsa, su 6zelliklere sahiptir: @n

1.) P(x=a)=0

2.) J flx)dx = 1

-0

b

3) P(anSb)=J £ (x)dx

a

Yukandaki a ve b degerleri, 6érmek uzayinda yer alan iki
degerdir ve a < b olmalidir.

Sl‘ireklié rastlantisal degiskenler i¢in birikimli dagilim

fonksiyonu da, siireksiz defiskenlerdeki birtkemli  siklik.
fonksiyonuna benzer sekilde, s6yle tamimlanur.

F(a)=| f(x)dx

-C0

N BZSU, 5.90.
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Siirekli rastlantisal degiskenler igin ortalama deger

oo}

1l = J xf(x)dx

-

varyans 1se
o’ = J XA(x)dx - ()

seklinde tanimlanur.
2.) Iki Onemli Olasilik Dagilinu

Streksiz rastlantisal degiskenlerin aldiklar1  degerleri
gosteren olasilik fonksiyonu ile siirekli rastlantisal degiskenler igin
tanunlanan olasilik yogunluk fonksiyonu aslinda birer dagilum
fonksiyonudurlar. Sireksiz degiskenlerde, dagilimdaki degerler
arasinda kesintiler vardir, siirekli degiskenlerde boyie bir durum
yoktur.

Stuireksiz dagilimlarin baslicalar: Binominal dagilun, Poisson
dagilim1 ve geometrik dagilumdir. Sirekli dagilimlarm baglicalar:
1se normal dagilim, tistel dagilim ve Beta dagilimidir. PERT
yontemi agisindan 6nemli olan dagilumlar ise normal ve Beta
dagilimlaridir. @) Bu nedenle, her iki dagilim tizerinde de
durmakta fayda vardir.

a.) Normal Dagilim

Normal dagilim, dogadaki olaylarmn genelde uydugu
dagilimdir. Bu dagilunda degerlerin gofu ortalama bir deger
etrafinda toplanir ve bu ortalamadan buyik ve kiigiik degerler de
mevcuttur. Bicim olarak benzedigi i¢in Can Egrisi ad: da verilir.

@8 HZ.8U, 5.90.



Sekil 1.3. Normal Dagilim Egrisi

Normal dagilimm olasilik yogunluk islevi

1 1
f(x) = - exp (
oN2m 25°

(x-w?)

seklinde gosterilir. Normal dagilimin iki paremetresi ise
sunlardir:

h=m
2_ 2
o —-0OC |

Yukarida belirtilen m, Sekil 1.3.'de dagilimmn doruk
noktasimdan gecen dogrunun X eksenindeki degeridir.

Herhangi bir x rastlantisal degiskeninin normal olarak |
dagildigs X ~ N (u, o) seklinde gosterilir. Eger p =0, o = 1 ise
buna standart normal degisken ad verilir.

Normal %daglhm 1 ve o degerlerine gore degisik sekiller alir.
Sekil 1.4’ de bu iki parametre igin sekiller gosterilmistir.

Normal dagilim simetriktir. Yani p degerinin samda ve
solunda kalan alanlar birbirlerine esittir. Bunun digmda su
ozelliklerde 6nemlidir:
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1. Nonhal dagilimda, degerlerin % 68,26' s1 ortalamadan + 1
standart sapma uzakliktaki iki nokta arasinda bulunur.

2. Degerlerin % 95,46' s1 & 2 standart sapma iginde bulunur.

3. Degerlerin % 99,73' 1 ise, = 3 standart sapma i¢inde yer
alir. (Sekil 1.5.) @

0,8 ; (b)

0,6

Sekil 1.4. Cesitli normal dagilim egrileri

@u=006=1(b)u=0,0=12;()n=30=1

9 HZSU, 5.92.
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36 | 20 -o H | +o +20 |[+3o

— % 68,26 —

e %9546 >

et % 99,73 >

Sekil 1.5. Normal Dagilim Simetrik Yapisi

b.) Beta Dagilimy

Beta dagilimi, PERT yonteminde yaygin olarak kullanilan bir
dagilimdir. Bunun nedeni de dagilimin hem simetrik hem de
asimetrik ve a ile b gibi iki nokta arasinda
tanimlanabilmesindendir.

Eger Beta rastlantisal degiskeninin [0,1] aralifinde degistigi -
kabul edilirse, olasilik yogunluk fonksiyonu

3XO(1-1 * (l_x)o(2-l
f(x)=
B (a1,00)

formitlit ile gosterilir ki buradaki B (c,00), beta fonksiyonu
olarak adlandurilir ve

718



1
B (o1,02) = J x4 (1)

0
Beta rastlantisal degiskeninin beklenen degeri (yani ) ve
varyansi goyle tamumlanir.

oS
n= ;
oy - g

Ap*A7

o =

(o + o)’ + (o + o+ 1)

Bir x Beta rastlantisal degiskeni [0,1] deger aralifinda
tanimlanmis 1se bunu [a,b] deger aralifmma donistiirmek icin
asagidaki formiil kullamlir:

a+(b-a)*x
Beta dagilimi, o) ve o, parametrelerinin aldig: degerlere

gore, simetrik veya carpik sekiller gosterir. Sekil 1.6. da degigik
parametrelere gore ¢izilmis Beta dagiliu Srnekleri veriimigtir.®%

G0 HZSU, 5.94.
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Sekil 1.6. Beta dagilimi 6mekleri

3.) Siire Kestirimleri ve Zaman Hesaplart

PERT yonteminde, her islem igin 1yimser stire, kotlimser
siire ve en olasi siire olmak iizere ti¢ siire kestirimi yapilir. Iyimser
stre islemin, her ey yolunda gittifi zaman alacagi stiredir.
Kotumser sﬁfre 1se her seyin koti gittigi zaman islemin alacagi
siiredir. En olast siire baz1 iglerin iyi, baz1 iglerinde kétit gittiginde
islemin alacagi siredir. Kestirilen bu t¢ sireden bir agirlikli
ortalama veya bir beklenen deger bulunur:

A+4B+C

.=
6

t. : Beklenen stire
A : Iyimser siire
B : Olas: stire

C : Kotiimser siire

Sekil 17 de Beta dagilimu tuzerinde bu degerler
gosterilmistir. Egrinin doruk noktas: B ile belirlenmektedir.

20}



Bir islemin siiresini bir rastlantisal degiskenle ifade edersek,
bu rastlantisal degiskenin alacagi degerler Beta dagilimi ile
kestirilebilir. Bu durumda f (x) asagidaki gibi taumlanabilir; ®”

fx)=k (x- A (C-x)% A<x<C, A C=20

Bu dagfhmm ortalama deger1 ve varyansi ise su formullerle
belirlenir:

A+4B+C
u =
6
C-A
o’=
32
f(X)

A Bt c X

Sekil 1.7. iyimser, Kotiimser ve En Olas: Stireleri Belirlenmis
‘ Beta dagilimi

Dogal olarak, stirelerin gercek dagilimlari bilinmediginden,
sadece yaklagik degerler verilebilir. Ancak Beta dagilmmunin bazi
ozellikler1, yeter1 kadar 1y1 sonug elde edilmesimi saglar. Bu
ozellikler soyle siralanabilir:

BN GZSU, 5.95.
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1. Poziﬂif iki noktada egrinin absisini keser. Islem siireleri
artt oldugundan, bu istenen bir dzelliktir.

2. Dagilim siirekli olup sonsuz sayida deger alabilir.

3. Dagilnn tek dorukludur. Bu islem siireler: agisindan
onemlidir, zira her i5lem igin tek bir en olast siire olmas: beklenir.

Bu ozellikler nedeniyle, Beta dagilimi islem stirelerinin
gercek dagilimim yaklasik olarak kestirmek icin kullanilir.®”

Bir ¢mek verilecek olursa, herhangi bir iglemin yapilmasi
1¢in gerekli olan siire tahminleri

A= 4 éaat
B =12 saat
C = 32 saat, olarak verilmis olsun.

Bu degérleri formiilde yerine koyarak:

4+ (4%12) + 32
= 16 saat olarak bulunur.

te:

6

Burada, B degerinin A deferinden olan uzakhifi, B
degerlerinin C degerine olan uzaklifindan daha azdir. Bu yiizden
sola dogru asimetrik bir Beta dagilimi soz konusudur. (Sekil 1.8.)
Dolayisiyla, islemin almasi beklenen siire, en olasi siirznin sagina
dismektedir.

PERT yonteminde siwre kestirimleri yapilip bir kez t.
degerler1 bulunduktan sonra, zaman hesaplar1 CPM yoénteminde
oldugu gibi yapilir ve kritik yol bulunur.®?

2 OZ3U, 5.96.
3 H78U, 5.97.
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A=4 | B=12 te=16 C=32

Sekil 1.8. Gecmesi Beklenen Siirenin En Olasi
Stire Kestiriminin Sagima Dugtiigii Bir Beta Dagilimu

3.) T oplam Proje Siiresinin Dagilim

PERT yonteminde toplam proje siiresi bulunurken, tek tek
islemlerin surelerine gore hareket edilir. Ancak, her islemin
stiresinin belirli bir olasilik dagilimina uydugu goéz ontine alnirsa
toplam proje siiresininde bir dagilima uymasi gerekir. Yani, ileriye
dogru hesaplama ile bulunan siire hakkinda da istatistiksel
yorumlar yapilabilmelidir.

Islem siirelerine iligkin iki varsayim vardi. Bu
varsaymmlardan birincisi, iglem siirelermin Beta dagilimina
uydugu, ikincisi de islem siirelerinin birbirinden bagimsiz
oldugudur. Bu durumda, islem siirelerinin toplami da, merkezi
limit teoremine gore, normal dagilimli bir rassal degiskendir.
Merkezi limit teoremi, X;, Xy, ...., X, gibi, birbirinden bagims:z n-
rassal degiskenin her birinin ortalama degeri ;, standart sapmasi
1se o; ise, toplam rastlantisal degiskenin de yaklagik olarak normal

dagilima uydugunu belirtmektedir. 39

Buradéx toplam rastlantisal degisken
- n
X=% x,
=l

9 HZSU, 5.98.
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seklinde ifade edilebilir. Toplam rastlantisal degisken igin
ortalama deger ve varyans su sekilde hesaplanir:

n
Me= % Wi
i=1
n
o = ¥ of
1=l

Omek olarak asagida tabloda bir dizi islem ve o iglemler
arasindaki iligkiler ve ayrica her bir islem i¢in A, B, C, t. ile
standart sapma degerleri verilmistir. Bu degerlere gore yapilan
hesaplar Sekil 1.9. daki ag tizerinde gosterilmistir. Burada, kritik
yol K - L - N - P 1slemlerini kapsamaktadir.

Islem  Once Gelen Siire (Hafta)

Kodu Islem AB C te o
X - 11 1 1 0
L K 3 4 5 4 0025
M K 1 2 3 2 0625
N L 4 6 8 6 125
0 M,N 2 3 4 3 0625
P N.,O 11 1 1 0

Merkeji limit teoremine gore, toplam proje siires: normal
dagilimdir. Buna gore :

We=1+4+6+1=12

o> = 0% +(0,625)* +(1,25)* + 0> = 1,95 olarak bulunur. ©”

69 B8y, 5.99.
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0Gs=6 0Gg=9
0Gs=9 0Ge=12

Sekil 1.9. Omek Ag Uzerinde Hesaplar
Bu noktada ti¢ soruya cevap aranabilir:
1. Projenin gercekten 12 haftada tamamlanma olasiligi nedir?
2. Proj eﬂin belirli bir ytizde ile gergeklesme siiresi nedir 7

3. Proj enin belli bir sirede ya da daha énce tamamlanma
olasilig1 nedir ?

Birinci jsoruyu yanitlarsak: Normal dagihm p etrafinda
simetrik olduguna goére, projenin 12 haftada tamamlanma olasiligt
% 50'dir. |

Ikinci soruyu yamitlamak i¢in 6nce belirli bir olasilik seviyesi
belirlemek gerekir. Omek olarak projenin % 95 olasilikla ne
zaman tamamlanaca@1 sorulursa, agagidaki formil kullanilir.

U - 205 = 12 +2%(1,4)
= 14,8 Hafta



Dolayisiyla, proje % 95 olasilikla 14,8  haftada
tamamlanabilir. Burada kullamlan formiil, normal dagilimda
degerlerin % 95,46' stmn + 2 standart sapma iginde bulundugu
gerceginden ¢ikarilmaktadir.

Ugtincii soruyu yamtlamak igin normal dagihim tablolan
kullanulir. Bu tablolar standart normal dagilima gore hazirlanmis
olduklarindan o6nce rastlantisal degiskenin standart normal
dagilima uygun hale getirilmesi gerekir. Bir X rastlantisal
degiskenini standart hale getirmek igin

X - Uy
Z = ———, formiili kullanilir.
Ox
Ornegin, projenin en gok 10 haftada tamamlanma olasiligini
bulmak istersek; bunu P (X < 10) seklinde ifade ederiz.
Hesaplama yontemi ise asagidadir:

| 10 -12
PX=10)=P(Z=s —
| 1,4
= P (Z £-1,428)
= 0,07636
Dolayistyla, projenin 10 haftada tamamlanma olasihgmin

% 7,5 dolaymda oldufu gorulmektedir. Burada, 0,07636 degeri
Standart Normal Tablodan bakilarak bulunmustur. 36) |

®90zZ8U, s.101.
36



IKINCI BOLUM
CPM ( CRITICAL PATH METHOD )

CPM ( Kritik Yol Metodu ), islem siireleri bilinen, bir
projede islerin zamana gére planlanmasi i¢in ézel olarak 1950h
yillarda ABD'de DuPont firmasinca gelistirilmig bir yontemdir.

CPM ile planlama ve kontrol siirecinde maliyet kavrami da
yer almaktadir. CPM'de zamaninda yapilacak bir islemin kisalmasi
aym siradaki diger herhangi bir islemin de kisalmasini saglayarak
kazang saglar. Serimi bitiren olaym beklenen en erken tarihi
kisaltildi1 zaman, maliyet de azalmus demektir.

Bir projenin islemlere boélinmesi ve islemler arasindaki
iligkiler1 gostermek icin serimin ifade edilmesi CPM'in temel
ilkesidir. :

A.) SERIM

Serim, ( ag diyagrami ) bir projeyl clugturan islemleri,
aralarindaki baglantilar1 da belirterek gosteren semadir.

Bir 15 yada projenin gergeklesmesi igin yapﬂmaSl gereken
tiim eylemlerin herbirine islem denir. Her islemin bir siresi vardir.
Her islemin gergeklesmesi icin belirli kaynaklara ihtiya¢ vardir ve
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bu kaynaklarla iglem gerceklestirilir. Ancak bekleme gibi, yalnizca
stiresi olan 1slemler de olabilir.

Bir i3 yada projenin zaman akisi igindeki belirli noktalarda
varilmasi gereken asamalarina olay denir. Projelerde olaylarmn
stiresi yoktur. Fakat birer tarih ya da saati vardir.

