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OZET

OZEL GELISTIRILEN BiR KALIP TAKIiP SISTEMININ HIZLI VERI
TOPLAMA iCiN KULLANILMASI VE KALIP MiKTAR VE DURUMUNA
BAGLI iS CiZELGELEME
YUKSEK LISANS TEZI
FURKAN DIRMIKCI
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ENDUSTRiI MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi KADRIYE ERGUN)
BALIKESIR, KASIM - 2018

Rekabet¢i piyasa ortaminda hayatta kalmak isteyen firmalar her bir Gretim
biriminde etkin, verimli ve ekonomik bir operasyon gergeklestirebilmek igin, Uretim
planlama ve kontrol sistemlerini entegre etmek ve kullanmak zorundadirlar. Uretim
planlama ise Gretim siirecinin gerceklesmesinden dnce yapilan bir faaliyettir. Uretim
plani, operasyon sirasini, personel sayisini ve islerin siralanmasi i¢in gonderim
onceliklerini belirlemeyi icerir. Calismanin yapildigi isletmede gergeklestirilmek
istenen bu hedef dogrultusunda iiretim yapabilmek i¢in kullanilan kaliplarin sayisinin
artmasindan dolayi elde tutma maliyetlerinde biiyiik artiglara ulagilacagi gozlenmistir.
Etkin ve verimli ¢aligmak isteyen bu firmada elde tutma maliyetlerini optimize
edebilecek olan tiretim ve stok miktarlarina ait senaryolar1 uygun kisitlar altinda
gOzlemleyebilecek ve karar destegi saglayacak teknikleri kullanmay: amaglamistir. Bu
yaklagim Uretimde, maliyet ve teslim siiresi avantaji elde etmeleri icin daha olculebilir
ve kolay bir yol olusturmustur.

Is ¢izelgeleme, gelecek donemler icin malzeme ve zaman faktorii acisindan
birbiri ile baglantili ve baglayict kararlara varilan ¢ok asamali bir siirectir. Katki
saglayici bir ¢izelgeleme igin, eldeki kisitli kaynaklara gore {iretim siireci ve bu siiregte
kullanilacak kaynaklari guncel teknolojiler ile takip edebilmeli ve hizli aksiyon
alabilme durumuna ulasilmalidir. Caligmada, Tiirkiye’ nin en bilyiik yerli sermaye ile
trafo treticisi olan firmanin Kuru tip transformator tretim tesislerinde kritik rol alan
kaliplarin takibi ve iiretim ¢izelgeleme problemine bir ¢6ziim 6nerisi sunulmustur. Bu
hedef dogrultusunda kalip bilgisine ve durumuna ihtiya¢ duyan tiim personelin
erisebilmesi i¢in bir masaiistii yazilim gelistirilmis ve sahadan anlik olarak veri
toplayabilmek i¢in mobil el terminali kullanilmistir. Firmada bulunan tiim kaliplar 1s1
ve 1s18a dayanikli barkod etiketleri yapistirilmistir. Planlama islemini gergeklestirmek
i¢in bir siralama algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen algoritma ve takip sistemi ile
hem is ¢izelgeleme senaryolar1 hem de takip edilmesi zor olan kaliplar hakkindaki tim
bilgiler tek bir noktada toplanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sezgisel algoritmalar, barkod ile stok takibi, tiretim
cizelgeleme



ABSTRACT

USE OF A SPECIFICALLY DEVELOPED MOLD TRACKING SYSTEM
FOR FAST DATA COLLECTION AND JOB SCHEDULING WITH MOLD
QUANTITY LEVEL
MSC THESIS
FURKAN DIRMIKCI
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
INDUSTRIAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. KADRIYE ERGUN)
BALIKESIR, NOVEMBER 2018

Companies that want to survive in a competitive market environment have to
integrate and use production planning and control systems in order to be able to
perform efficient, productive and economical operations in each production unit.
Production planning is an activity carried out before the production process takes
place. The production plan includes determining the order of operations, the number
of staff and the priorities for sorting jobs. It has been observed that large increases in
the holding costs can be achieved due to the increase in the number of molds used for
production in the direction of this target which is to be realized in the operation of the
worker. This company which wants to work effectively and efficiently aims to use
techniques that can observe the scenarios of production and stock quantities that can
optimize the holding costs under suitable constraints and provide decision support.
This approach has created a way to be more measurable and easy to achieve in
production, cost and delivery time advantages.

Job scheduling is a multi-stage process that reaches interconnected and binding
decisions in terms of material and time factors for the coming periods. For contributory
scheduling, it is necessary to follow the production process and the resources to be
used in this process with current technologies according to the limited sources
available and to be able to take action quickly. In the study, Turkey's largest domestic
capital firm with dry-type transformer manufacturer follow the pattern of areas critical
role in the production facilities and production scheduling suggest a solution to the
problem is presented. For this purpose, a desktop software was developed for all
workers in need of mold information and status, and a mobile hand terminal was used
to collect data instantly from the production site. Heat and light resistant barcode labels
are attached to all molds in the company. The sorting algorithm has been developed to
carry out the planning process. With the developed algorithm and tracking system, all
the information about the work scheduling scenarios and the molds which are difficult
to follow are gathered in a single point.

KEYWORDS: Heuristic algorithms, barcode tracking systems, production
scheduling
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1. GIRIS

Giliniimliz diinyasinda, bir¢ok sektorde, Ozellikle de iiretim ve hizmet
sektorlerinde faaliyet gosteren firmalar, pazarda sz sahibi olmalari ve tim dinyadaki
firmalara ayak uydurabilmeleri igin durmadan gelisen bir siirece sahip olmalari
gerekmektedir. Kiiresellesmeyle birlikte sehir, iilke ve hatta is diinyasinin geri
kalaninda yer alan tiim firma ve miisterilere erisim kolay hale gelmistir. Bu erisim
kolaylig: ile firmalar c¢aligmalari1 gece ve gindiz devam ettirmek zorunda
kalmiglardir. Bir bagka deyisle giinde 24 saat ve haftada 7 giin ¢alisma yapilir hale
gelinmistir. Uretime hi¢ durmadan devam eden giiniimiiz diinyasmnin herhangi bir
sirketi, ¢alisma siiresinin ve kisith kaynaklarin verimli yonetilmesine yonelik iyi bir
isglicii programina sahip olmas1 gerekmektedir. Bunun yaninda tiiketicilerin talebini

verilen termin siiresince karsilamak adina, isletmeler stok bulundurmak da zorundadir.