Serimde oklarin birlestikler yerlere diigiim denir.

Stiresi olmayan ve ve bir olaym bir bagka olaya bagimli
oldugunu belirtmek {izere var sayilan islemlere kukla islem veya

kisaca kukla (dummy) denir.

Kuklalar kesik ¢izgili oklarla gosterilir ve parale!l iki islemin
birbirinden ayirt edilmesi icin de kullanilir.

1.) Serimin Olusturulmas:

CPM ile Proje Planlamasinda ilk adim, projedeki islem
tanimlarimin yapilmasidir. Daha sonra iglemleri belirli bir sirada
gerceklestirmek igin  islemler listesi hazirlanarak islemler

arasindaki (onciil/ardil) iliskiler belirlenmelidir.*”

islemler arasmdaki oncil, ardil iligkiler arastirilicken su
sorulara cevap aranmalidir.

1.) Hahgi islemlerin bu islemden 6nce yapilmalidir ?
i1.) Hangi islemler bu islemi izlemek zorundadir?
1ii.) Hangi islemler bu islemle birarada yapilabiliz?

Bu sorular, serimin ¢izilmesi boyunca tekrarlanarak, serim
olusturulur.

Planlamanmn serim olusturma islevinde mantiksal ve
teknolojik zorunluluklarin diginda kaynaklarda herhangi bir
kisitlama goz 6niinde tutulmamalidur.

® jmdat KARA, Proje Yonetimi Ders Notlani, Anadolu Universitesi, Eskigehir, 1992, s.4.
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Serimin olusturulmasinda kullanilan yontemler Ok Cizitleri
ve Oncelik Cizitleri olmak iizere ikiye ayrilir.

a.) Ok Cizitleri

Bu yontemde a§ hazirlama da her iglem bir ok ile gosterilir.
Her islemin belirli bir baslangic ve bitiy noktasi vardir. Bu
noktalar agdaki diigiim noktalarimi gosterir ki bu noktalar bir
islemin baslangicina ya da bitisine denk gelen bir olay: belirler.

Bu yontemde, her okun kuyrugundaki ve ugundaki
diigiimlere numara verilir. Boylece her islem numaralanmig iki
olayla belirlenir. Ayn1 olaydan baglayan veya aym olayda biten tiim
1slemler ortak ve tek bir numaraya sahiptirler. Dolayisiyla ok ¢izit1
1slemlerin sirasin kolayca ve agiklikla gosterir.

Eger 1ki islem birbirlerini izliyorsa ortak bir dugim
noktasma sahiptirler. Ortak olan bu dugiim noktasi, énce gelen
islemi gosteren okun u¢ noktas1 ile sonra gelen islemi
gosterenokun kuyruk noktasini birlestirir. ( Sekil 2.1 )@

Islem 1 Islem 2
O O O

Sekil 2.1

Eger bir islemden 6nce birden fazla 15lem geliyorsa, dnce
gelen iglemleri gosteren oklarin ucu ayni zamanda sonra gelen
islemi gosteren okun kuyrugu olan diigiim noktasinda birlegirler.
(Sekil 2.2 )@

Islem 1 Islem 3

O o0, O
AZ

Sekil 2.2

@ M Tamer OZSU, Proje Planlama ve Denetim Teknikleri, Tiirkiye Biligim Demegi Yaymnlar, Ankara,
1986,5.23.
@ bZsU, 5.24.
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Eger bir islemi birden fazla 1slem 1zliyorsa, izleyen 1slemleri
gosteren oklarin kuyruklart aym zamanda once gelen islemi
gosteren okun ug noktast olan diigtiimden ¢ikarlar. ( Sekil 2.3 )

Islem 1 Islem 2

O O O
\I.;hO

Sekil 2.3

Yukarida sozii edilen durumlarin tiimit aym anda olusabilir.
Yani1 birden ¢ok islemin bitisinden sonra birden ¢ok islem
baslayabilir. ( Sekil 2.4 ) ¥

Islem 2 Islem 5 \O

Sekil 2.4

Ok cizitlerinde bazen kukla islemler kullanilabilir. Bu
islemler gercekte var olmayan, kaynak ve zaman gerektirmeyen,
fakat islemler arasinda iligkileri gosterebilmek i¢in Kkullanilan
islemlerdir. '

Kukla islem kullanim1 ag hazirlanmasini 6nemli 6lgiide
zorlagtirabilir. Kukla islemlerin dogru yerde, dogru olarak
kullanilmas: gerekir. Yanlig bir kullanum, agin mantiksal yapisimn
bozulmasina yol agar. ©

®5zsU, 5.25.
® OzsU, 5.28.
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Serim Olusturulurken Dikkat Edilmesi Gereker: Kurallar

1.) Serimde her islem yalniz bir ayntda gosterilir. Islemler
baslangi¢c ve bitis olaylarimn numaralar ile gosterilir. Aymi iki
numara sadece tek bir 1slem igindir.

ii.) Iki islem aym baslangic ve bitis diigiimii ile gosterilemez.

111.) Aym olayla baslayan veya ayni olayla biten tim islemler
aym digiime sahip olmalidirlar.

iv.) Olaylarmn herbirine bir numara verilir. Serimde sadece
bir baglangic ve bir bitiy diigiimii bulunur. Ug olaymn numarasi,
daima baslangic olayinin numarasmdan biiyiik olmalidir. ©

b.) 0Ilc¢ﬁk Cizitleri

Serim ¢iziminde kullanilan diger yontem, oncelik ¢izitleridir.
Bu gizitlerde, agin diigiim noktalar ile olaylar1 gostermek yerine
1slemler gosterilir. Bu durumda oklar, 1slemler arasindaki iligkileri
gosterirler ve genellikle siralama ¢izgisi adin alirlar.®

Oncelik ¢izitlerinde kukla islemlerle ugrasmaya gerek
yoktur.

Islem A Islem C
C O
Islem B Islem D

O

Sekil 2.5: Oncelik Ciziti Ornegi

Oncelik c¢izitlerinde, islemlerin akisi daima sag tarafsa akisg
yoniini belirtmek i¢in ok uglari ¢izmeye gerek yoktur.

® KARA,s.5.
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Projelerde ¢zel énemli kilit olaylar vardir. Proje asamalarim
belirleyen bu olaylara dugim noktasi olaylart denir. Diigiim
noktasi olaylari, hi¢c zaman ve kaynak harcamayan, arcak projenin
belirli asamalarim belirleyen islemler de denebilir. Bu olaylar kare
gibi degisik bir isaret ile serimde gosterilirler.”

Bazi durularda serimi basitlestirmek icin, hicbir anlanm
olmayan olaylar da kullamilabilir. Bu durum, bir grup islemin
baslamasinin diger bir grup islemin bitmesine bagli olmasi
durumunda gegerlidir.

A

O :
B Ay

Sekil 2.6: Basitlestirmek I¢in Olay Kullaniru

Oncelik ¢iziti yontemi, genellikle, ok ¢izitine gore daha
kolaydir. Ok cizitinde herhangi bir islem ilave edilecegi zaman
agdaki oklarin yerlerine ve oklarin nereye baglanacafina dikkat
etmek gerekir. Oysa oncelik ¢izitlerinde bir i1slem eklenirken’
serimin uygun yerine bir diigtim ¢izilerek bir énceki ve bir sonraki
1slem diigtimleriyle baglamak yeterlidir.®

" OZsU, 5.30.
® $zsU, 5.32.



2.) Serimin Dogrulanmas

Serim, bir projenin mantiksal modelidir.  Serimin
olusturulmasinda yapilacak yanlislar, projenin zamaninda
bitmemesine neden olabilir. Bunun 6ntine geg¢ebilmek i¢in
olusturulan serimin kontrol edilmesi gereklidir. Serimin kontrol
edilmesinde;

i.) Islemler arasindaki iliskilerin dogrulugu kontrol
edilmelidir. Bu amagla,

- Her 15lemin baglayabilmesi i¢in hangi islerin tamnamlanmasi
gerektigi,

- Bir islemi hangi islemlerin takip etmesi gerektigi,

- Bir islemle birlikte hangi islemlerin yapllabllccegx
aragtirilmalr ve kontrol edilmelidir.

ii.) Projenin iginde yer alan tiim islemlerin serimde yer
almasi gereklidir. Bu amagla,

- Higbir 15lem atlanmamig olmali,

- Islemler arasindaki iliskilerin doZru olarak gosterilmis
olmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in serim ilk islemden baslaylp sona
“dogru mcelenmehd1r

111) Senmde dongiiniin de olmamasi gerekir Bu amagla
serimin doéngii kontrolu yapilmalidir. Bunun i¢in de doéngit
belirleme yontemleri gelistirilmistir.®

© KARA, 5.6.
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3.) Dingii Belirleme Yontemleri

Serimde dongii kontrolu yapabilmek icin 2 ¢esit yontem
gelistirilmistir. Bunlar

a.) Topolojik Siralama Yéntemi,
b.) Bitigiklik Matrisi Yontemidir.
a.) Topolojik Siralama Yéntemi

Baslangictaki olaydan itibaren islemleri, diizeylerine gorce
numaralamaya dayanur.

Bu yontemin algoritmast,

Aduml: Baslangic olay1 izleyen ve sadece bu olaya bagli tiim
15lemlere 1 degeri verilir. Bunlar 1.Diizey islemlerdir.

Adim2: 1. Duzey islemlerin tamamlandig: olaylar: 1zleyen ve
yalniz onlara bagli olaylarda tamamlanan islemlere 2 de3er vertlir.
Bunlar 2.Diizey islemlerdir.

Adim3: Adim2' deki islem, dizey numaralari artirilarak
tekrarlanir. Bu isleme asagidaki adimlarin birisi ger¢eklesinceye
kadar devam edilir.

Adim3a: Son dizeyde bitise gelinmistir. Serimdeki tim
islemlerin diizeyleri numaralanmis 1se dongii yoktur. Aksi halde
Adim4' e gecilmelidir.

Adim3b: Son duzeyde bitise gelinmemistir. Doéngit var
demektir ki Adim4' e gegilir.

Adumd4: Son isaretlenen islemleri izleyen islemler
incelenerek dongii bulunur. Déngii i¢inde yer alan islemlerc O
degeri verilip, 0. Diizey islemlerden baslanmak tizere Adim.2'ye
doniilir. 49

(9 H7SU, $.36.
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b.) Bitisiklik Matrisi Yontemi

Marimont tarafindan gelistirilen ve serimde yer alan
islemlerin birbiriyle iliskilerinin bir matris olarak ifede edildigi
yonteme Bitigiklik Matrisi Yontenmu denir. Matrisin satir ve
stitunlart serimdeki olaylar1 gosterir. Eger j islemi i 1slemine bagh
bir 1glem 1se (1, ] ) =1 olur.

Bu yontemin algoritmast,
Adiml1: Bitigiklik matrisinde tim 6geleri sifir olan satir
ve/veya situnlara karsi gelen satir velveya siitunlar matristen

¢ikartilarak indirgenmis matris elde edilir.

Adim2: Indirgenmis bitisiklik matrisinde Adim! asagidaki
durumlardan biriyle karsilagincaya kadar tekrarlanir.

Adyn2a: Tim satir ve sutiinlar cikartilmugtir. Bu durumda
dongti yok demektir ve islem bitirilir.

Adim2b: Eldeki indirgenmis  bitisiklik  matrisinden
cikartilabilir satir ve sutin yoktur. Bu durumda dongii var
demektir. Bu durumda son matrisi olusturan iglemlerin arasinda
dongii vardir. Bu islemler arasindaki iliskiler ve serim kontrol
edilerek dongii cozilir, 4

4.) Serimin ( Aglarin ) Yenilenmesi

Projelerin degisen kosullari gore glncellestirilmest gerekir.
Bir projenin gercekten bagarili olmasi bu giincellemeye baglidir.

Projeyi yenilemeyi gerektiren nedenler sunlardir;
1. Islem siirelerindeki degisiklikler,
ii. Islemlerin ¢izelgelenmesindeki degisiklikler,

111. Var olan 1slemlerin agdan ¢ikarilmasi,

(D KARA, 5.9,



1v. Aga yeni 1slemlerin eklenmesidir.
Projenin  giincellestiriimesinde  serimin  tamaminin
giincellenmesine gerek yoktur. Sadece degisiklikten -etkilenen

15lemlerin yenilenmesi yeterlidir.

Bunun i¢inde herhangi bir iglemdeki degisiklikler:n agin geri
kalan kistmlarinu nasil etkiledigini incelemek gerekir.

5.) Serimle Planlama ve Denetim Evreleri
Serimle planlama ve denetim evreleri sunlardir.
i. Is ayrimm yapalarak, islemler tanumlanur.
ii. Islemleraras iligkiler dogrular.
1i1. Serim ¢izilerek, dogrulanir.

iv. Islemlerin gerektirdigi, siire, maliyet ve diger kaynaklar
(1sgticti, malzeme, makine v.b. ) belirlenir veya tahmin edilir.

v. Kritik yol bulunur.
vi. Siire/Maliyet analizleri yapilir.
vii. 1§Iemler cizelgelenir.
viii. Kaynak tahsisi yapilir.
ix. Uygulama baglatilir. -

X. Denetim ve degerlendirme baglatilarak, gerektiginde

serim yemlemr.(' /

(2 H7SU, 5.105.
039 KARA, s.9.
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Serimle Planlama ve Denetimin Mantiksal Akis Modeli
Sekil-2.7' de gosterilmistir.!¥

B.) CPM'DE ZAMAN

Proje planlamada, kaynak kisitlarina ve maliyetleri dikkate
alarak, projedeki herbir iglemin ve projenin gergeklesme siires:
tesbit edilmelidir.

Bir projenin belirlenen stiresi i¢inde sonuglanmasi i¢in herbir
islemin enge¢ ne zaman baglatilmas: gerektigi de tesbit
edilmelidir. Bundan sonra islem siireler;, kaynak kisitlari ve
maliyetler birlikte gézoniine alimarak gereken analizler yapilabilir.

1.) Proje Silresinin Bulunmasi

Islemler ve islem siireleri dikkate alinarak serim ¢izildikten
sonra, baglangi¢ diigiimden hareket ederek, ileriye dogru olaylarn
en erken gerceklesme zamanlari bulunur. Son olay:n en erken

gerceklesme zamani, o projenin siiresini Verir.

a.) Islemlerin En Erken Gergeklesme Zamanla-i ( Bagtan
Sona Dogru Hesaplama )

Serimin ilk dugimiinden hareketle, proje siiresine bagl
olarak olaylarin en erken zamanlar1 bulunur. Bunun i¢in,

E; = 1.inci olayin en erken gerceklesme zamani.

ti = (1,) ayritina kars: gelen 1glemin gergeklesme zamani.

Ej 'ler ve tyj 'ler bilintyor.

(9 KARA, s.10.
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Projenin Belirlenip

AT >
5 Teknik Tasarimlarin
Yapilmasi
¢ PIanZlama
‘ :
Islem Siireleri Islemleri ve
Ve Kaynak Teknik
Gereksinimleri Kisitlar1 Gosteren
\

| ™ Kuritik Yoringe [
Stire, Maliyet vb. :
Parametre ve g
kisitlar: gozden
4 .
: Kaynak ve Stire Yeniden Planlama :
R Kisitlar: Saglama Tim kaynak
tahsislerini yenile :
A .

g R IS X ..
Uygulama  [*
' Deriet
Donemsel Raporlar Uygulama elg —

(Gergeklestirilen ™ Tatminkar :
gelismeler, harcanan mi?
kaynaklar, gegen
stire vb.) ;

Sekil. 2.7. Serimle Planlama ve Denetimin Mantiksal Akis Modeli
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E;>E;+t;, V(i) olmak lizere,
E; = Enb; ( E; + t; ) olarak bulunur.
Algoritmasi
AdimlI: E, =0

Adim3: E; = Proje Siiresi ¢”

Digim | Aynt | Onceki E; tii Ei+t E;
] (LD 1)

b.) f;lemlerin En Geg Gergeklesme Zamanlar: { Sondan
Baga Dogru Hesaplama )

Serimin son digumiinden hareketle, proje siiresine bagh
olarak olaylarin en ge¢ gergeklesme zamanlari bulunur. Bunun
i¢in,

G; =1.1nci olaymn en geg gerceklesme zamani.

t; = (1,)) olaymin ger¢eklesme zamanu.

G; 'ler ve t;; 'ler biliniyor.

tij

(%9 KARA, s.13.
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Gy <G; -t olmak tizere, V (1,}) olmak tizere

vGi = Enk (G; - t;) olarak bulunur.

Algoritmasi

Adiml: G, = E, = Proje stiresi ( En Erken Gerceklesme )

Adim2: G;=Enk; { Gj-t;} V(i,),1=n-1,n-2,..,n —j'(l@

Dugiim | Ayrt Onceki Gi; tij Gi+t; G
1 (1, 1) 0)

2.) Kritik Yolun Bulunmasi

Bir projede en erken gergeklesme zamani ( E; ) ile en geg
gergeklesme zamam ( G; ) birbirine esit olan islemler Kritik
Islemleri ve bu islemleri birlestiren ayntlarda Kritik Yolu verir."”

3.) Islem Bolluklart

Bosluk terimi, iglemlerin ne kadar gecikebilecegine iligkin
bir kavramdir.®® Iki tiir bosluk taniumlayabiliriz.

Islem Toplam Boslugu (TB); Islemin en erken tamamlanma
zaman ile en ge¢ tamamlanma zamani arasindaki (ya da en erken
baglama zamami ile en ge¢ baslama zamani arasmdak:) farkfir.
Islem toplam boslugu, o islemin, projenin toplam siiresini
etkilemeden, en erken tamamlanma zamanmindan ne kadar geg
bitebilecegini gosterir. Baska bir deyisle, proje siiresini
etkilemeden o islemin yapilmast igin fazladan verilebilecek siireyi
belirler.‘®

(9 KARA, s.14.
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Islem Serbest Boslugu (SB); Islemin en erken
tamamlanma zamaniyla, kendisini izleyen islemlerin en erken
baslama zamanlarmin en kigigii arasindaki farktir. Islem serbest
boslugu, o islemin, kendinden sonra gelen islemlerin en erken
baslama zamanlarimi etkilemeden ne kadar geg bitebilecegini
gosterir. Dider bir deyisle, baska hig bir islemde gecikme olmadan
o islemin yapilmasi i¢in fazladan verilebilecek siireyi belirler

Bir 1slemin serbest boslugu ile toplam boslugu arasindaki
farka da Kangma Boslugu denir.

Serimde toplam boslugu sifir olan 1glemler hig
geciktirilmemesi gereken islemlerdir. Bagka bir deyisle agm
basimmdan sonuna dogru en uzun yoldaki islemlerdir. Bu islemlere
Kritik Iilemler ve bu 1slemlerin olusturdugu yola da Kritik Yol
denir. ¢

C.) CPM'DE SURE-MALIYET ANALIZI

Verilen 1slem siirelerine bagli olarak bulunan proje siresi,
istenmesi halinde, 6zel makina, parca, malzeme, ve fazla mesai
veya primle kisaltilabilir. Boyle bir ihtiya¢ ve imkan varsa,

- Projey1 bir giin 6énce bitirmenin ek maliyet nedir ?

- Projeyi farkli siirelerde tamamlamak miimkiinse kars: gelen
kritik yoringeler ve iistlenilen maliyetler ne olacaktir ?

- Projenin sonuglanma giinleri ile tstlenilen ek maliyetler
arasimda nasil bir iligki vardir ?

- Projeyi erken bitirmenin maliyeti ile sabit maliyctler
birlikte ele alinip, ekonomik sire bulunabilir mi ? v.b. sorular
snem kazamr, ®

9 $ZSU, 5.60.

9 KARA, 5.18.
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Toplam Maliyet = Sabit Maliyet + Degisken Maliyetler
Degisken Maliyet = Normal Maliyet + Sikistirilnus Mal.

Sikistirilmug Mal = F ( Fazla mesai, 6zel arag, gereg ve
malzeme maliyetleri )

Projedeki her bir islem i1¢in sire - malivet egrilert
olusturulur.

Maliyetler
A

: ' ' > Islem Siiresi
Ss S Sh
~ Sekil. 2.8. Stire - Maliyet Iliskisi Dogrusal {se
Bunun Denklemu,

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

/\ kisaltma siiresi iken,

Ss AN aliarak,

@) KARA, 5.19.



Dogrudan
Malivetler
A

- Stre

Sekil. 2.9. Dogrudan Maliyetler ile Siire Arasindaki Iliski

Maliyetler

A
Toplam Maliyet

MINIMUM
MALIYET
/ Dolayl1 Maliyet

\Dogrudan Maliyet

o
Load

Proje Siiresi

Sekil. 2.10. Toplam Proje Siresi ile Toplam Maliyet iliskisi ¢

@) H78U, 5.127.
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Sitire - Maliyet Egrisinin Olusturulmasi

CPM'de sire - maliyet egrisi olusturulurker asagidaki
adimlar uygulanir.

Adiml: Herbir 1slemin, birim zaman kisaltma maliyetleri
bulunur.

Adim2: Normal siirelerden hareketle, kritik yol, kritik
islemler ve islemlerin serbest bolluklar1 bulunur. Kars: gelen siire
ve maliyetler hesaplanir.

Adim3: Birim zamanda kisaltma maliyeti en kiigiik olan
kritik islem ele alinarak, bunun son buldugu diugiimde sona eren
islemin serbest bollugu ile bu islemde yapilabilir, kisaltmanin
hangisi kii¢iikse, bu islem o kadar sikistirilir.

Adim4: Proje stiresi, sikistirilan siire kadar azaltilip, maliyet,
sikisma siiresinin birim azaltma maliveti kadar artirilir.

Adun3: Higbir islemde sikistirma yapilmayacak duruma
kadar, Adim3 ve Adim4 tekrarlanir. Her seferinde bulunan siire ve
maliyetle birlikte ele alinarak, siire - maliyet egrisi ¢izilir.*?

D.) CPM' DE KAYNAK KULLANIMI

Projedeki islemlerin yerine getirilmesi i¢in birtakim
kaynaklara ihtiya¢ vardir. Bu kaynaklar;

a. Insangiicii,
b. Malzeme,

c. Makine,

@) KARA, 5.20
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d. Para, olarak dért ana baslik altinda toplayabiliriz. **

Bir projenin en az maliyetle ve zamaninda bitirilmesi i¢in bu
kaynaklarin verimli bir gekilde kullanilmas: gerekir.

Bir projede kaynak kullammui ig¢in iki sorunla kargilasilir.
Bunlar, simrli kaynaklarin en verimli sekilde kullamilmasi (Sirh
Kaynak Kullanimi) ile kaynak sikintist olmadan, projenin
stiresinde bitmesini saglayacak sekilde kaynak kullamiminin zaman
i¢inde diizenli olarak saglanmasidir. (Kaynak Dengelenmesi)

Kaynak Kullanim Yontemleri

Bir projenin kaynak dagitimu genelllikle cok zor ve
karmagiktir. Bu ylizden bilgisayarlardan yararlamilmas: faydalidir.
Ancak, karmasik durumlarda da kullamilabilen ve bilgisayar
kullanimina gerek duyulmadan ti¢ degisik yontem gelistirlimistir.

Bu yontemlerin uygulanmasinda ilk 6nce, belirli bir zaman
cizelgesine bagli olarak kaynak kullanim ¢izelgeleri hazirlanir. Bu
cizelgenin en basiti, islemlerin en erken ba?lama zamanlarinda
basladiklar1 varsaymmuma dayanan ¢izelgedir. @

a.) Kisith Kaynak Atamas

Kaynaklarin kisithh oldugu durumlarda kaynaklarda ortaya
cikan yetersizlik sorununa kisith kaynak atamasi sorunu denir.
Kaynaklarin kisitli olmasmdan dolayr bazi islemler zamaninda
baslayamayip daha sonraki bir zamanda baglamak zorunda
kalabilir. Bu da proje siiresini uzatabilir. Thtiyag duyulan kaynagm
arttinnlmasi maliyetleri artiracaktir veya bu imkan da olmayacaktir.
Bu nedenden dolayr da kisitlh kaynak dagitiminda amag, eldeki
kaynaklan kullanarak, kaynak dagitim yapmaktir.

Kistli kaynak atamasinda kesin ¢oziim veren yontemler
yoktur. Ancak kiiciik projelerde yaklagik en iyi ¢oziimii verebilecek

@ 5Z8U, 5.201.
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yaklagimlar bulunmaktadir. Omegin, islemlerin toplam bosluklar
dikkate alinarak yapilan kaydirmalarla belirli gilinlerdeki asin
kaynak ihtiyacindaki yigilmalar azaltilabilir.®”

b.) Kisutsiz Kaynak Dengelemesi

Sinirsiz kaynaklarin dagilimlarinin dengesiz olmasi sorununa
sinirsiz kaynak dengelemesi problemi denilmektedir. Burada amag,
projeyi siiresi i¢inde kaynaklari dengeli bir sekilde kullanilarak
bitirmektir.

Kisitsiz kaynak dengelemesi problemlerinin ¢6ziimii igin
Burgess tarafindan algoritma gelistirilmistir. Bu yontemde amag
her islemi toplam bolluklarint dikkate alarak, en biyilkk kaynak
kullanim miktarim asagiya cekmektir.*”

c.) Uzun Vadeli Projelerde Kaynak Atamasi

Proje stirelerinin uzun olmasi halinde kaynak dagitimi zor
olur. Bunun i¢in uzun siireli projelerde, agiklanan iki yontemin
kullanilmasi gerekir.

[Ik yontemde projenin kaynak ihtiyaglar incelenerek ana
sorunlar ve ¢oziimleri saptamir. Ikinci yéntemde ise projenin kisa
donemi ele alinarak proje parcalanir. Bu alt projelerde kendi
icinde kaynak atamalar1 yapilir. Ancak bu projenin bir biitiin
olarak goriilmesini engelleyebileceginden projenin bir biitiin olarak
ele alinmas: daha uygun olacaktir,

E.) CPM' DE BILGISAYAR KULLANIMI

Projelerde agin c¢izimi, 1slem siireler1 ve maliyetlerin
saptanmasi bittikten sonra kritik yolun bulunmasi i¢in yapilmast
gereken 1slemler bilgisayar yardimiyla da yapilabilir.

Bu islemleri elle yapmak uzun zaman alabilir. Bu yiizden
kolay ¢6ztime ulasabilmek i¢in bilgisayarlardan faydalanmak

9 KARA, 5.35.
@) KARA, 8.35.
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yerinde olur. Boylece projelerin gergeklestirilmesi igin gerekli olan
1slemler kolayca ve hata yapilmadan gergeklestirilebilir.

Sekal. 25.9' de serim ¢oziimleme i¢in bilgisayar programinin
akis semasi Vérilmistir.(”)

Giiniimiizde proje yoénetimi icin yazilmig pek ¢ok bilgisayar
programi meveuttur. Bu programlar segilirken, programin kullanim
kolaylig:r ile beraber bazi kriterler de dikkate alinarak en uygun
program secilmelidir.

Bu kriterlerin baslicalar: sunlardir:

* Veri Girigi,

* Zamanlama,

* Kaynak Yonetimi,

* Raporlama

* Program Performansi,
* Maliyet Analizi ve

* Kapasitedir.

Piyasada proje yometimi ile ilgili hazir paket programlar
bulunmaktadu}. Bu programlarinin baslicalar: sunlardir.

* Harward Project Manager

* Microsoft Project

* Microsoft Project for Windows
* Primavera Project Planner

* Artemis Project

* Timeline

* Instaplan

* Super Project

* Scheduler. ¥

@9 § Kaya SAGIN, Ag Céziimleme Yontermleri Ile Planlama ve izleme, Sistem Yaymn Dizisi, No:2,
1974, 5.99. ‘
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BASLA

GUNCEL BILGILER (*)

BUTUN ISLEMLERI
HESAPLA
KRITIK YOLU BUL

EN ERKEN VE EN GEC
BASLAMA
ZAMANLARINI BUL

PAYLARI BUL

- ZAMANLARI TARIHE CEVIR

HESAPLARI
BASKI
DURUMUNA KOY

BAS

IS PROGRAMI
TAMAM ?

HAYIR

PROGRAMIN
IZLEYEN
ADIMINA GEC

DUR

™ Bilgiljer, iglem numaralarin, kodlari, olay numaralari, iglem
numaralari ve diger ilgili tiim bilgileri kapsamalidir. Islemler igin ya baglangig

veya bitig verilmelidir.

Sekil. 2.9. CPM Bilgisayar Akis Semast
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMA ( CPM ILE BAKIM PLANLAMASI )

1.) M. eveut Sistem Hakkinda Bilgiler

Uygulamanin yapildig: isletme kiremit, tugla ve ates tugla
imalat1 yapan bir isletmedir.

Bu 15letmenin biitin arag, gereg, ekipman ve makinelerin
bakim onarum isleri, bakim-onarim departmaninca yap:ilir. Ancak
isletmede planli bir bakim faaliyeti yoktur. Makireler ariza
yaptiginda bunlarin onarilmas: seklinde makineler ¢aligir vaziyette
tutulmaya calisilmaktadir. Bundan dolay1 da makinelerde
beklenmedik arizalar meydana geldiginde tretimde onemli
kayiplar olmaktadir.

2.) Bakim Planlamas: Neden Gereklidir ?
Isletmede kiremit ve tugla iretimininin ilk asamas1 yas
imalattir. Isletmenin her fabrikasinda yas imalat1 saglayan vakumlu

¢amur makinalari meveuttur. En énemli bakim faaliyetleri ise bu
¢amur makinalar1 izerinde olmaktadir.
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Bu c¢amur makinalari bakima alindiginda bitin tesisin
tiretimi durmaktadir. Bu yiizden bakim faaliyetinin kisa siirede
bitirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢inde iyi bir planlama sarttir. Iyi
bir bakim plam ile isletmede arizalardan dolayr meydana gelen
tretim kayiplar1 en aza indirilip kapasite kullamum oram
arttirilabilir.