Stok yonetimi, firmalarin faaliyetlerini yUr(tebilmek igin satmak tizere tirettigi
ya da tiretim asamasinda kullanilan her tiirli hammadde ve ekipmanin kontrollini
icermektedir. Bu kontrol giincel teknolojiler yardimi ile verimli ve etkin bir bicimde
yapilabilir. Tiim bilgilerin tek bir noktada toplanarak raporlandigi sistemlere olan
erisim ve bu sistemlere veri beslemek tiim paydaslar tarafindan hizlica yapilabilir
durumda olmalidir. Toplanan verilerin giincelligi ve dogrulugu verilecek kararlar
acisindan kritik 6nemdedir. Bu noktada hizli ve mobil veri toplama teknikleri arasinda
en yaygin olarak kullanilan, kolay uygulanan ve diisiik maliyetli bir sistem olan barkod

teknolojisi 6ne ¢ikmaktadir.

Tiim sirketler i¢in, gii¢lii bir is ¢izelgeleme ¢oziimiiniin olmamasi kaginilmaz
sorunlara isaret eder, ¢iinkii etkili zamanlama, tiim yapilacak gerekli gorevlerin dogru
zamanda yerine getirilmesini en iyi sekilde saglayan siirectir. Is siralama siirecinde
manuel kontrol s6z konusu oldugunda, planlama personelinin zamanini kaplar ve diger

kritik islere odaklanmalarini 6nler.

Bu caligmada diinyanin bir ¢ok {ilkesine ihracat yapan, transformator
sektoriinde faaliyet gosteren iiretici bir firmanin kuru tip transformator tesislerinde is

siralama ve kalip yonetimini sistematik bir siire¢ haline getirmeye yonelik bir proje

1



yapilmistir. COzUmlenmek istenen sorun ise, isletmenin kaliplara yonelik belirli bir
takip sistemine sahip olmamasi ve elde tutulmasi gereken kalip miktar ile ilgili bir
senaryo analizi yapilamiyor olmasi nedeniyle mevcut kalip miktarinin tecriibe ile

yonetilmesidir.

Uretim alanindaki kalip hareketleri ve eldeki miktarin takibinin dogru
yapilmas1 ve raporlanmasi kritik olan bir siirectir. Dolayisi ile burada yapilan hatalar,
iiretim ve malzeme planlamay1 yanlis yone sevk etmektedir. Bu yonlendirme sonucu
da elde bulunan malzemenin sayisini, durumunu ve yerini tespit edememe, ihtiyagtan
fazla veya az kalip bulundurmak ile miisteriye sdz verilen termini yerine getirememe,
ihtiyag fazlasi veya artik kullanilamaz haldeki kaliplar iizerinde aksiyon alinmamasi

sonucu elde tutma maliyetlerinin artmasi gibi birgok olumsuz sonuglar dogurmaktadir.

Tespit edilen sorunlarin ¢6zUmU( adina sahadan hizli veri toplayabilmek igin
mobil el terminali kullanilmistir. Bu sayede kalip bilgisi veri tabaninda anlik olarak
guncellenebilmektedir. Bu bilgi ise planlama isleminde kullanilacaktir. Firmada
bulunan tiim kaliplar 1s1 ve 1s1ga dayanikli barkod etiketleri yapistirilmistir. Planlama
islemini gergeklestirmek i¢in bir siralama algoritmasi gelistirilmistir. Algoritma
kapsam1 personel, makine tipi ve kapasitesi, kalip sayis1t ve iiretim sayisini

kapsamaktadir.

Calismanin ilk boliimiinde is siralama ve c¢izelgeleme sistemlerinin 6nemi
vurgulanmis ve c¢esitli liretim sistemlerine yonelik literatiir aragtirmasi yapilmustir.
Buradan elde edilen bilgiler 1s5181nda olusturulacak olan is siralama algoritmasina karar

verilmistir.

Calismanin ikinci boéliimiinde barkod sistemlerinin gelisimi, ¢esitli barkod
sistemleri, barkod okuyucu ve yazicilar1 hakkinda bilgiler verilmis, uygulamada

kullanilan sistem i¢in altyap1 olusturulmustur.

Calismanin son bdliimiinde gerekli goriisme, inceleme ve arastirma yapildiktan
sonra isletmenin mevcut ERP sistemi ile entegre bir sekilde ¢alisan bir ara yazilim

gelistirilmis ve biitiin yiiriitiilen siirecler hakkinda bilgiler verilmistir.



2. IS SIRALAMA VE CiZELGELEME

Cizelgeleme, belirli bir zaman siirecinde kaynaklarin islere tahsisi ile ilgilidir
ve bir ya da daha cok hedefin optimizasyonunu amaglayan, Uretim ve hizmet
sektorlerinin birgogunda diizenli olarak kullanilan bir karar verme siirecidir (Pinedo,
2008). Cizelgeleme en genel anlamda, bir Uretim sisteminde belirli bir dénemde
yapilacak islerin siralarinin ve zamanlarinin belirlenmesi ve buna uygun olarak gerekli
kaynaklarin tahsis edilmesi seklinde tanimlanmaktadir (Mutlu, 1993). Baska bir
tanima gore cizelgeleme, sinirlt kaynaklarin (makine, is¢i, donanim , alet vb.) belirli
bir amag veya amaclar dogrultusunda, belirli kisitlar altinda ve belirli bir zaman
araliginda isleri bitirebilmek igin islere atanmasi ile ilgili karar verme surecidir
(Buyuksunetgci, 2006).

Siralama islemi iiretim, imalat, yonetim, bilgisayar bilimi ve bunun gibi pek
¢ok alanda kullanilan 6nemli bir prosestir. Genel olarak ihtiya¢ duyulan kisitlarin
altinda, kaynaklarin yliksek zamanli islere atanmasiyla ilgilenir. Uygun olan siralama
sekli, biitiin zaman1 kigiiltiirken, {irtin kalitesini artirir. Kaynaklar ve isler pek gok
formlarda olabilmektedir. Siralama amaci, sonuncu isin tamamlanma zamani
minimizasyonu olabilecegi gibi, her isin teslim tarihinden 6nce tamamlanmasi da

olabilmektedir (Hon, 1998).