3.) Makinenin Tanitilinast

a.) Vakuinlu Camur Makinasimun Tanitilmasi

Vakuml@ camur makinesi, hammadde hazirlama bsliimiinden
gelen topragin igindeki havay: emerek sikistirir ve vakumlu gamur
plakalari  haline donistirar. Bu camur plakalart sonradan
preslenerek yas kiremit haline donistirilir.

Makine alt, orta ve tist olmak tizere 3 kisimdan olusmakiadir.
Makineye ait teknik resimler eklerde verilmistir.

b.) Makinenin Demontaj ve Montaji

Makinenin bakim faaliyetlerini sirasiyla 6 bashk altinda
toplayabiliriz,

i.) Ust kismimn demontaji ve kontroli,
ii.) Orta kismun demontaji ve kontrolu,
i11.) Alt kisnun demontaj1 ve kontroli,
1v.) Alt kismun montaji,

v.) Orta kismin montaji,

vi.) Ust kismuin montaj1.

Bu faaliyetlere ait islemler ayrmtili olarek asagida
agiklanmustir.
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UST KISMIN DEMONTAJL

Orta gdvdenin yana ahnmass

61

ISLEM ONCELIK| ISCI | ADAM | SURE
KODU ISLEM ADI ISLEMI | ADEDI | DAKIKA | DAKIKA
1 |Ust tablamn civatalannm sokilerek - 2 30 15
verinden alinmast
2 |Kafanin sékiilmesi 1 3 45 15
3 |Capa civatalann gevsetilmesi 2 4 20 30|
4 |Capalann cektirme ile ¢cikartidmasi 3 3 180 60
5 Adaptor parcanm sokiibmesi - 1 6 6
6 Pinyon 1nil kapagmn sokalmesi 5 1 12 2
7 |Birinci rulman kapagin sokiilmesi 6 1 15 15
8  |Rulmamn gikarilmasi 7 2 30 15
9  |Volan kavislarinmn ¢ikartilmast 5 2 GO 30
10 |Volamn gikartiimasi 8,9 2+1 45 15 |
11 |Kavrama grubunun gikartimasi 10 2 30 15
12 {ikinci rulman kapagmun sékilmesi 11 1 15 . 15
13 |Rulmanin ¢ikartilmas 12 2 o0 30
14 |Pinyon milinin ¢ikartiimasi 13 4 48 2
15 IDigli grubunun kapagnn sékitlmesi 14 2 60 3
16  |Kapak i¢indeki rulimanin cikartilinasi 15 2 | 30 15
17 |Disli ¢arkm yerinden gikartilmasi 15 2+1 45 15
18 IKiiciik mil kapagimn sékilmesi 17 1 6 6
19 IMil tizerindeki kamalann sékidlmesi 4 2 | 60 30
20 _ |Hareket aktanci 2 adet milin ¢ikartidmasi 18 4 | 120 30
21  |Govdede bulunan gémleklerin sokiilmesi 19, 20 2 | 90 45
22 |Capalarla disli garka ayiran flanglarn 21 2 ; 60 30
{4 adet) sékiilmesi j
23 |Ust ve orta kismu birbirine baglayan - 2 30 15
civatalarm sékilmesi :
24  |Ust Makina govdesinin yana alum 22,23 | 4+1 1 75 15
(orta ve alt makinamn sokimil icin ) |
ORTA KISMIN DEMONTAJI
ISLEM ONCELIK| ISCI | ADAM | SURE
KODU ISLEM ADI ISLEMT | SAVISI | DAKIKA | DAKIKA
25 |Millen sabitleyen kapaklarin ¢ikanlmasi 24 2| 30 15-
26 |Baski grubunun civatalarin sokilmesi 24 2 160 30
27 |Bask grubunun yerinden ¢ikartilmasi 26 2 30) 15
28 |Baskiya harcket veren dislilerin ¢ikartiimas 25,27 2 12 6
29  {Baski millerinin gikartimasi 28 4 \ 60 15
30 [Bronz yataklarm sokilmest 29 2 60 | 30
31  |Ust ve orta kismmi birbirine baglayan - 2 30 15
sokilmesi |
32 3031 | 4+1 | 75 15




ALT KISMIN DEMONTAJI

SURE

ISLEM . ONCELIK| ISCI | ADAM
KoDU ISLEM ADI ISLEMI | SAYISI | DAKIEA | DAKIKA

33 |Adaptér parcanin sokiilmesi - 1 6 '
34  |Rulman fist vatafann sokilmesi 32 1 15 15

35  |Rulman altyataguun ayaklannn sékiilinesi 34 1 15 15

36 {Rulmanmn alt yatagiyla ¢ikartimasi 35 1 6 6

37 __|Kavrama grubu bileziginin sékilmesi 36 1 15 15

38 |Kavrama grubunun yerinden ¢ikartimast 37 2 30 15

39  (Volan kayislariun ¢ikartilmasi 36 2 30 is

40 {Volanmn yerinden gikartidmast 38. 39 2+1 45 15 |
41 |Rulman kapaginin sékillmesi 40 1 6 6

42 |Pinyon milinin rulmanla birlikte ¢ikarimas: 41 2 24 2

43 |Rulmanun pinyon milinden ¢ikariimas: 42 2 60 30
44 |Yan kapagm sékiilmesi - 1 15 15

45  |Rulman yatafin istiiniin sékilmesi 32,44 1 15 15

46 |Yataktaki rulmanm yerinden cikarmast 42, 45 1 3 3

47 | Agzhgin sokiilmesi - 2 30 15

48 | Ara aparatim sokiilmesi 32, 47 2 30 15

49 |Bogaz baglantilann ¢ikanlmasi 48 1 9 9

50 |Bogazin agilmasi 49 1 3 3
51 iHelezonlarn cikartilmast 50 2 30 15

52 |Aln rulmaniun sokilinesi 51 2 30 15

53  |Bogaz kece grubunun civatalanmn sokimi 52 1 9 9

54  |Rulman vatak kafa civatalaruun sokiilmesi 53 1 9 9

55 |Rulman yatak kafalanimun ¢ikanlmasi 54 1 15 15

56 {Helezon milinin komple yuvasmdan gikarumnt 55 3 270 90

57 |Alt grupteki tim gomleklerin gikartimast 56 1 30 30 |
58 |Mil iizerindeki disli ve rulmanlann gikanlmas 56 2 120 60
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ALT KISMIN MONTAJL

ISLEM . ONCELIK| ISCI | ADAM | SURE
KODU ISLEM ADI ISLEMI | SAYISI | DAKIKA |DAKIKA
59 |Mil tizerindeki disli ve rulmanlarm montaji 58 2 1120 60
60 JAlt gruptaki tim gémleklerin montaji 57 1 90 90
61 |Helezon milinin komple yuvasina montajt 59 3| 270 90 |
62 |Rulman vatak kafalanmn montaji 61 2 120 60
63 |Rulman vatak kafa civatalannn takilmasi 62 1 15 15
64  [Bogaz kece grubunun civatalarmn takimasi 63 1 9 9
65  |Aln rulmammn takidmas: 64 2 60 30 |
66  |Helezonlarm montaj 60, 62 2 180 90
67 |Bogazin kapanmast 66 1 6 6
68 |Bopaz baglantlann montaji 67 1 24 24
69  |Ara aparatin takilmas 68 2 | 30 15
70 |Agizhgn takilmasi 69 2 130 15
71 | Yataktaki rulmann yerine montaji 46 1 3 3
72 |Rulman vatafiun istiinin takilmas: 71 1 15 15
73 |Yan kapagm takilmas: 72 1. 15 15
74 |Rulmamn pinyon miline montaji 43 2 120 00
75 |Pinyon milinin rulmanla birlikte montajt 71,74 2 130 135
76  |Rulman kapagmn takilmasi 75 1 f- 12 12
77 |Volamn verine montaj 76 2+1 1 270 90
78 | Volan kayiglanimn yerine takilmas: 77 2 130 15
79  |Kavrama grubunun verine montaji 77 2 130 15
80 |Kavrama grubu bileziginin takilmasi 79 2 60 30
81 |Rulinamn alt ayagiyla montaj 78, 80 2 24 2
82 |Rulman alt yatagimn ayaklanmn 81 1 15 15
civatalarinin takilmasi ;‘
83  |Rulinan st yataguun takdmasi 82 1 15 15
84 | Adaptor parcanin takdmasi 33, 83 1 6 6
ORTA KISMIN MONTAJI
ISLEM {ONCELIK| ISCI | ADAM | SURE |
KODU ISLEM ADI ISLEMI | SAYIST | DAKIKA | DAKIEA
85 |Orta gbvdenin yerine konmasi 32, 65 4+1 150 30
86 |Alt ve orta kismu birbirine baglayan civatalarn 85 2 060 30
takilarak sikilmast 1 B
87  |Brouz yataklann takalmasi 30 2 90 45
88 |Baski millerinin montajt 87 4 120 30
%9 |Baskiva hareket veren dislilerin montajt 88 2 30 15
90 |Milleri sabitleyen kapaklann takilmas: 89 2 30 15
91 |Baski grubunun yerine montaji 90 2 190 45 |
92 |Baski grubunun civatalanmn takilmast 91 2 1% 45



UST KISMIN MONTAJI

ISLEM j ONCELIK| ISCI | ADAM | SURL
KODU | ISLEM ADI ISLEMI | SAYIS] | DAKIKA | DAKIKA
93 |Ust Makina govdesinin verine konulmast 91 4 +1 150 30
94  |Ust ve orta ksnu birbirine baglayan 93 2 60 30
civatalann ' taklarak sikalmas
95  |Capalarla 'disli ¢arks ayiran flanglarmn 22 2 48 24
takalmas: |
96 |Govdede |bulunan goémleklerin takilniast 2] 2 180 90 |
97 _ |Hareket aktarici 2 adet milin montaj 95, 96 4 240 60
98  |Mil iizerindeki kamalarn takilmasi 97 2 60 30
99  |Kicik mil kapaguun takiinas: 98 1 0 0
100 | Disli carkan verine montajt 99 2+1 45 1s
101 [Kapak icindeki rulmamn montait 16 2 30 15
102 |Digli grubunun kapaguun takilmas: 100, 101 2 90 45
103 |Pinyon milinin montajt 102 4 96 24
104 |Rulmamnm montaji 103 2 60 30
105 |Rulman kapagmun takilmasi 104 1 15 15
106 |Kavrama grubunun montaj 105 2 60 30
107 | Volamn montaji 106 2+1 90 30
108  |Volan kayislanimn takilmasi 107 2 48 24
109 IRulmanin montaj 107 2 48 24
110 |Rulman kapaginmn takilmast 109 1 15 15
111 |Pinyon mil kapaginn takimas: 110 1 12 12
112 |Adaptér parcamn takalinasi 108, 111 1 12 12
113 |Capalanin montajt 98 3 270 90
114 |Capa civatalanmn sikalmast 113 4 180 45
115 |Kafamn takiimast 114 3 135 45
116 |Ust tablanin yerine konularak 115 2 48 24
civatalnmn takilmasi
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i) Ust K ismin Demontajt ve Kontrolil

Islem. 1:Ust tablann civatalarimn sokillerek yerinden
alinmasu

Tabla ile makina govdesini birbirine baglayan civatalar (12
adet) 2 1s¢1 tarafindan alyan anahtar yardimiyla gevsetilerek
¢ikarilir.  Civatalar yerinden g¢ikartildiktan sonra, ist tabla
bulundugu yerden alinarak uygun bir yere konur. Bu is bittikten
sonra kafanin sékiilmesine gegilir.

Bu isleﬁﬁn stiresi 15 dk. olup harcanan iscilik 1se 30
adam.dk.dir.

Islem. ZK afanin sokitlmesi

Kafa govdesine bagli olan 2 dis kapak 6° sar adet civatasi 3
‘is¢i tarafindan sokillerek yerinden almur. Milleri sabitlemeye
yarayan sapkali kapaklarin 3’ er adet civatasi sokiiiip disariya
almr. Alin rulmanlart ¢ikarthir. Alin rulmammni sabitlemeye
yarayan aparat parcalar da ¢ikarnlir. Kovanlar, igindski millerin
yataklanmasimi saglayan rulmanlarla birlikte komple c¢ikarilip
kenara konur. (Daha sonra rulmanlar cikarilip kontrol edilir.)
Kafayr ana govdeye baglayan civatalar anahtar yardimi 1ile
sokiilerek kafa govdesi yerinden alinarak uygun bir yers konur.

Bu iglémin siresti 15 dk. olup harcanan iscilik 45
adam.dk.dir.

Islem.3: Capa civatalarimn gevsetilmesi

Birbirine paralel 2 milin tstiinde bulunan 15” 11 30 ¢apanin
herbirinde bulunan 4’er adet alyan civata, 4 1s¢1 taraiindan alyan
anahitar yardumyla gevsetilir. Miller ustinde rahatga oynayacak
sekilde gevseyen capalar bu islemden sonra gikartilabilir.

Bu islemin stiresi 30 dk. olup harcanan 1s¢ilik 120

adam.dk.dir.
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Islem.4: Capalarin ¢eltirme ile cikartilmast

Millerin tistiinde gevsemis haldeki capalar, 3 is¢i tarafindan
onden arkaya dogru sirayla elle ¢ekilerek ¢ikartilir.

Bu islemin stresi 60 dk. olup harcanan iscilik 180
adam.dk.dir. |

Islem. S:Adapt('ir parcanin sikiilmesi

Kavramaya hava saglayan adaptoér parga, 1 isci tarafindan
anahtar yardinmiyla sokiilerek yerinden ¢ikartilir. Bu islem volan
kavrama grubu ve aktarma gruplarmin demontajini yapabilmek
icin gerekli bir islemdir.

Bu igldlnin stirest 6 dk. olup harcanan 15¢ilik 6 adam.dk.dir.

Islem. 6: Pinyon mil kapaginin sikitlmesi

Pinyon mil kapaginin iizerindeki civatalar 1 1s¢1 tarafindan
sokiilerek kapak yerinden g¢ikartilir. Pinyon mil kapagi rulmanin

dis gercevesinin yataklanmasini saglar.

Bu islemin stresi 12 dk. olup harcanan ig¢ilik 12
adam.dk.dir.

Islem. j:Birinci rulman kapagimn sokiilmesi

Rulman kapagin sikan 2 adet civata 1 1g¢i tarafindan anahtar
yardimuyla sokiilerek rulman i¢ bileziginin sabitlenmesine yarayan
kapak yerinden ¢ikartilir.

Bu islemin ~iiresi 15 dk. ve harcanan 1s¢ilik 15 adam.dk.dir.