Cizelgeleme, istenen siirede istenen ciktilarin elde edilmesi icin yerine
getirilmesi gereken tiim eylemlerin kaynaklar ile eylemler arasindaki iliskisel kisitlarin
ve zaman kisitlarinin saglanarak secilmesi, orgltlenmesi ve kaynak kullanimlarmin

zamanlanmasi stirecidir (Sipper ve Bulfin, 1997).

Sabuncuoglu (1998) cizelgelemeyi, sistem kaynaklarinin ¢esitli islere veya

faaliyetlere zaman temelinde tahsis edilmesi olarak tanimlamistir.
Bir Grln0n Uretilmesi igin;

e Is gorenin nerede, ne zaman gerekli oldugunun,

e Gerekli faaliyetlerin zamanlamasinin,



e Uretime baslama ve iiretimi tamamlama zamanlarinin,
e Calisma zamaninin belirli bolimlerinde hangi is merkezlerinde hangi
islemlerin yapilacaginin,

e s istasyonlarinin yeni islemler i¢in ne zamana hazir olacagi belirli olmalidir.

Cizelgeme problemlerinin ¢oziimiine olan yaklasimlarin degiskenligi, sistem
verimliligini artirict ¢esitli ¢izelgeleme amaglariin olmas:t gerektigini ortaya
koymaktadir (Celikcapa, 1999). Cizelgelemenin temel amaglari asagidaki sekilde
ifade edilmektedir (Alpay ve Yuzugulli, 2004):

e Miisteri isteklerine daha ¢abuk cevap verilmesi,
e Akis rotasi ve isin sistem igerisinde harcadigi siirenin minimizasyonu

e Uretim kaynaklarmin en verimli sekilde kullanilmasi

Islerin, teslim tarihlerinde sapmaya neden olunmadan tamamlanmasi: Cheng
ve Jiang (1998), islerin gecikmesinin ¢ogunlukla gecikme cezalar1 ve miisteri iyi niyeti
kayb1 yasanirken, iglerin erken tamamlanmasinin ise bitmis tiriin stokunun artmasi ile
sonuclanarak stok tutma maliyetini artiracagini belirtmistir (Alpay ve Yuzugulld,
2004).

Cizelgeleme, Uretim ve hizmet sektorlerinde cok 6nemli role sahiptir. Bir
isletmede cizelgeleme fonksiyonu, matematiksel teknikler veya sezgisel yontemler
kullanilarak sinirli kaynaklarin gorevlere tahsis edilmesi islemini gergeklestirir ve
bdylece kaynaklarin uygun olarak atanmasiyla igletmenin hedeflerine en 1iyi sekilde
ulasmasi saglanir (Oztuncel, 2007). Ayrica, gizelgeleme yardimiyla islerin hangi
kaynaklar tarafindan hangi sirayla yapilmasi gerektigi belirlenerek iiretim planlar
karsilanabilmekte ve siparigler s6z verilen teslimat tarihlerine yetisebilmektedir.
Cizelgelemede kaynaklar; makineler, is¢iler, malzemeler veya iiretim sistemine kisit
olusturan her sey olabilir. Cizelgeleme, her kaynak i¢in ig sirasini1 ve tahmini baglangig
ve bitis tarihlerini belirler. Bir baska deyisle; planlama ile hangi iirtinden hangi tarihler
igerisinde ne kadar tiretilmesi gerektigi elde edilir, yani ne yapilacagi belirlenmis olur.
Bunun, mevcut sistemin is ylikiine, kaynaklarin kapasitesi ve stok durumuna gore nasil
yapilacagi, hangi islemin hangi kaynaga atanacagi, islemlerin hangi sirada
gerceklestirilecegi ise ¢izelgeleme kapsamina girer (Boray, 2007). Cizelgelemenin

ilgilendigi sorunlar su sekilde siralanabilir (Aladag, 2010):
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e Hangi is merkezi hangi isi yapacak?
e Birislem/ is ne zaman baslayacak ne zaman bitecek?
e s hangi donanimla, kim tarafindan yapilacak?

e islemlerin/ islerin siralamasi ne olacak?

Uygulama béliminde problemin ¢oéziimiine yonelik algoritma c¢alistirildiktan
sonra ig sirasinin karmagikligin1 gorsel olarak kolaylastiran ve gozler oniine siiren bir
gantt semasi ¢izilmektedir. Henry L. Gantt, Uretim kontrolii i¢in semalar gelistirmistir.
Cox ve arkadaslarmma gore Gantt semasi; planlanan performans ile gerceklesen
performans arasindaki iliskiyi grafik olarak gostermek iizere dizayn edilen ilk ve en
cok taninan kontrol semasidir (Herrmann, 2006). Diger bir tanima gére Gantt semast,
yatay eksene zaman, diisey cksene faaliyetlerin siralanmasiyla ¢izilir. Cogu kez
faaliyetlerin baslangigtan bitise dogru siralanmis hali kullanilir. Kaynak dengeleme
gibi 6zel durumlarda farkli siralamalarda kullanilabilir. Semada ilk faaliyet sifirinci
andan baslayarak siiresi kadar yatay cubukla ifade edilecek sekilde ¢izilir. Izleyen
faaliyetlerde onciiliik iligkisine bagli olarak konumlandirilir. Biitiin faaliyetlerin ¢izimi
tamamlandiginda, son faaliyetin biti§ zamani projenin tamamlanma zamanini,
baslangictan bitise kadar kesintisiz olarak siiren faaliyetler dizisi de kritik faaliyetleri
gosterir. Digerleri de geciktirilebilir faaliyetler olarak isimlendirilir. Semadan bu
faaliyetlerin ne kadar geciktirilebilecekleri, Onciiliikk iliskilerine dikkat edilerek
hesaplanir (Unle, 2007).

En bilinen {i¢ Gantt semast; yiikkleme, yerlesim ve proje Gantt semalaridir. Aslinda
Gantt semasi bir bar semasidir. Semada yatay eksen siireyi, dikey eksen aktiviteler,
makineler, calisanlar veya diger kaynaklar1 gosterir. Barlar (¢ubuk diyagramlar),
yikleme sureleri veya aktivitelerin baglama ve bitis siirelerini gostermek igin
kullanilir. Gantt semasi kompleks gizelgelemeyi agiklayan gorsel bir 6zettir (Nahmias,
2001).