Islem. 8§:Rulmamn ctkarilmast

Volanin yataginda bulunan rulmanlar (sabit bilyeli) 2 isgi
tarafindan ¢ektirme ile yerinden cikartilir.
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Bu islemin siresi 15 dk. olup harcanan iscilik 30
adam.dk.dir. -

Islem. 9:fVolan kayiglarinin cikartilmast

Volan éevirmek icin kullanilan elektrik motoru ile volan
arasindaki 8 adet V kayislarn 2 i1 tarafindan eksen kaydirma
yoluyla yerinden cikartilir.

Bu islemin siresi 30 dk. olup harcanan iscilik 60
adam.dk.dir.

Islem. 1 0: Volann ctkartilmasi

Rulman ;ve kayislarin ¢ikartilmasindan sonra volan 2 1s¢1 ve
1 forklift yardimyla ¢ekilerek yerinden ¢ikartilir.

Bu islemin stresi 15 dk. olup harcanan iscilik 45
adam.dk.dir.

Islem. 1 1 :Kavrama grubunun c¢ikartilmasi

Sturekli calisgan motorun harcketini, 1istenilen zaman
dilimlerinde ¢apalarin bulundugu millere aktarmeya yarayan
kavrama grubu 2 is¢i tarafindan gektirme yardimuyla ¢ikartilir.

Bu i§lén1i11 siresi 15 dk. olup harcanan ig,gilik 30
adam.dk.dir. |

Islem. 1 Z:ikinci rulman kapagun sokiilmesi
Disli gmbu kapaginda bulunan ve pinyon milinin
yataklanmasini saglayan rulmam sabitlemeye yarayan Kkapak

lizerindeki civatalarmm 1 is¢1 tarafindan sokilmesi ile yerinden
cikartilir.

Bu islemin siresi 15 dk. olup harcanan isgilik 15
adam.dk.dir.
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Islem. 1 3:Rulmanin ctkartilmasi

Yataklamaya yarayan rulman kapagimn 2 is¢i tarafindan
sokiilmesi ile yerinden ¢ikartilir.

Bu islemin siresi 30 dk. olup harcanan is¢ilik 60
adam.dk.dir.

Islem. 14:Pinyou milinin ¢ikartiimasi

Uzerindeki tiim pargalar alinan pinyon mili 4 isci tarafindan
cekilerek bulundugu yerden ¢ikartilir.

Bu i§3emin siresi 12 dk. olup harcanan iscilik 48
adam.dk.dir. |

Islem. 1 5 :Digli grubunun kapaguun sokillmesi
Biiyiik helezon ve pinyon milinin yataklanmasina yardimci
olan disli grubu kapag etrafindaki civatalarin 2 i1s¢i taratindan

sokiilmesiyle yerinden gikartilir.

Bu islemm strest 30 dk. olup harcanan iggilik 60
adam.dk.dir.

Islem. 1 6 Kapak icindeki rulman:n gikartilmasi

Disli grup kapagi iginde bulunan rulman, dis kapak vidalar:
2 1561 tarafindan sokiilerek yerinden gektirme yardimiyla ¢ikartilir. -
Cikartilan rulman mazotla temizlenerek, sentil ile boslugu olup

olmadig1 kontrol edilir.

Bu islemin siresi 15 dk. olup harcanan iggilik 30
adam.dk.dir.
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Islem.1 7:Disli ¢arkin yerinden ¢ikartilmast

Disli carkin ontindeki emniyet segmami alinip, 2 is¢i ve 1
forklift yardmmyla c¢ekilerek yerinden almr. Disli  ¢ark
temizlenerek, gerekli kontrolleri yapilir. Eger disli kontrolden
gecerse, tekrar kullamilmak tizere bir kenara konur. ILger
kontrolden ge@;mez ise disli hurdaya ayrilir.

Bu islemin stresi 15 dk. olup harcanan is¢ilik 45
adam.dk.dir. -

Islem. 1 8: Kilgiik mil kapagimn sokiilmesi

Kapak tzerindeki 4 adet civata 1 is¢1 tarafindan anahtar
yardumiyla sokiilerek, kapak bulundugu yerden almnur.

Bu islemin siiresi 6 dk. olup harcanan is¢ilik 6 adam.dk.dur.

Islem. 1 9:Mil itzerindeki kamalarin sokitlmesi

Mil uze;inde bulunan kamalar, kamalar, kendilerimi mile
sabitleyen civatalar 2 is¢i tarafindan alyan anahtar yardimiyla

sokilmesiyle yerinden alinir.

Bu islemin sirest 30 dk. olup harcanan igcilik 60
adam.dk.dir.

Iylem. 20:2 adet hareket aktarici milin cikartilmasi

Hareketj aktaric1 2 adet mil yuvalarindan 4 isci tarafindan -
cekilerek cikartilir.

Bu islemin siresi 30 dk. olup harcanan 1y¢ilik 120
adam.dk.dir. |

Islem.21: Givdede bulunan gimleklerin sokillmesi

Goémlek tizerindeki civatalar 2 151 tarafindan alyan anahtar
yardimiyla sokiilerek gomlekler yerinden cikartilir.
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Bu i$lemin stirest 45 dk. olup harcanan 1s¢ilik 90
adam.dk.dir.

Islem.22: Capalarla digli carki ayiran flanslarm (4 adet)
sokillmesi

Flanglar ters yonde, (araya takos konularak) 2 1s¢1 tarafindan
cekicle vurularak yerinden cikartilir. Yerinden ciken flanslarin
olctiler1 kontrol edilerek flanslarda asmma olup olmadigina
bakilarak, asinan flanslar hurdaya ayrilir.

Bu islémin surest 30 dk. olup harcanan 1g¢ilik 60
adam.dk.dir.

Islem.23:Ust ve orta kusmu birbirine baglayan civatalarm
sokiilmesi

Iki govdeyi birbirine baglayan ve tiim govde gevresinde
bulunan civatalar 2 15¢i tarafindan anahtar yardim ile sokilerek

yerlerinden ¢ikartilir.

Bu iglémin stiresi 15 dk. olup harcanan 1s¢ilik 30
adam.dk.dir.

Islem. 24: Ust Makina govdesinin yana alumti
Makinanun orta ve alt kismma ulasmak i¢in st makina
govdesi 4 is¢i ve 1 ving operatorii tarafindan halatlarla arabali

vince baglanarak yana uygun bir yere alinir.

Bu islémin siresti 15 dk. olup harcanan 1g¢ilik 75
adam.dk.dir.
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il.) Orta Kismin Demontaji ve Kontrolil

Islem.25: Milleri sabitleyen kapaklarin cikarimast

Millerin yatay yonde hareket etmesini engelleyen kapaklar 2
15¢1 tarafindan tzerindeki civatalarin sékiilmesiyle bulunduklar:

yerden ¢ikartilir.

Bu i1slemin sirest 15 dk. olup harcanan isgilik 30
adam.dk.dir.

Islem. 26:Baskt grubunun civatalarimn sékiilinesi

Baski fiizerinde bulunan toplam 32 adet civata 2 isci
tarafindan anahtar yardimiyla sokilir.

Bu iglemhl stirest 30 dk. olup harcanan iscilik 60
adam.dk.dir.

Islem. 27: Baski grubunun yerinden ¢ikartilmas:

Civatalar1 sokiilen baskilar, 2 is¢i tarafindan 2 pdrqaya '
ayrilarak yerinden alinir.

Bu islemin stiresi 15 dk. olup harcanan iscilik 30
adam.dk.dir.

Islem. 28:Basktya hareket veren diglilerin ¢ikartilmasi

Alt di§1i§ grubundan, baskilara hareket veren disiiler milleri -
ile birlikte 2 isci tarafindan yatagindan ¢ikartilir.

Bu islemin stresi 6 dk. olup harcanan isgilik 12
adam.dk.dir.
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Islem.29: Baski millerinin ¢ikartimast

Disli ¢niinde bulunan emniyet bilezigi, 4 is¢i tarafindan
tizerindeki civatamin sokilmesiyle gikartilarak, mil tizerindeki disli
cekilerek gikartilir.

Bu islemin stiresi 15 dk. olup harcanan is¢ilik 60
adam.dk.dir.

Islem.30: Bronz yataklarin sokiilmesi

Millere yataklama yapan gévde tizerindeki bronz vataklar 2
i5¢1 tarafindan ¢ektirme yardimiyla ¢ikartilir.

Bu igleinin surest 30 dk. olup harcanan i1s¢ilik 60
adam.dk.dir.

Islem.3 1:Ust ve orta lasnu birbirine baglayan civatalarin
sokillmesi

Tki govdeyil birbirne baglayan ve tum govde cevresinde
bulunan civatalar 2 is¢i tarafindan anahtar yardimi ile sokiilerek
yerlerinden ¢ikartilir.

Bu iglerhin stiresi 15 dk. olup bharcanan iscilik 30
adam.dk.dir.

Islem. 32 Orta govdenin yana alinmast
Makinanin alt kismina ulagmak i¢in orta kismuin govdesi 4 -
igci ve 1 ving operatdri tarafindan halatlarla arebali vince

baglanarak yana uygun bir yere alinir.

Bu iglerhin siresi 15 dk. olup harcanan ig¢ilik 75
adam.dk.dur.



iii.) Alt Kismin Demontaji ve Kontrolil
Islem. 33: Adaptor parcanin sokiilmesi

Alt kavramaya hava saglayan adaptér pargasi 1 ig6i
tarafindan anahtar yardimyla sokiilerek bir kenara konur.

Bu ig.lefnin stresi 6 dk. olup harcanan is¢ilik 6 adam.dk.dir.

Islem. 34:Rulman ilst yatagin sokillmesi

Rulmanj list yatagindaki 2 adet civata 1 1s¢i tarafindan
anahtar yardimiyla sokiilerek yerinden alinir.Bu islem:n stres: 15
dk. olup harcanan is¢ilik 15 adam.dk.dur.

Islem.35: Rulman alt yataginin ayaklariman sékiilmesi

Rulmanjl seviyelendirmek i¢in, zemine 4 adet civata ile bagl
olan ayak, 1 1§61 tarafindan tizerindeki civatalar sokiilerek yerinden

alinir.

Bu islemin stiresi 15 dk. olup harcanan i1s¢ilik 15
adam.dk.dir.

Islem.3 5:Rulmamn alt yatagyla cikartilmast

Rulman alt yatagimm ayaklara baglayan 4 adet civata 1 is¢i
tarafindan anahtar yardumiyla sokilerek, rulman ve alt yatagi mil
tzerinde kaydirilarak c¢ikartilir. Bu islemin stresi 6 dk. olup
harcanan 1s¢ilik 6 adam.dk.dr.

Islem.3 7K avrama grubu bileziginin sokitlmesi

Kavrama grup bilezigini mil izerinde sabitleyen 2 adet

civata, 1 1g¢i tarafindan alyan anahtar yardimuyla sokiilir ve bilezik
mil tizerinde kaydirilarak gikartilir.
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Bu islemimn strest 15 dk. olup harcanan igcilik 15
adam.dk.dir.

Islem.38: Kavrama grubunun yerinden ¢ikartilinas
Motordan alinan harcketi istenilen zaman dilim:nde alt digli
grubuna aktarimasim saglayan alt kavrama grubu 2 is¢i tarafindan

cekilerek mil iizerinden ¢ikartilir.

Bu islemin stresi 15 dk. olup harcanan iscilik 30
adam.dk.dir.

Islem. 39: Volan kayislarimin cikartilmast
Volan1 ¢evirmek i¢in kullanilan elektrik motoru ile volan
arasmdaki V kayislarn 2 1g¢i tarafindan eksen kaydirma yoluyla

yerinden ¢ikartilir.

| Bu islemin siresi 15 dk. olup harcanar is¢ilik 30
adam.dk.dir. -

Islem.4 0 Volanmin yerinden cikartilmasti

Volan 2 13¢1 ve forklift yardimiyla c¢ekilerek yerinden
¢ikartilr.

Bu i§lenun stiresi 15 dk. olup harcanan igcilik 45
adam.dk.dir. -

Islem. 41:Rulman kapagimn sokillmesi
Kapak tzerinde bulunan 4 adet civata 1 1s¢1 taratindan
sokiilerek pinyon mili tzerinde kaydirilmak suretivle yerinden

cikartilir,

Bu iglemin siresti 6 dk. olup harcanan igcilik 6
adam.dk.dir.
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Islem.42: Pinyon milinin rulmanla birlikte cikarilinas:

Pinyon miline yataklama saglayan govdedeki rulman mil ile
birlikte 2 isci tarafindan cekilerek ¢ikartilir.

Bu islemin siresi 12 dk. olup harcanan iscilik 24
adam.dk.dir.

Islem. 43 :Rulmanin pinyon milinden ¢ikarilmasi
Makine tizerinden birlikte ¢ikarilan rulman ve pinyon mili, 2
15¢i tarafindan rulmanin tavlanmasiyla milden ¢ikartiir. (Tavlama

sirasinda, milin 1sinmamasina dikkat edilir.)

Bu iglemin suresi 30 dk. olup harcanan is¢ilik 60
adam.dk.dir.

Islemn.44: Yan kapagmn sokillmesi
Makina gévdesi yaninda bulunan kapak tzerindeki 16 adet
civata 1 1g¢l tarafindan anahtar yardimiyla sokiilerek kapak

yerinden ¢ikartilir.

Bu islémin siresi 15 dk. olup harcanan is¢ilik 15
adam.dk.dir.

Islem. 45: Rulman yatagimn iistilniln sokiilmesi
Pinyon milini yataklamaya yarayan sabit rulman, st
yatagindaki tizerindeki 4 adet civata 1 is¢1 tarafindan anahtarla

sokiilerek yatak tist kapag: yerinden almir.

Bu isiemin siresi 15 dk. olup harcanan iscilik 15
adam.dk.dir. -

Islem.46: Yataktaki rulmamnn yerinden ¢ikardmast

Sabit yatak i¢inde bulunan rulman 1 is¢i tarafindan yerinden
alinir.
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Bu islemin stiresi 3 dk. olup harcanan is¢ilik 3 adam.dk dir.
Islem.4 7:Agizligin sokiilmesi

Agizlik ile ara aparat1 birbirine baglayan 10 adet civata 2 isci
tarafindan anahtar yardimiyla sékiilerek agizlik yerinden alinur.

Bu igﬁlemin suresti 15 dk. olup harcanan is¢ilik 30
adam.dk.dir.

Islem.48: Ara aparatin sokiilmesi
Ara aparati makinamn govdesine baglayan 10 adet civata, 2
15¢1 tarafindan anahtar yardimiyla sokiilerek ara aparat yerinden

alinir.

Bu islemin stresi 15 dk. olup harcanan isgilik 30
adam.dk.dir. -

Islem. 49: Bogaz baglantilarin cikarilmast

Bogazi acabilmek i¢in, bogazin altinda ve ustinde bulunan 8
adet civata 1 15¢1 tarafindan sokiilir.

Bu iglemin siirest 9 dk. olup harcanan 1s¢ilik 9 adam.dk.dir.
LI}‘lem. 5 D.'Bogazm acilmasi

Baglant1 civatalari sokiilen bogaz, 1 ig¢i tarafindan
bulundugu menteseler iizerinde agilir.

Bu islemin siiresi 3 dk. olup harcanan is¢ilik 3 adam.dk.dir.
Islem. 51 :Helezonlarin gikartilmast
Helezonlarin ¢niinde bulunan civata sokiilerek helezonlar,

mil uzerinden tek tek cekilerek 9 adet helezon 2 1sg1 tarafindan
yerinden cikartilir.
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Bu islemin stirest 15 dk. olup harcanan ig¢ilik 30
adam.dk.dir.

Islem.52: Alin rulmamimin sokiilmesi

Alt govdede bulunan alin rulmam 2 ig¢i tarafindan
bulundugu yerden alinir.

Bu islemin stiresi 15 dk. olup harcanan iscilik 30
adam.dk.dr. |

Islem.53: Bogaz kege grubunun civatalaruun sokillmesi

Vakum bolgesindeki hava kacagimi 6nlemek icin kullamlan
bogaz kege grubu 1 1s¢i tarafindan bulundugu yerden cikartilir.
Gerekli kontroller yapalir.

Bu 15lemin stiresi 9 dk. olup harcanan 1g¢ilik 9 adam.dk.dir.

Islem.54: Rulman yatak kafa civatalarinn sokiilmesi

Alt helezon milini yataklayan, sabit yatag: tutan 2 adet civata
1 1561 tarafindan sokiltr.

Bu islemin siresi 9 dk. olup harcanan is¢ilik 9
adam.dk.dur.

Islem. 55: Rulman yatak kafalarimin cikarilmas:
Civatalan sokilen yatak 1 is¢i tarafindan yerinden ¢ikartilir. -

Bu islemin siiresi 15 dk. olup harcanan isgilik 15
adam.dk.dir. |

Islem. 56:Helezon milinin komple yuvasindan ¢ikarilmasi
Helezon mili tzerindeki digli ve rulmanlar birlikte 3 1561

tarafindan komple disli grubu tarafindan (makinenin arka
tarafindan) ¢ikartilir.
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Bu islemin sirest 90 dk. olup harcanan iscilik 270
adam.dk.dir.

Islem. 57:Alt gruptaki tiim gomleklerin cikartiimast

Makinanin govdesindeki toprak surtimmesinden meydana
gelen asmmalart Onlemek amaciyla kullamlan kalmm sagtan
(10°1uk) yapilmis olan gomlekler 1 13¢i tarafindan tizerindeki alyan
civatalar, alyan anahtar yardimiyla sokiilerek gomlekler tek tek
yerinden aluur.

Bu islemin stirest 30 dk. olup harcanan is¢ilik 30
adam.dk.dir.

Islem. 58: Mil iizerindeki disli ve rulmanlarin ¢:karilmast

Komple vyerinden ¢ikartilan mil, disli ve rulimanlar
birbirinden usulune uygun olarak ( milin, digli ve rulmanlarin
durumuna goére tavlama, kesme veya balyozla vurma ) 2 1561

tarafindan yerinden ¢ikartilir.

Bu i@lémin siresi 60 dk. olup harcanan is¢ilik 120
adam.dk.dir.

iv.) Alt Kismin Montaji
Islem. 59: Mil tizerindeki disli ve rulmanlarin montaji

Komple yerinden ¢ikartilan mil, digli ve rulmanlar usulune
uygun olarak 2 ig¢i tarafindan yerine takalir. '

Bu i$lemin stiresi 60 dk. olup harcanan is¢ilik 120
adam.dk.dir.
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Islem.60:Alt gruptaki tiim gémleklerin montajt

Makinamn govdesindeki toprak sirtinmesinden meydana
gelen asmmmalart o6nlemek amaciyla kullamilan kalin sagtan
(10°1uk) yapilmis olan gomlekler 1 ig¢i tarafindan yenilenerek
yerine takilir.

Bu islemin sirest 90 dk. olup harcanan 1scilik 90
adam.dk.d1r.

Islem. 61: Helezon milinin komple yuvasina montajt
Helezon mili tizerindeki digli ve rulmanlarla birlikte komple
digli grubu tarafindan (makinenin arka tarafindan) makinedeki

yuvasina 3 15¢1 tarafindan takilir.

Bu i§lélnin stresi 90 dk. olup harcanan iscilik 270
adam.dk.dir.

Islem. 62: Rulinan yatak kafalarinin montajt
Rulman yataklar 2 isci tarafindan yerine yerlestirilir.

Bu islemin stresi 60 dk. olup harcanan ig¢ilik 120
adam.dk.dir.

Islem. 63: Rulinan yatak kafa civatalarinin takilmast

Alt helezon milini yataklayan, sabit yatag: tutan 2 adet civata
1 is¢1 tarafindan takilarak, sikilir. :

Bu islemin stiresi 15 dk. olup harcanan isg¢ilik 30
adam.dk.dur.

Islem. 64: Bogaz kege grubunun civatalaruun takimasi

Vakum bolgesindeki hava kagagini dnlemek icin kullanilan
bogaz kege grubu 1 igci tarafindan kegeleri yenilenerek yerine
takalar.
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Bu islemin stirest 9 dk. olup harcanan 1s¢ilik 9 adam.dk.dir.
Islem. 65: Alin rulmanimn takilmasi

Alt govdede bulunan alin rulmam 2 is¢i tarafindan yerine
takalir. '

Bu islemin stirest 30 dk. olup harcanan iscilik 60
adam.dk.dir.

I'§lem. 66: Helezonlarin montaji

9 adet helezon, 2 15¢i tarafindan mil iizerine tek tzk takilir ve
en 6nde bulunan helezonun ucundaki civatalar takilarak sikilir.

Bu islemin stiresi 90 dk. olup harcanan iscilik 180
adam.dk.dur.

Islem. 67: Bogazin kapanmast

Bogaz, bulundugu menteseler 1 is¢1 tarafindan tzerinde
kapatilarak, baglanti civatalan takilarak sikilir.

Bu iglemin stresi 6 dk. olup harcanan is¢ilik 6 adam.dk.dur.
Islem. 68: Bogaz baglantilarin montajt

Bogazin altinda ve istinde bulunan 8 adet civata 1 isei
tarafindan takalir.

Bu islemin sturesi 24 dk. olup harcanan iggilik 24
adam.dk.dir. |

Islem. 69: Ara aparatin takilmast

Ana aparat yerine yerlestirilir ve ara aparatt makinanin
govdesine baglayan 10 adet civata 2 1561 tarafindan takilir.
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Bu iglemin siirest 15 dk. olup harcanan isgilik 30
adam.dk.d1r.

Islem.7 0:Agizligin takilmasi

Agizlik ile ara aparati birbirine baglayan 10 adet civata 2 15¢1
tarafmdan anahtar yardimiyla sikilarak agizlik yerine takilir.

Bu islemin stiresi 15 dk. olup harcanan iscilik 30
adam.dk.dir.

Islem. 71: Yataktaki rulmanin yerine montaj

Sabit yatak icinde bulunan rulman kontrolden gecirildikten
sonra ( saglam degilse yenisi ) yerine 1 1s¢1 tarafindan takalir.

Bu 1glemin stiresi 3 dk. olup harcanan 15¢ilik 3 adam.dk.dur.

Islem. 72: Rulinan yatagimn iistilniln takilinast

Pinyon milini yataklamaya yarayan sabit rulman yataklari |
15¢1 tarafindan tizerindeki yatak kapagi yerine konularak 4 adet

civata anahtarla sikilir.

Bu islemin sfiresi 15 dk. olup harcanan iscilik 15
adam.dk.dir.

Istem. 73: Yan kapagin takilmasi

Makina govdesi yaninda bulunan kapak yerine konularak -
kapak 1 is¢i tarafindan {izerindeki 16 adet civata anahtar
yardimiyla sikilir.

Bu islemin stiresi 15 dk. olup harcanan is¢ilik 15
adam.dk.dir.
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Islem. 74: Rulmamin pinyon miline montaji
Rulman 2 is¢i tarafindan yagda 1sitilarak mile takilir.

Bu igslemin stirest 60 dk. olup harcanman iscilik 120
adam.dk.dur.

Islem.75: Pinyon milinin rulmanla birlikte montaji
Rulmani takilan pinyon mili 2 is¢1 tarafindan yerine takilir.

Bu islemin siresi 15 dk. olup harcanan iscilik 30
adam.dk.dur.

Islem.76: Rulman kapagun takilmast

Kapagin temas yiizeylerine silikon siirilerek yerine takilir ve
tizerinde bulunan 4 adet civata 1 1361 tarafindan sikilir.

Bu islemin stiresi 12 dk. olup harcanan isc¢ilik 12
adam.dk.dir.

Islem. 77: Volamn yerine montaji
Volan 2 15¢1 ve forklift yardimiyla yerine monte edilir.

Bu islemin stresi 90 dk. olup harcanan iscilik * 270
adam.dk.dur.

Islem. 78: Volan kayislarinin yerine takilmast

Volant ¢evirmek i¢in kullamlan elektrik motoru 1le volan
arasindaki V Kkayislari 2 1s¢i tarafindan yerine takilir.

Bu islemin siiresi 15 dk. olup harcanan isc;ilik 30
adam.dk.dur.



Islem. 79: Kavrama grubunun yerine montaji

Motordan alinan hareketi istenilen zaman diliminde alt disli
grubuna aktarilmasim saglayan alt kavrama grubu 2 isci taralfindan
mil tizerine monte edilir.

Bu islemin sirest 15 dk. olup harcanan iggilik 30
~adam.dk.dir.

Islem.80: Kavrama grubu bileziginin takilmas:

Kavrama grup bilezigi 2 1g¢1 tarafindan mil tizerine monte
edilir ve  bilez1gi mil Uzerinde sabitleyen 2 adet setsukur,
civatalari, alyan anahtar yardimiyla sikalir.

Bu islemin stresi 30 dk. olup harcanan ig¢ilik 60
adam.dk.dir.

Islem.81: Rulmann alt ayagiyla montaj

Rulman ve alt yatagi 2 1sci tarafindan mil {izerine monte
edilir ve rulman yatagim ayaklara baglayan 4 adet civata anahtar
yardimiyla sikilir.

Bu iglemin stiresi 12 dk. olup harcanan 1ggilik 24
adam.dk.dur.

I}skm. 82:Rulman alt yataguun ayaklariun civatalarinin
takilmasi

Rulmam seviyelendirmek i¢in zemine 4 adet civata ile baglh
olan ayak 1 igci tarafindan yerine konur ve iizerindeki civatalar
sikilir.

Bu islemin siiresi 15 dk. olup harcanan i1g¢ilik 15
adam.dk.dir.
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Islem.83: Rulman dist yatagimn takidmast

Rulman yataginin st kapagi 1 is¢i tarafindan yerine konur
ve 2 adet civata anahtar yardimiyla sikilir.

Bu islemin stirest 15 dk. olup harcanan igcilik 15
adam.dk.dir.

Islem. 84: Adaptor parcanin takilmasi

Alt kavramaya hava saglayan adaptér parcast 1 15¢i
tarafindan anahtar yardumiyla yerine takilir.

Bu 1slemin stiresi 6 dk. olup harcanan 1s¢ilik 6 acam.dk.dir.
v.) Orta Kismin Montaji
Islem.85: Orta givdenin yerine konmast

Orta kismin govdesi, 4 is¢i ve 1 ving operatorii tarafindan alt
‘govdedeki temas ytizeylerine silikon siiriilerek arabali ving
yardimiyla yerine konur.

Bu islemin stresi 30 dk. olup harcanan iggilik 150
adam.dk.dir.

Islem.86:Alt ve orta kismu birbirine baglayan civatalarin
takilarak sikilmast

Iki govdeyi birbirine baglayan ve tim godvde ¢evresinde
bulunan civatalar 2 ig¢1 tarafindan yerine takilarak, anahtar

yardimiyla sikalir.

Bu iglemin stresi 30 dk. olup harcanan is¢ilik 60
adam.dk.dir.
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Islem.87: Bronz yataklarin takilmast

Millere yataklama yapan govde iizerindeki bronz yataklar 2
15¢1 tarafindan yerine takilir.

Bu islemin stirest 45 dk. olup harcanan iscilik 90
adam.dk.dir.

Islem.88: Baski millerinin montajt

Disli 4 15¢1 tarafindan mil tizerine takilir ve éniine emniyet
bilezig1 gecirilerek civatalar sikilir.

Bu islemin stiresi 30 dk. olup harcanan is¢ilik 120
adam.dk.dir.

Islem. 89: Baskiya hareket veren dislilerin montaj

Alt digli grubundan, baskilara hareket veren disliler milleri
ile birlikte 2 15¢i tarafindan yatagina monte edilir.

Bu islémin sirest 15 dk. olup harcanan is¢ilik 30
adam.dk.dir.

Islem. 90: Milleri sabitleyen kapaklarin takilmas:
Millerin arkaya dogru hareketini engelleyen kapaklar 2 15¢1
tarafindan  Uzerlerindeki civatalanin  takilarak sikilmasiyla

sabitlenirler.

Bu islemin stresi 15 dk. olup harcanan isgilik 30
adam.dk.dir.

Islem.91: Baski grubunun yerine montajt
Baskalar 2 1s¢i tarafindan yerine konularak civatalar sikalir.

Bu islemin stiresi 45 dk. olup harcanan iggilik 90
adam.dk.dir.
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Islem. 92: Baski grubunun civatalarimmn takidmas:

Baski tizerinde bulunan toplam 48 adet civata 2 1sci
tarafindan anahtar yardumyla takalir.

Bu iglémin stiresi 45 dk. olup harcanan 1g¢ilik 90
adam.dk.dur.

vi.) Ust Kismun Montajt

Islem.93: Ust Makina givdesinin yerine konulmast

Ust makina govdesi 4 isci ve 1 ving operatérii tarafindan
orta govdedeki temas yiizeylerinin silikonlanmasimdan - sonra

arabali ving yardimiyla yerine konulur.

Bu iglemin strest 30 dk. olup harcanan iscilik 150
adam.dk.dur.

Islem.94:Ust ve orta kismu birbirine baglayan civatalarin
talalarak sikilmas:

Iki govdeyi birbirine baglayan bitiin govde ¢evresinde
bulunan civatalar 2 ig¢1 tarafindan yerine takilarak, anahtar
yardimuyla sikilir.

Bu igiemin siiresi 30 dk. olup harcanan iscilik 60
adam.dk.dir.

Islem.95:Capalarla disli ¢arki ayiran flanslcrin (4 adet)-
takilmast

Flanslar 2 isci tarafindan (araya takos konulerak) gekigle
vurularak yerine takilir.