Bahsi gecen bu sorunlar ¢oziimlendiginde 6zellikle makine ve is giicli ile
zaman agisindan baktigimizda kit kaynaklarin en verimli sekilde yonetilmesi
saglanmis olacaktir. Cizelgeleme de yapilmasi gereken goérevler igin bir veya daha
fazla amaci en iyi kilacak sekilde kit kaynaklarin tahsis edilmesiyle ilgilidir. Burada

kit kaynaklar bir atolyedeki tezgahlar, bir hava alanindaki pistler, bir ingaattaki



calisanlar, bir bilgisayarin iglem tiniteleri ve benzer olabilir. Gorevler ise Uretimdeki
islemler, hava alanindaki inis ve kalkislar, ingaatin ingaat safhalar1 ve bilgisayar
programlarinin ¢alistiritlmasi vb. olabilir. Gorevlerin bir 6ncelik seviyesi, mimkn en
erken baslama ve en ge¢ tamamlanma zamanlari olabilir. Amaglar ise yapilacak olan
son gorevin tamamlanma zamaninin en aza indirilmesi, geciken gorev sayisinin en aza

indirilmesi vb. olabilir (Pinedo, 1995).

Cizelgeleme islevi, diger onemli {iiretim islevleriyle siki bir etkilesim
icerisindedir. Cizelgeleme, Oncelikle orta ve uzun vade iiretim planlama iglevi ile
ilgilidir. Cizelgelemenin katkisiyla, orta ve uzun donem Ulretim planlama stok
seviyeleri, kaynak kapasiteleri ve talep tahminleri gbz éninde bulundurulur, en st
diizeyde iiriin karisimi1 ve uzak donem kaynak tahsisine karar verilir. Bu durum
cizelgeleme islevi lizerinde birinci adimda etkilidir. Siire¢ plani, is kontrol zamanlari
ve termin tarihlerini igerecek is emirleri olusturulmustur. Diger bir nokta, atdlye
diizeni kontrol islevi ile etkileserek, dnce atdlye kapasitesi, tezgah kapasitesi, personel
kapasitesi vb. gibi fabrika durumu bilgilerini alip isler ve daha sonra atdlye igin is

siralamast igeren ¢izelgeyi Uretir.

Uretim planlama siirecinde ¢izelgeleme; tahmin, biitiinlesik planlama ve
malzeme ihtiya¢ planlamasindan sonraki adimdir. Malzeme ihtiya¢ planlamasinda
irlinlin her bir parcasinin ya da bileseninin ihtiya¢ duyacagi zamanlar belirlenir.
Cizelgeleme, belirli bir makinede islem gorecek isleri ve emirleri, islerin tamamlanma
sirasina gOre ortaya koyarak planlama siirecini bir adim daha ileri gotiiriir.
Cizelgeleme; kaynak kisitlari, islerin zamaninda tamamlanmasi ve c¢alisanlar,
makineler i¢in bekleme zamanlarinin azaltilmasi gibi hedefleri dikkate alarak,
tiretimin etkili bir sekilde basariya ulasmasina imkan saglar (Se¢me, 2006). Bu duruma

ornek bir liretim akis semasi Sekil 2.1° de yer almaktadir.

Cizelgeleme, lretim planlama ve kontrol sisteminin fabrikaya yansiyan ana
yiiziidiir. Bir sonlu kapasite ¢izelgeleme yazilimi ile fabrikada iiretimin o anki durumu
hakkinda bilgiye sahip olundugundan ani siparislere daha hizli cevap verilebilmekte,
potansiyel siparisler i¢in test yiiklemeleri yaparak, teslimatlar i¢in daha gercekgi
tarihler belirlenebilmektedir. Fazla mesai ¢aligmanin, iiretim kapasitesi {izerindeki
etkisi gercek uygulamaya gecmeden test edilebilmekte, iyi bir cizelgeleme sistemi ile

daha gergekei is siralamalari, parti biyiikliiklerinde azalma ve daha kisa tiretim
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zamanlart saglanabilmektedir (Boray, 2007). Ayrica, g¢izelgeleme yardimiyla
isletmeler, miisterilerine {riinleri zamaninda teslim edebildiklerinden miisteri
memnuniyeti saglayabilmektedir. Miisteri isteklerine zamaninda cevap verilememesi

halinde ise isletmelerin siki rekabet ortaminda Onemli kayiplart s6z konusu

olabilmektedir (Cihanli, 2010).
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Sekil 2.1: Uretim akis semasi

Her biiylimek isteyen organizasyonda {iretim sisteminin islevleri icinde
cizelgelemenin 6nemi giderek artmaktadir. Artan kiresel rekabet nedeniyle pazar
kosullarinin  siirekli degismesi, ileri imalat stre¢ teknolojilerinin ve Gretim
sistemlerinin kurulmasi karsisinda reaksiyon gosterebilen taktik ve yontemlerin hizla
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu durum eldeki kaynaklarin daha verimli kullanilmasi,
ama ayni zamanda misteri memnuniyetini artiran bir sistem gerekliligini ortaya
cikarir. Bir imalat sisteminin basarili olup olmadigini iiretim planlama ve

cizelgelemenin belirledigi ileri surulebilir.



Sonu¢ olarak daha iyi hazirlanan tretim ¢izelgeleri, kaynak kullanim
verimliliginde artis, (buradaki kaynaklar is istasyonlari, personel, aparat olarak ele
alabilir) dolayis1 ile diisen maliyet avantaji ve rekabette Ustiinliik gibi sonuglar
dogurur. ilerleyen bolumde, cizelgelemedeki durumu en iyi konuma getirecek

faktorler ve karsilagilabilecek olasi durumlar ile ilgili bilgiler aktarilacaktir.

2.1  Cizelgelemelerin Siiflandirilmasi

Cizelgelemenin iki temel problemi “Oncelikler” ve “kapasite” olarak ifade
edilir (Wight, 1984). Bu ifadeyi agiklayacak olur isek, hangi isten baslamaliyim,
yapilacak olan islerin sirasi ne olmali, sectigi is hangi istasyona uygun veya bu
istasyona uygun isler hangileri, hangi operasyon ne zaman baslayacak ve ne zaman

bitecek gibi sorularin cevaplari aranir.

Belli bir basarim 6l¢iitiinti en iyileyecek is akisini (makinalara gelen islerin
islenme sirasi) belirleyen ¢izelgeleme problemi, U¢ faktore bagli olarak farkli siniflara
ayrilabilmektedir (Acar, 2000). Bunlar, islerin gelis sekli, tezgdh sayisi ve tiretim
tipidir.

2.1.1 Tslerin Gelis Sekli

Cizelgeleme problemleri islerin gelis sekline gore statik ve dinamik
cizelgeleme olarak iki farkli sekilde smiflandirilabilir. Statik cizelgeleme
problemlerinden bahsedecek olur isek, belirli bir calisma doénemi i¢in yapilacak olan
is listesi bilinmektedir ve yapilacak isler miisait olan ilk is istasyonuna hemen iglenmek
tizere gonderilir. Statik ¢izelgeleme problemlerinde, cogunlukla is listesinde degisiklik

olmaz.

Eger is listesi rastgele ve strekli olarak degisiyor ise ve is gelis sekli diizensiz
araliklar  seklinde oluyor ise, bu durum dinamik c¢izelgeleme olarak
isimlendirilmektedir. Dinamik c¢izelgeleme problemlerinde herhangi bir zamanda
gelen i oncelik ve aciliyet durumuna gore is listesinin siirekli olarak giuincellenmesini

gerektirebilir.



2.1.2 Tezgah Sayis1

Uretim alanlarinda yer alan gesitli tezgah sayilarina gizelgeleme davranis

sekilleri degisebilmektedir.

2.1.2.1 Tek Makineli Cizelgeleme Ortan

Sistemde sadece bir makinenin bulundugu durumu gosterir. Tek makineli
cizelgeleme ortami, diger tiim karmagik makine ortamlariin 6zel bir durumudur ve
digerlerine gore ¢6ziilmesi en kolay olan problem sinifini tanimlar (Pinedo, 2008). Tek
makine ortaminda elde edilen sonuglar, sadece tek makineli ¢izelgeleme problemlerine
151k tutmakla kalmayip ayni zamanda daha karmasik problemler igin sezgisel
yontemlere de temel olusturmaktadir. Pratikte, daha karmasik ¢izelgeleme problemleri

cogunlukla tek makineli alt problemlere doniistiiriiliir (Cihanli, 2010).

Bircok (iretim sistemi, tek makineli modelleri ortaya ¢ikarir. Ornegin, ¢ok
makineli bir ortamda darbogaz bir makine varsa dar bogaz makinedeki tiim sistemin
performansini tayin eder. Dar bogaz makine ¢izelgelendikten sonra, bu makinenin

yukarisindaki ve asagisindaki igslemler ¢izelgelenir (Guner, 2011).

2.1.2.2 Paralel Makineli Cizelgeleme Ortam

Paralel makine gizelgelemede n sayida isin m sayida makineye atanmasi s6z
konusudur. Paralel durumdaki makinelerle ilgilenirken, “yapim zaman1” kayda deger
bir amag haline gelmektedir. Pratikte paralel durumdaki makinelerde yuk dengelemesi
problemi ile sik sik karsilasilir ve yapim zamani1 minimize edilmeye calisilir. Boylece

sistem icerisinde, iyi bir denge saglanacaktir (Park, 1997).

Paralel makinelerin oldugu sistemlerde, oncelikler tek makine durumuna gore
¢ok daha oOnem tasimaktadir. Tek makine kosulunda, oncelikler siklikla islerin
“teslim” zamanlarinin farkli olmasi durumunda 6nem tasiyacaktir. Fakat paralel
makine hallerinde, Oncelikli isler ayn1 zamanda teslim edilecekse dahi, 6nemli

olmaktadir (Moukrim, 2005).



Paralel makine cizelgeleme teorisi, makinelerin islere dagilimi ve belli bir
amaca gore her makinede islem sirasinin belirlenmesi ile ilgilidir. Paralel makine
cizelgelemesi, yaygin kullanim alanlarinin olmasindan dolay1 popiiler bir arastirma
konusu olmustur ve bu popiilarite son yillarda paralel — islemcili bilgisayarlar

teknolojisinin gelismesi ile dnemli dl¢lide artmistir (Azizoglu, 1994).

2.1.3 Uretim Tipi

Is merkezlerinde yiiriitiilen cizelgeleme faaliyetleri, iiretim sistemlerinin
durumuna gore farkliliklar gosterebilmektedir. Genel manada akis tipi, atdlye tipi ve
proje tipi iiretim sistemi olmak iizere ii¢ tip liretim sistemine gore degisen ¢izelgeme

faaliyetleri bulunmaktadir.

2.1.3.1 Akis Tipi Uretim Ortam

Seri Oretim olarak da isimlendirilen akis tipi Uretim (Flow-Shop) seklinde
makine ve aparatlar, tek veya az ¢esitte tirtin iretmek, yani standart trln Uretmek icin
tasarlandiklarindan, UrlnUn tasarim boyutundaki niteliklerinde veya bilesenlerindeki
herhangi bir degisikligin yapilmas1 igin esneklik yoktur. Bu tur bir sistemin basarili
olabilmesi icin Urune olan talebin uzun sireli ve degisken olmamasi 6nemli bir
kosuldur. Bunun yaninda talepteki dalgalanmalarin iiretim seklinde degisikligine

sebep olmayacak sekilde karsilanmas1 gerekmektedir.

Akis tipi iretimde kullanilan makine ve aparatlar 6zel amaghdir ve sadece
belirli isler i¢in yiiklenirler. Bu sebeple ¢alisma hizi ve kapasite kullanim oranlari
yiksektir. Uretilecek miktarlar, piyasa ve pazar kosullar1 dikkate alinarak 6ngorii

yapilabilmekte ve bu bilgi ile tutarli Gretim gizelgeleri hazirlanabilmektedir.

Akis tipi iiretimde yerlesim plani ise iirlinlin islem siras1 dikkate alinarak
yapilmaktadir. Hammadde halden iriin haline gelinceye kadar islem gorecegi makine

ve aparatlar, bir hat seklinde, ardisik siralanarak olusturulmaktadir.
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Makine ve aparatlar malzemeler iizerinde yapilacak operasyonlara gore éncelik
sirast gdz Oniine alinarak yerlestirildiklerinden dolayi is akisi diizglindiir. Hammadde,
tirtin haline gelene kadar, is istasyonlar1 arasinda bir makineden digerine otomatik veya
mekanik tasiyicilar ile gececegi igin yapilmasi gereken tagima miktar1 ve mesafesi az
sayida olacaktir. Tagima miktarinin azlig1 ve kuyrukta bekleme siiresinin kisalig1 (veya
hi¢ beklememe) Gretim ici stoklar1 (WIP) azaltacaktir. Uretim igi beklemelerin azlig,
toplam cevrim siiresini kisaltacak ve birim zamandaki iiretim miktar1 artacaktir. Is
akisinin diizgiinliigi, iiretilen tiriin ¢esidinin az ve standart tipte olusu Uretim planlama

ve cizelgeleme faaliyetlerini nispeten daha basit bir hale getirecektir.