Bu islemin sirest 24 dk. olup harcanan is¢ilik 48
adam.dk.dir.
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Islem.96:Givdede bulunan gomleklerin taki mast

Gomlekler 2 1s¢ci tarafindan yerine konularak, gomlek
uzerindeki civatalar alyan anahtar yardimiyla sikalir.

Bu islemin sirest 90 dk. olup harcanan 1s¢ilik 180
adam.dk.dur.

Islem.97: Hareket aktarict 2 adet milin montaj

Hareket aktarict 2 adet mul 4 is¢1 tarafindan yuvalarina
konur.

Bu islemin stirest 60 dk. olup harcanan isc¢ilik 240
adam.dk.dur.

Islem. 98:Mil iizerindeki kamalarin takidmasi
Mil tizerinde bulunan kamalar, 2 1s¢i1 tarafindan yerine takilir
ve kamalann mile sabitleyen civatalar alyan anahtar yardimiyla

sikilir.

Bu islemun strest 30 dk. olup harcanan is¢ilik 60
adam.dk.dir.

Islem. 99: Kiigitk mil kapagimin takilmast

Kapak 1 is¢1 tarafindan yerine takilir ve kapak tzerindeki 4
adet civata anahtar yardimuyla sikilir.

Bu islemin siiresi 6 dk. olup harcanan 15¢ilik 6 adam.dk.dur.
Islem. 100: Disli ¢arkin yerine montaji

Disli ¢ark 2 1s¢1 ve forklift yardimiyla yerine konur ve dniine
emniyet segmani takalir,

Bu islemin stiresi 15 dk. olup harcanan 1g¢ilik 45
adam.dk.dir.
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Islem. 101:Kapak icindeki rulmanin montaj
Disli grup kapag: icindeki rulman 2 isci tarafindan kontrol
edilerek, saglam degilse degistirilerek, yerine yerlestirilir ve dis

kapak vidalar sikalir.

Bu islemin strest 15 dk. olup harcanan 1s¢ilik 30
adam.dk.dir.

Islem. 102: Disli grubunun kapagmin takimast

Buytk helezon ve pinyon milinin yataklanmasima yardimer
olan dishi grubu kapagi, 2 ig¢i tarafindan temas yiizeylerine silikon
stiriildiikten sonra yerine konularak kapagin etrafindaki civatalar

sikilar.

Bu islemin stitesi 45 dk. olup harcanan iscilik 90
adam.dk.dir.

Islem. 103: Pinyon milinin montajt
Pinyon mili 4 is¢i tarafindan yerine monte edilir.

Bu islemin stiresi 24 dk. olup harcanan i&;.c;ilik 96
adam.dk.dur.

Isiem. 104: Rulmanin montajt

Pinyon milini yataklamaya yarayan rulman 2 is¢i tarafindan
yerine monte edilir.

Bu iglemin stiresi 30 dk. olup harcanan 1s¢ilik 60
adam.dk.dir.
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Islem. 105: Rulman kapaginin takilmas:

Digli grubu kapaginda bulunan ve pinyon milinin
yataklanmasin saglayan rulmam sabitlemeye yarayan kapak 1 isci
tarafindan yerine konur. Temas yiizeyleri silikonlamp tizerindeki
civatalar sikalir.

Bu iglemin sirest 15 dk. olup harcanan 1ggilik 15
adam.dk.d1r.

Islem. 106: Kavrama grubunun montajt
Strekli calisan motorun hareketini, istenilen zaman
dilimlerinde capalarin bulundugu millere aktarmaya yarayan

kavrama grubu 2 is¢i tarafindan yerine monte edilir.

Bu islemin stirest 30 dk. olup harcanan isgilik 60
adam.dk.dir. -

Islem. 107: Volanin montajt
Volan 2 1s¢i ve forklift yardimiyla yerine takalir.

Bu i1slemin stiresi 30 dk. olup harcanan ig¢ilik 90
adam.dk.dir.

Islem. 108: Volan kayiglarimn takilmasi

Volant ¢evirmek i¢in kullanilan elektrik motoru ile volan
arasindaki 8 adet V kayiglart 2 is¢1 tarafindan eksen kaydirma:
yontemi 1le yerine takalir.

Bu islemin stresi 24 dk. olup harcanan i1scilik 48
adam.dk.dir.

Islem. 109: Rulmanin montajt

Volanin yataginda bulunan rulmanlar (sabit bilyeli) 2 1sci
tarafindan yerine takalir.
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Bu islemin stresi 24 dk. olup harcanan iscilik 48
adam.dk.dir.

Islem. 110: Rulman kapaguun takilmas:
Rulman i¢ bileziginin sabitlenmesine yarayan kapak 1 1sc1
tarafindan yerme takilir ve rulman kapagini sikan 2 adet civata

-anahtar yardimiyla sikilir.

Bu islemin stresti 15 dk. olup harcanan 1g¢ilik 15
adam.dk.dir.

Islem. 111: Pinyon mil kapaginn takilmast

Kapak 1 1is¢1 tarafindan yerine takilir ve pinyon mil
kapaguun tizerindeki civatalar sikilar.

Bu islemin stiresi 12 dk. olup harcanan 1scilik 12
adam.dk.dir.

Islem. 112: Adaptir parcamn takilmasi

Kavramaya hava saglayan adaptoér parca, 1 1s¢i tarafindan
anahtar yardimayla yerine takilir.

Bu islemin stiresi 12 dk. olup harcanan 1scilik- 12
adam.dk.dir.

Islem. 113: Capalarin montajt

Capalar, 3 ig¢1 tarafindan millerin tstiine arkadan 6ne dogru
sirayla takilir.

Bu iglemin siresi 90 dk. olup harcanan iscilik 270
adam.dk.dur.
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Islem. 114: Capa civatalarinin sikilmast

Birbirine paralel 2 milin tstiinde bulunan 15 11 30 capanin
herbirinde bulunan 4’er adet alyan civata, 4 is¢i tarafindan alyan
anahtar yardimiyla sikilir.

Bu islemin siresi 45 dk. olup harcanan is¢ilik 180
adam.dk.dir.

Islem. 115: Kafanin takilmas:

Kafa 3 1s¢1 tarafindan oldugu yerden alinarak ana govde ile
temas eden yiizeyler silikonlanip civatalart sikilir. Kontrol edilen
rulmanlarin  bozuklar1 degistirilerek, kovanlar icine takilr.
Kovanlar kata govdesindeki yerlerine yerlestirilir. Alin rulmani
sabitlemeye yarayan aparat pargalar yerine yerlestirilip aln
rulmanlar: takilir. Milleri sabitlemeye yarayan sapkali kapaklar
yerine konularak 3 adet civatasi sikilir. Dis kapaklar da yerine
takilarak 6 adet vida 1le sikilir.

Bu islemin sirest 45 dk. olup harcanan iscilik 135
adam.dk.dir.

Islem.116:Ust tablamin yerine konularak civatalarinin
takilmasi

Ust govdedeki, tabla ile temas eden yiizeyler silikonlandiktan
sonra tabla 2 isci tarafindan yerine almir. Tabla ile makina
govdesini birbirine baglayan 12 adet civata alyan anahtar
yardimiyla sikilir. '

Bu iglemin sturesi 24 dk. olup harcanan 1scilik 48
adam.dk.dir. |
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4.) CPM ile Bakun Planlamasi

Vakumlu Camur makinesinin ist, orta ve alt boliimlerinin
demontaji, kontrolii ve montajim ger¢eklestirmek icin gerckli
islemler tanimlanarak, serim ¢izilecektir. Daha sonra her bir
1slemin stiresine gore kritik yol ve kritik islemler bulunacaktir.
Boylece bakim i¢in gerekli olan en az siire saptanacaktir. Sireler
saptandiktan sonra her bir islemin toplam ve serbest bosluklari
bulunacaktir.

Biitiin bunlar gerceklestirmek 1¢in;
- Serim c¢izilerek,

- Baslangictan baglayarak sona dogru islemlerin en erken
gerceklesme zamanlart,

- Son islemden harcketle, basa dogru islemlerin en geg
tamamlanma zamanlar,

- Serimdeki islemlerin toplam, serbest ve karisma bogluklari
hesaplanacaktir.

- En erken ve en geg¢ ger¢eklesme zamanlar: birbirine esit
olan (toplam bogluklar1 ‘0’ olan) islemler bulunup bunlan
birlestiren yoringe, ( kritik yol ) bulunacaktir. ,

a.) Serimin Cizilmesi

Islemlerin birbiriyle olan iliskileri dikkate alirarak serim
olusturulur. Serim Sekil.1” de verilmistir.
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( BASLANGIC )

BITIS

SEKIL.1 : SERIM ( AG DIYAGRAMI )



b.) Islemlerin En Erken Tamamlanma Zamanlare

Bastan sona dogru hesaplama ile islemlerin en erken
tamamlanma zamanlar: asagidaki tabloda hesaplanmustir.

Bastan Sona Dogru Hesaplama

 Bitis Tarihi: 24 /05 /1995 Saat: 8:00

OLAY j 'DE EN ERKEN
(j)|BITEN |(i)| E; [, |Ei+t; E; BITIS
1 0,1 0 0 15 15 15 24/5 - 8:15
2 1,2 1 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 0,5 0 0 6 6 6 24/5 - 8:06
6 5,6 5 6 12 18 18 24/5 - 8:18
7 6,7 | 6 18 15 33 33 24/5 - 8:33
8 7.8 7 33 15 48 48 24/5 - 8:48
9 59 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
11 10, 11 10 63 15 78 78 24/5 - 9:18
12 11, 12, 11 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
16 15- 16 15 165 15 180 180C 24/5 - 11:00
17 15,17 15 165 15 180 180 24/5 - 11:00
18 17, 18 17 180 6 186 186 24/5 - 11:06
19 4,19 4 120 30 150 150 24/5 - 10:30
20 18, 20 18 186 30 216 216 24/5 - 11:36
21 19, 21 19 150 45 195 261 - | 24/5-13:21
20, 21 20 216 261 '
22 21,22 21 261 30 291 291 24/5 - 13:51
23 0, 23 0 0 15 15 15 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
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DE

OLAY | EN ERKEN
(j)|BITEN |((i)| E ; l;, |E;+t; L ; BITIS
31 0,31 | 0 0 15 15 15 24/5 - 8:15
32 31, 32 31 15 15 30 417 24/5 - 15:57
30, 32 30 402 417
33 0, 33 0 0 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 - 1627
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 40 498 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 0, 44 0 0 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 0, 47 0 0 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 54 492 15 507 507 25/5 - 8:27
56 55, 56 55 507 950 597 557 25/5 - $:57
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 61 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 - 15:42
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 68 987 15 1002 1002 26/5 - §:42

68, 69
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oLAY | j'DE EN ERKEN
(j )| BITEN [(i) E ; tj Ei;+¢t; E ; BITIS
70 69,70 69 1002 15 1017 1017 26/5 - 8:57
7 46, 71 46 519 3 522 522 25/5 - §:42
72 71, 72 71 522 15 537 537 25/5 - 8:57
73 72,73 727 | 537 15 552 552 25/5 - 9:12
74 43, 74 43 546 60 606 6006 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 82 795 15 810 810 25/5 - 14:30
84 33, 84 33 ¥ 6 12 816 25/5 - 14:306
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 85 951 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 49?2 492 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
o5 22, 95 2 | 291 24 315 315 | 24/5- 1448
96 21, 96 21 261 90 351 351 24/5 - 14:51
97 95, 97 95 315 60 375 411 24/5 - 15:51
96, 97 96 351 411
98 97, 98 97 411 30 441 441 24/5 -16:21
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 - 11:15
102 100, 102 | 100 462 45 507 507 25/5 - 8:27
101, 102 | 101 195 240
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 1 104 561 15 576 576 25/5 - 9:36
106 105, 106 1 105 576 30 606 6006 25/5 - 10:06
107 106, 107 1 106 606 30 636 636 25/5 - 10:36
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J'DE

OLAY EN ERKEN
(j)I|BITEN {(i)| E; L, |E i+t E ; BITIS
108 107, 108 107 636 24 660 660 25/5 - 11:00
109 107, 109 107 636 24 660 660 25/5 - 11:00
110 109, 110 | 109 660 15 675 675 25/5-11:15
111 110, 111 110 675 12 687 687 25/5 - 11:27
112 108,112 | 108 660 12 672 699 25/5-11:39
111, 112 111 687 699
113 98, 113 98 441 90 531 531 25/5 - 8:51
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, BITIS 70 1017 1017
73, BITIS | 73 552 552
84, BITIS 84 816 816
BITIS | 86, BITIS | 86 981 0 981 1017 26/5 - 8:57
94, BITIS 94 627 627
112, BITIS | 112 699 699
116, BITIS | 116 645 645
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c.) Islemlerin En Ge¢ Tamamlanma Zamanlart

Sondan | basa dogru hesaplama ile islemlerin en geg
gerceklesme zamanlan asagidaki tabloda hesaplanmastir.