2.1.3.2 Atolye Tipi Uretim Ortam

Bu Uretim tipinde, Uretime siparis bazinda giren projeler, Uretim icerisinde
miisteri isteklerine uygun olarak ¢esitli bolim ve is istasyonlarimi izler. Sistemde
genellikle ¢ok amacli makineler ve aparatlar niteliklerine veya yiiklendikleri islere

gore gruplanirlar.

Atblye tipi Uretimlerde, sisteme giren farkli siparigler, sistemde bulunan
istasyonlardan bos olanlarinda veya bos yoksa kuyruga alinmak suretiyle iiretime
alinirlar. Diger bir deyisle istasyonlarin ¢ogu, sirada bekleyen isin yapilmasi i¢in
yiiklenirler. Karmasgik bir is akisina neden olan bu diizenleme bi¢imi isletmenin uzun

vadedeki programlarini etkilemektedir.

Atolye tipi Gretimlerde genellikle tiretilen tirtin miktar1 adet olarak diisiik ancak
cesit olarak fazladir. Karmasik is akisi ve triin ¢esidinin fazla olusu, is ¢izelgeleme
faaliyetleri, malzeme talepleri, is takibi ve koordinasyonuna iliskin eylemleri
artiracaktir. Is yiikii dengesinde ortaya cikabilecek aksakliklar, is istasyonlarinda
beklemelere ve ara stoklarin artmasina sebep olacaktir. Diger bir deyisle, liretim i¢inde
ayni anda ¢ok ¢esitli pargalar islendiginden, bir 6nceki islenmis ve bitmis bir parga,
bir sonraki igslemi i¢in diger istasyona, hemen yuklenememektedir. Bu sebeple yari
mamuller igin bekleme zamanlar1 artacak ve sonucunda da Gretim ici stoklar

olusacaktir.
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Cok sayidaki iiriin ¢esidinin, islemsel temele gore konumlandirilmis ¢ok
sayidaki makineye rotalandirilmasi pratik olarak iiretim ¢izelgeleme yapilmasini

engeller, bu da, Urlin ¢cevrim siiresinde artisa ve bilgi akisinda bozukluklara yol agar.

2.1.3.3 Proje Tipi Uretim Ortam

Proje tipi Uretim, belirli bir siire i¢inde miisteri sartnamelerine uygun olarak
tasarlanmis ve imal edilmis tek veya birkag uruntin uretilmesi ile karakterize edilir.
Sozlesme oOncesinde sabit fiyat ve ihale dénemi bulunur. Proje tipi liretim yapilan
endiistrilerin bazi tipik 6rnekleri sunlardir: kdpriler ve barajlar, 6zel amagh takim
tezgahi treticileri, demirbaglar makine Ureten atdlyeler, gemiler, vingler, firinlar,

turbo-jeneratorler, transformatorler.

Proje tipi tretim yapilmadan ©Once Onemli miktarda on planlama ve
organizasyon gereklidir. Malzemelerin veya bilesenlerin eksikligi, dengesiz is akisi,
tasarim degisiklikleri, liretim sirasinda tespit edilen tasarim hatalari, hatali ¢alisma
Olglimleri vb. nedenlerle, malzeme isleme asamalarinda ve montajda nispeten uzun

gecikmeler meydana gelir ve bu da Uretim gevrim siiresinin uzamasina neden olur.

Proje tipi Uretim sisteminde, bircok ekip birlikte ¢alisir. Sabit konumlu
diizenlemede makina ve arag-gerecin tiriiniin ana pargasinin bulundugu yere taginmasi
giic ve pahalidir. Ekip calismasi i¢in gerekli is gdren nitelikli olmalidir. Bu iiretim
tipinin seri Uretim veya atolye tipi liretim gibi, endiistrinin bir ¢ok is kolunda yaygin
bir uygulanabilirligi yoktur. Ekipler birbirlerinden bagimsiz ¢alistiklari i¢in, toplam
tiretim siiresinin kisaltilma olanaklar1 miimkiindiir ve bu amag¢la CPM ve PERT

teknikleri kullamlabilir.
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2.2 Cizelgelemede Kullanilan Oncelik Kurallar

Cizelgeleme problemlerinde siralama yapilirken dikkate alinan kurallara
oncelik kurallar1 denir. Oncelik kurallarina gore siparislere ait islemler ¢izelgede

siralanir (Aydemir, 2009).

1. Ik gelen ilk servis alir: Bu yéntemde ilk gelen Griin miisait olan ilk istasyonda,

geldigi andan itibaren islem gérmeye baslar.

e Birbirleri arasinda siralanmis isler geldikleri anda yapilir, ilk servis
uzerine kuruludur.

e s bitene kadar istasyonu mesgul eder ve bu durum acil kodlu islerin
yapilmasini 6nleyebilir.

e Anlagilmasi ve entegre edilmesi kolaydir.

e Entegrasyonu sirasinda FIFO (First In First Out) kuyruklari olusturulur.

e Siire¢c verimliligi agisindan bekleme siirelerinden dolayr koti

performanslar ortaya cikabilir.

2. Son gelen ilk servis alir: Bu yontemde son gelen is ilk sirada islem gorecek
sekilde siralandir. Islerin sisteme giris siralari dikkate alinir ve son isten
baslanarak ilk gelen ise kadar sirayla ¢izelgelenir.

3. Enkisaislem siresi: Sisteme girmeyi bekleyen veya istasyon dnilinde bekleyen
islerden islem siiresi en kisa olan isin secilmesi ile cizelgeleme baslar. Bu
durum bir siirece girecek olan {irlinler i¢in gegerli oldugu gibi birden fazla
stirece girecek ve bu siireglerde gecirecegi toplam siire iizerinden de
distiniilebilir.

4. En uzun islem siresi: Sisteme girecek olan islerin Oncelikle tiim islem
stirelerinin ¢ikarilmasi ve daha sonra bu islerin islem siirelerinin biiyiikten
kiiclige siralanarak sisteme alinmasina dayanan bir kuraldir. Genellikle es
zamanlt paralel istasyona sahip isletmelerde ylik dengeleme amaciyla
kullanilir.

5. En erken teslim zamani: Sisteme girecek olan islerden termini en yakin olan is
onceliklidir ve bu sira ile sisteme alinir. Bu yontemdeki temel amag¢ miisteri
memnuniyetinin saglanmasi ve sozlesmeli islerde gecikmeleri Onleyerek

cezaya diismemektir.
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6. En azkalan islem sayisi: Bu kuralda her bir is i¢in kalan islem sayis1 en az olan
cizelgelemeye daha once dahil edilir. Yontemdeki amag toplam bitirilen is
sayisint arttirmaktir. Bu kural {iretim sistemine ve isletmeye gore
degisebilmektedir.

7. En ¢ok kalan islem sayisi: Sisteme girecek isler arasinda islem sayisi ¢ok olan
one alinir. Uretim sisteminde bulunan islerin geriye kalan islem sayilarinin
fazlalig1 ile dogru orantili olarak siralama onerilmektedir. Kurala gore, geriye
kalan islemlerin sayisi en fazla olan is ilk olarak atanmakta ve kapasite
kullanim oraninin daha yiiksek seviyelerde olmasi beklenmektedir
(Corekgioglu, 2006)

8. En kisa kalan islem suresi: Sistemin herhangi bir asamasindaki islerden en az
islem siiresine sahip olan secilerek ¢izelgelenir. Genel olarak bir ka¢ islem
gormiis yart mamul olarak islem gérmeyi bekleyen iirtinler i¢in kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem ile hem iirlin tamamlama siiresi hem de her isin
sistemden ¢ikig stiresini minimum yapmak hedeflenir.

9. En uzun kalan islem slresi: Sistemin herhangi bir asamasindaki islerden
stirelerinin  uzunlugu ile dogru orantili olacak sekilde ¢izelgelenmesi
onerilmektedir. Kurala gore, geriye kalan iglemlerinin toplam siiresi en fazla
olan is ilk 6nce yapilmaktadir (Corekgioglu, 2006). Islem siiresi daha yiiksek
olan iglerin siirecek dnce girmesi saglanarak kapasite kullanim oraninin artmasi
beklenmektedir.

10. Rastsal se¢cim: Bu yontemde sisteme girecek olan tiim islem sayisi n iken [1,n]
araliginda rastsal olarak segilen bir sayi ile siirece ilk dnce girecek olan siparisg
belirlenmektedir. Secilen is ile cizelgeleme siireci baslamaktadir. Ilerleyen
adimlarda iiretim zamani boyunca iretimi gerceklesecek olan siparisler
arasindan rastsal olarak segimler yapilarak is listesi olusturulur ve sisteme dahil

edilir.

2.3 Optimizasyon Modelleri

Bir problemin sonlu sayida asamada c¢oziiliip ¢oziilemeyecegi probleme
yaklagimda 6nemli bir konu olmustur. Nabiyev (2010), evrensel algoritmik modellerin

Ug¢ tiirtinti asagidaki gibi siralamistir:
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e Birinci tiirde, klasik hesaplama ve sayisal fonksiyonlar gibi matematiksel
kavramlarla algoritma kavramu iliskilendirilmektedir.

e Ikinci tiirde, her ayrik zamanda cok basit islemleri yapan bir deterministtik
makinayla algoritma bagdastiriimaktadir.

e Uciincii tiir, herhangi bir alfabede sdzciiklerin degistirilmesine dayali kelime

islemcilerdir.

Bir problemin algoritmik ¢6ziimlerinin siniflandirilmasinda, yirtitiilmeleri igin
gerekli islemlerin sayis1 temel alinmaktadir. Bu 6l¢ii “algoritmik™ karmasiklik olarak

adlandirilmaktadir (Nabiyev, 2010).

Bir algoritma bir problemi ¢dzebilmek icin “zaman” ve “alan” olmak iizere iki
onemli kaynaga ihtiya¢ duymaktadir (Shor, 1996). Talbi (2009)’de, bir algoritmanin
zaman karmasikligini; ‘n’ boyutlu bir problemi ¢6zebilmek i¢in ihtiya¢ duyulan adim
sayist seklinde tanimlamistir. Karmasiklik genellikle “en k6tii durum” analizi terimleri

ile ifade edilmektedir.

Optimizasyon problemleri genelde karmasik (kompleks) yapidadir veya genis
(sonsuz) ¢Oziim alanina sahiptir. Lineer programlama ve Lagrange Carpani gibi
populer matematiksel teknikler kesin ¢6zim metotlaridir. Kesin ¢oziim metotlar
(klasik yontemler) NP-zor (non-deterministic polynomial time) problemlerin
¢ozlimunde zorluk tagimaktadir (O’ Brien, 2008).

NP-zor problemler; klasik yontemlerle ¢dzilmesi ¢cok zor olan veya en iyi
sonucun ¢ok uzun sirede elde edilebildigi problemlerdir. Sezgisel yontemler son
yillarda bu problemlerin ¢6ziimiinde genis bir uygulama alanina sahip olmustur. Eger
bir problemin ¢6ziilmesi i¢in polinom zaman algoritmasi mevcut ise o problem
“kolay” olarak adlandirilir. Aksi durumda “zor” olarak adlandirilmaktadir. Sezgisel
yontemler ile kestirim (approximation) algoritmalar1 arasindaki fark: genellikle makul
bir sire iginde oldukga “iyi” ¢oziimler bulan sezgisellerin aksine kestirim algoritmalari
ispatlanabilir ¢6zim kalitesi ve ispatlanabilir ¢alisma siiresi sinirlar1 saglamaktadir.
Sezgiseller, biiylik boyutlu problemlerde “iyi” ¢oziimler bulmaktadir. Sezgiseller iki
baslik altinda ele alinmaktadir; bunlar belirli sezgiseller ve metasezgisellerdir. Belirli

sezgiseller belirli problem ve/veya olan igin uygulanmaktadir. Metasezgiseller ise,
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hemen hemen her optimizasyon problemini ¢6zmek i¢in uygulanabilecek genel amagh

algoritmalardir (Talbi, 2009).