Sondan Basa Dogru Ilesaplama

Bitis Tarthi: 26 /5 /1995 Saat: 8:57

OLAY | EN GEC
(i) () (Jj)] G, | t; |G;-¢t;] G BITIS
116 | 116, BITIS | BITIS | 1017 0 1017 1017 26/S - 8:57
115 115,116 116 1017 24 993 993 26/5 - 8:33
114 114, 115 | 115 993 45 048 948 25/5 - 16:48
113 113,114 | 114 948 45 903 903 25/5 - 16:03
112 {112, BiTIS | BITIS | 1017 0 1017 1017 26/5 - 8:57
111 111,112 | 112 1017 12 1005 1005 26/5 - 8:45
110 110, 111 111 1005 12 993 993 26/5 - 8:33
109 109,110 | 110 993 15 978 978 26/5 - §: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 - 11:09
95 95,97 | 97 729 60 669 669 25/5 - 11:09
94 94, BITIS | BITIS | 1017 0 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 | 9 987 45 9472 942 25/5 - 16:42
91,93 | 93 987 30 957
90 90,91 | 91 942 45 897 897 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, BITIS | BITIS | 1017 0 1017 1017 26/5 - 8:57
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OLAY | EN GEC
(i) (Bj) |(J)| G, | ¢t; |Gj-t;] G: BITIS
85 85, 86 86 1017 30 987 987 26/5 - §:27
84 84, BITIS | BITIS | 1017 0 1017 1017 26/5 - 8:57
83 83, 84 84 1017 6 1011 1011 26/5 - 8:51
82 82. 83 83 1011 15 996 996 26/5 - 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 12 969 965 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 - 1427
73 73, BITIS | BITIS | 1017 0 - 1017 1017 26/5 - 8:57
72 72. 73 73 1017 15 1002 1002 26/5 - §:42
71 71, 72 72 1002 15 987
71, 75 75 822 15 807 807 25/5 - 1427
70 70, BITIS | BITIS | 1017 0 1017 1017 26/5 - §: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 - 1527
59 59, 61 61 807 90 717 717 25/5 - 11:57
58 58, 59 59 717 60 657 657 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 - §:27
54 54, 55 55 507 15 492 492 25/5 - 8:12
53 53, 54 54 492 9 483 483 25/5 - 8:03
52 52, 53 53 433 9 474 474 24/5 - 16:54
51 51, 52 52 474 15 459 459 24/5 - 16:39
50 50, 51 51 459 15 444 444 24/5 - 16:24
49 49, 50 50 444 3 441 447 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 25/5 - 14:24
45 45, 46 46 804 3 801 801 25/5 - 14:21
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OLAY EN GEC
(i) (Lj) |(j)] G; t; |G-t G, BITLS
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 - 11:45
40 40, 41 41 705 6 699 699 25/5 - 11:39
39 39, 40, 40 699 15 684 684 25/5 - 11:24
38 38, 40 40 699 15 684 684 25/5-11:24
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 - 10:48
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 - 15:42
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 - 14:36
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 - 11:00
16 16, 101 101 780 15 765 765 25/5 - 13:45
15 15, 16 16 765 15 750 165 24/5 - 10:45
15, 17 17 180 15 165
14 14, 15 15 165 30 135 135 24/5 - 10:15
13 13. 14 14 135 12 123 123 24/5 - 10:03
12 12, 13 13 123 30 93 93 24/5 - 9:33
11 11, 12 12 93 15 78 78 24/5 - 9:18
10 10, 11 11 78 15 63 63 24/5 - 9:03
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OLAY _ EN GEC
(i){(6)) |(J)| G, | t; [G;-t;] G, BITIS
9 9, 10 10 63 15 48 48 24/5 - 8:48
8 8. 10 10 63 15 48 48 24/5 - 8:438
7 7.8 8 48 15 33 33 24/5 - 8:33
6 6, 7 7 33 15 18 18 24/5 - §:18
5 56 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
1 1,2 2 96 15 81 81 | 24/5-921
0, 47 47 417 15 402
0. 33 33 1011 6 1005
0, 44 44 786 15 771
|IBASLA| 0,31 31 402 15 387 0 24/5 - 8:00
0, 23 23 291 15 276
0,1 1 81 15 66
0,5 5 6 6 0
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- d) igleirilerilz Toplam ve Serbest Bosluklar:

Serimdeki, biitin islemlerin topilam ve serbest bogluklar
asagida verilmistir.( )

EN ERKEN| EN GEC |ISLEM BOSLUKLAR
ISLEM | BITIS (E ) \BITIS ( G ) |SURESI| TOPLAM |SERBEST | KARISMA
1 15 81 15 66 0 66
2 30 96 15 66 0 66
3 60 126 30 66 0 66
4 120 186 60 66 0 66
5 6 6 6 0 0 0
6 18 18 12 0 0 0
7 33 33 15 0 0 0
8 48 48 15 0 0 0
9 36 48 30 12 12 0
10 63 63 15 0 0 0
11 78 78 15 0 0 0
12 93 93 15 0 0 0
13 123 123 30 0 0 0
14 135 135 12 0 0 0]
15 165 165 30 0 0 0
16 180 765 15 585 0 585
17 180 180 15 0 0 0
18 186 186 6 0 0 0
19 150 216 30 66 66 0

20 216 216 30 0 0 0
21 261 261 45 0 0 0
22 291 291 30 0 0 0
23 15 291 15 276 276 0
24 306 306 15 0 0 0
25 321 . 351 15 30 30 0
26 336 336 30 0 0 0
27 351 351 15 0 0 0
28 357 357 6 0 0 0
29 372 372 15 0 0 0
30 402 402 30 0 0 . 0
31 15 402 15 387 387 0
32 417 . 417 15 0 0 0
33 6 1.011 6 1.005 804 201
34 432 633 15 201 0 201
35 447 648 15 201 0 201
36 453 - 654 6 201 0 201

* Toplam Bogluk (1j ) = En ge¢ tamamlanma siiresi { Gi ) - En erken tamamlanma siiresi ( Ej )

Serbest Bogluk = En erken tamamlanma zaman ile iglemi izleyen diger islemlerin en erken

zamanlannn arasindaki farkin en kigilk olarudur,
Kangma Boslugu = Toplam ve serbest bosluklar arasmndaki farktur.
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ENERKEN| EN GEC |ISLEM BOSLUKLAR
ISLEM | BITIS (E ) \BITIS ( G ) |SURESI| TOPLAM |SERBEST| KARISMA
37 468 669 15 201 0 201
38 483 684 15 201 0 201
39 468 684 15 216 15 201
40 498 699 15 201 0 201
41 504 705 6 201 0 201
42 516 717 12 201 0 201
43 546 747 30 201 0 201
44 15 786 15 771 402 369
45 432 801 15 369 84 285
46 519 804 3 285 0 285
47 15 417 15 402 402 0
48 432 432 15 0 0 0
49 441 441 9 0 0 0
50 444 444 3 0 0 0
51 459 459 15 0 0 0
52 474 474 15 0 0 0
53 483 483 9 0 0 0
54 492 492 9 0 0 0
55 507 507 15 0 0 0
56 597 597 90 0 0 0
57 627 777 30 150 0 150
58 657 657 60 0 0 0
59 717 717 60 0 0 0
60 717 867 90 150 150 0
61 807 807 90 0 0 0
62 867 867 60 0 0 0
63 882 ! 918 15 36 0 36
64 891 927 9 36 0 36
63 921 957 30 36 Q0 36
66 957 957 90 0 0 0
67 963 963 6 0 0 0
68 987 987 24 0 0 0
69 1002 1002 15 0 0 0
70 1017 1017 15 0 0 0
71 522 . 807 3 285 0 285
72 537 1002 15 465 0 465
73 552 1017 15 465 465 0
74 606 807 60 201 0 201
75 621 822 15 201 0 201
76 633 834 12 201 0 201
77 723 924 90 201 0 201
78 738 969 15 231 30 201
79 738 939 15 201 0 201
80 768 969 30 201 0 201
81 780 981 12 201 0 201




ENERKEN| EN GEC | ISLEM BOSLUKLAR
ISLEM | BITIS (E) |BITIS (G ) |SURESI|{ TOPLAM |SERBEST | KARISMA

82 795 996 15 201 0 201
83 810 1011 15 201 0 201
84 816 1017 6 201 201 0

85 951 087 30 36 0 36
86 981 1017 30 36 36 0

87 447 837 45 390 0 390
88 477 867 30 390 0 390
89 492 882 15 390 0 390
90 507 897 15 390 0 390
91 552 942 45 390 0 390
92 597 987 45 390 0 390
93 582 987 30 405 15 390
94 627 1017 30 390 390 0

95 315 669 24 354 36 318
96 351 669 90 318 0 318
97 411 729 60 318 0 318
98 441 759 30 318 0 318
99 447 765 6 318 0 318
100 462 780 15 318 0 318
101 195 780 15 585 267 318
102 507 825 435 318 0 318
103 531 849 24 318 0 318
104 561 879 30 318 0 318
105 576 894 15 318 0 318
106 606 924 30 318 0 318
107 636 954 30 318 0 318
108 660 1005 24 345 27 318
109 660 978 24 318 0 318
110 675 993 15 318 0 318
111 687 1005 12 318 0 318
112 699 1017 12 318 318 0

113 531 903 90 372 0 372
114 576 948 45 372 0 372
115 621 993 45 372 0 372
116 645 1017 24 372 372 0
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e.) Kritik Islemler ve Kritik Yolun Belirlenmesi

En erken ve en gec tamamlanma zamanlar: birbirine esit
olan (Toplam boslugu '0' olan) 1slemler kritik islemlerdir.

Kritik islemler1 de birlestiren yol da kritik yolu verir.

Sekil.2' de Kriritk Islemler ve Kritik Yol verilmistir.

ENERKEN | EN GEC | TOPLAM
ISLEM | BITIS (E) |BITIS (G) | BOSLUK
5 6 6 0
6 18 18 0
7 33 33 0
8 48 48 0
10 63 63 0
11 78 78 0
12 93 93 0
13 123 123 0
14 135 135 0
15 165 165 0
17 180 180 0
18 186 186 0
20 216 216 0
21 261 261 0
22 291 291 0
24 306 306 0
26 336 336 0
27 351 351 0
28 357 357 0
29 372 372 0
30 402 402 0
32 417 417 0
48 432 - 432 0
49 441 441 0
50 444 444 0
51 459 459 0
52 474 474 0
53 483 483 0
54 492 492 0
55 507 507 0
56 597 597 0




| ENERKEN | ENGEC | TOPLAM
ISLEM | BITIS (E) | BITIS (G) | BOSLUK

58 657 657 0

59 717 717 0

174 807 807 Q

62 867 867 0

66 957 957 0

67 963 963 0

68 987 987 0

69 1002 1002 0

70 1017 1017 4]
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SONUC ve ONERILER

Cok ¢etin gegen rekabet ortaminda isletmelerin ayakta
kalabilmesi piyasadaki diger rakiplerle rekabet edebilmesine
baghidir. Bu da ancak kaliteli mali piyasaya ucuza sunmakla
miimkiin olur. Kaliteli ve ucuz malm tiretilip piyasaya sunulmasi
isletmenin verimli ¢alismasma baglidir. Verimli ¢alisma igin iyi
bir yonetim, iyi bir yonetim iginde mutlaka iyi bir planlama
gereklidir.

Giinlikk hayatimizin adeta bir parcasi olan planlama igin
cesitli  teknikler gelistirilmigtir. Bunlardan biriside serim
modellerind¢n CPM teknigidir. CPM tekniginde islem yogunlugu
fazla olmasmna ragmen bilgisayarlarin yardimiyla bu yogunluk
azaltilabilir. Isletmeler o¢zellikle genis kapsamli ve bol islemli
projelerin planlanmasinda bu teknigi kullanmalidirlar.

1950’11 yillardan beri kullamilan CPM tekmigi ile gesitli
planlar yapmak miimkiindiir. Bu planlardan biri de bakim planidir.
Isletmelerin  verimli caligabilmesi igin elindeki makine ve
ekipmanlarim1  miimkiin oldugu kadar anzasiz ¢aligmasi gerekir.
Bu amagla isletmeler, olabilecek ariza ve duruglan énceden tahmin
ederek gerekli tamir ve bakim faaliyetlerinde bulunmalidirlar.
Bakim plam ile bu isler planlanarak, igler daha kolay ve stiratli
olarak gergeklestirilir. Bu amagla da boyle bir ¢alisma yapilarak
CPM ile bakim plam hazirlanmustir.

108



Uygulamanin yapildig: isletme, kiremit, tugla ve ates tugla
imalati yapan bir isletmedir. Isletmedeki biitiin arag, gereg,
ekipman ve makinelerin bakim onarm isleri, bakim-onarim
departmaninca yapilir. Planh bakim faaliyeti olmayan bu igletmede
ariza aninda arizayr giderici, onarim veya yenileme faaliyetleri
yapilarak makineler ¢aligir vaziyette tutulmaya caligilir. Bundan
dolay1 da makinelerde beklenmedik arizalar meydana geldiginde
tiretimde 6nemli kayiplar olmaktadir.

Isletmede kiremit ve tugla iretimininin ilk asamasi yas
imalattir. Isletmenin her fabrikasinda yas imalati saglayan vakumlu
camur makinalar1 mevcuttur. En 6énemli bakim faaliyetler1 ise bu
¢amur makinalar tizerinde olmaktadir. Vakumlu ¢amur makinesi,
hammadde hazirlama béliimiinden gelen topragin icindeki havayi
emerek sikistinir ve vakumlu ¢amur plakalar1 haline dontstirir.
Bu camur plakalan sonradan preslenerek yas kiremit haline
déniigtir.

Camur makinalar1 bakima almdifinda biitiin tesisin tretimi
durmaktadir. Bu yiizden bakim faaliyetinin kisa siirede bitirilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢inde iyi bir planlama sarttir. Iyi bir bakim
plam ile isletmede arzalardan dolayr meydana gelen iretim
kayiplar1 en aza indirilip kapasite kullanim oram arttirilabilir.

Vakumlu gamur makinasmin revizyonu igin gerekli olan siire
CPM teknigi ile 1.017 dk. (16 saat 57 dk.) olarak bulunmugtur.
CPM teknigi kullamlmadan yapilan bir revizyonda bu siire
yaklasik 48 saattir. Mevcut durum ile planlanan arasinda 31 saat 3
dklikk ( 1 gin 7 saat 3 dk. ) bir fark vardir ki bu hi¢ de
kiigiimsenemiyecek bir zamandir. Bu siire iginde iiretim yapilarak
firmaya biiyiik bir kazang saglanabilir.

Bu siire hafta tatili olan 24 saatlik stireden de azdir Bakim
buna gore programlanarak, iiretim programinda hicbir aksakliga
ve iliretim kaybina neden olmadan bakim yapilacak duruma
getirilmigtir Makine hafta tatili olan bir pazar giinii 07:00°de
tiretim durduktan sonra bakima alinarak Pazartesi saat 07:00°e
kadar hazir hale getirilebilir.
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Sonu¢ olarak soylemek gerekirse CPM planlama teknigi
olarak, kullanigli ve yararh bir tekniktir. CPM’ de islem yogunlugu
olmasma ragmen isletmelere saglayacag: biiyilk yararlar yamnda
bu ozelligi goz ardi edilebilir. Ayrica bilgisayarlarin igletmelerde
yaygu olarak kullanilmas: ile islem yogunlugu sorunu azaltilabilir.

CPM’ nin bu yararlari yaminda uygulamada baz1 sorunlarla
kargilagilabilir. Bu teknik isletmelerde kullamlmadan &nce
yonetimin destegi alimmali, ilgili kigilerin katkilariyla planlama
yapilmali ve CPM hakkinda egitim verilmelidir. Béylece planm
gerceklestirilmesi kolaylagacaktir.
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2 Baskigubunun cvaldlarnintakimas . 45m 525959 A

83 Ust makina govdesmln yenne montap T som 5/25/95 g1zam’ ‘5i25/95 9:42am
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108 Volan kayislannin takimasi- 22m 525/9510:36am 5/25/95 11 OOam
.;iOQ Rulmanm montau ) 24m o ".‘5/25[95 10: dSam o 5/25/95 11 OOam
110 Rulman kapagmm takilmast Bm "'5/25/93 11:00am 52595 11:15am
-1‘1‘1‘ Pmyon m!l Lapag.m taklmas; . 1‘ 12m o 5[25/95 11 1Samw “5l2‘195 11: 27éfn‘

EETTIN Adaptor parcanin takwasl RERS 5/25/95 11:27am ' 5/25/95 11:39am |
113 (;apa.an'\ montay : 90m /24'95 &:21pm ‘ . 5/25/95 8: 51am d
‘ 114‘ (;apa civataiarinin sxkxlmasn ‘ 435m ) 5/25/35 8 Slamm ‘ v "'\/25/95 9 o6am ' .

115 Kafanin takiimasi 45m  5/25/95 9:36am  5/25/95 10:21am | ’
116 Ustiablanin yerine konularak civatianmun tak  24m 525195 102%am  5/25/95 10:45am :
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