Gegmis deneyimlerden ve yargilardan elde edilen bakis acgilarma gore,
problemlere daha tutarli ¢6ziim yaklagimlart gelistirmeyi saglayan fakat, bu
coziimlerde higbir sekilde optimumu bulma garantisi vermeyen algoritmalar kiimesine
sezgisel algoritma ad1 verilir. Sezgisel algoritmalar oldukGa karmasik problem tipleri

igin, ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptirler (Silver, 2004).

Coziim getirilmeye ¢alisilan problemin belirli 6zelliklerine gore, algoritmanin
gelistirilmesi ve ¢oziimde kullanilmasi gerekmektedir. Bu algoritmalarin gelistirilmesi
icin; ¢Ozulecek problemin stratejik ve operasyonel yonden katma deger saglayacak bir
problem oldugunun belirlenmesi, ¢oziim sikliginin belirlenmesi, ihtiya¢ duyulan
gelistirme zamaninin planlanmasi ve paydaslarin konu hakkindaki bilgi diizeyi ile

¢Oziim uzaymin bliylkliigiiniin bilinmesi gerekmektedir.

Bu tezin uygulama boliimiinde sezgisel bir algoritma gelistirilmis, bu algoritma

ile ¢alisan bir yazilim olusturularak problemin ¢dziimiine yonelik bir 6neri yapilmstir.

2.4  Literatiir Arastirmasi

Bu tezin konusuna ve uygulama bolumine benzer olarak bulunan tezler ve

icerikleri agsagida listelenmistir.
e Zengin Proje Cizelgeleme Problemi (2014) — Arda TURKGENCI

Baskent Universitesi’ nde yapilan bu tezde uygulama yapilan firmaya ait genel
bir bilgi verilmis ve ¢izelgeleme algoritmasi gelistirilmistir. Olusturulan algoritmanin
akisinda oncelikle is adimlar1 ve bu adimlarin siiresi glin bazinda girilerek, ise ait son
teslim tarihi bildirilmektedir. Daha sonra bu isin baslangi¢ tarihi CPM metodu ile
cozllmektedir.

e Is Ekipmanlarinda Giivenlik Takibi I¢in Bir Sistem Onerisi (2014) —
Akbey ELCI
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Istanbul Yeni Yiizy1l Universitesi’ nde yapilan bu tezde barkod sistemleri
hakkinda genel bir bilgi verilmis ve uygulama bdliimiinde bir ingaat sirketinde bulunan
i3 ekipmanlar1 karekod barkodlama ve web tabanhi is saghgr ve giivenligi

dokimantasyonu takip sistemi tasarlanmastir.

e Kurumsal Kaynak Planlamasi Yaklasimi ile Ozel Gelistirilmis Bir
Kalip Takip Uygulamasinin Isletmeye Katkilar1 (2016) — Murat
SARIOGLAN

Balikesir Universitesi’ nde yapilan bu tezde ERP sistemleri hakkinda genel bir
bilgi verilmis ve kurulum siirecleri ile birlikte karsilasilabilecek temel sorunlar ve
uygulama asamalari aktarilmistir. Uygulama boliimiinde isletmenin tirettigi kaliplarin

muhasebesel kayitlarinin yer aldig1 web tabanli bir yazilim gelistirilmistir.

e Stoklarin Etkin Yonetilmesinde RFID Temelli Bir Yaklagim ve
Gruplama Algoritmasi ile FNSS’ de Bir Uygulama (2017) — Ahmet
DALGIC

Kirikkale Universitesi’ nde yapilan bu tezde stok yonetimi ve amaglar ile
birlikte RFID sistemlerinin stok yonetiminde kullanilmasi ile ilgili bilgiler verilmistir.
Uygulama boéliimiinde ise FNSS sirketinde kullanim sikligi ve hammadde malzeme
maliyeti bazinda gruplama algoritmas1 gelistirilmis, RFID etiketlerin tirlinler iizerine
yerlestirilerek ambar giris ve cikislarinin otomatik olarak kayit altina alinmasi

saglanmstir.
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3. HIZLI VERIi TOPLAMA TEKNIKLERI

Hizli veri toplama teknikleri kapsaminda barkodlar, barkod okuyucular ve
barkod yazicilar degerlendirilmistir. Hizli veri girisinin iki 6nemli faydasi vardir.
Birincisi, istenen bilgi manuel sekilde toplanacak bilginin ¢ok ¢ok iistiinde bir hizla ve
dogru bir sekilde toplanir. Ikincisi ise, bu toplanan dogru bilgiler bilgisayar ortaminda
oldugu i¢in yine ¢ok hizli bir sekilde bu bilgileri isleyebilecek, degerlendirebilecek
kisilere veya ortama ulasir. Bu tezin uygulama bolimiinde tretim alanindan veri
toplama iglemlerinin ylritilebilmesi adina mobil el terminali ve barkod yazici
kullanilmistir. Takip eden boliimlerde detayli tanimlamalar ve kullanim amaglar1 yer

almaktadir.

3.1 Barkod

Barkod, bir birim malin hangi iilkenin hangi isletmesinde iiretildigini veya
ambalajlandigini, malin cinsini ve ¢esitli 6zelliklerini tanimlamak amaciyla, dnceden
belirlenmis kurallara uygun ¢esitli kalinliklarda bir dizi dikey paralel ¢izgiler ve bu
cizgiler arasinda cesitli genislikte bosluklardan olusan bir isaretleme yontemidir.
Normal olarak malin ambalaji iizerine basilan barkod, optik okuyuculu bir kalem
yardimi ile veya bir 151n tarayicist ile okunabilen bir sifredir. Birbirine paralel ve
degisik kalinliklardaki ¢izgi ve bosluklardan olusan barkod sembolleri, pek cok kisi

tarafindan sanildig: gibi tirtinle ilgili bilgileri icermez.

Bir sayisal veya alfa sayisal dizinin, ¢izgi ve bosluklardan olusan bir alfabeyle
ifade edilmesi olarak tanimlanan barkod okundugunda, yalnizca sozii gegen
karakterler dizisi bilgisayara gonderilmis olur. Bilgisayar ise bu karakterlere karsilik
gelen ve daha onceden girilmis bilgileri ekrana getirir. Boylece barkod, iiriinle ilgili
hi¢ bir bilgiyi icermedigi halde, iirlinle ilgili tiim bilgilere ¢cok hizli bir sekilde
ulagsmaya yardimci olur. Giintimiizde kullanilan pek ¢cok barkod standardi bulunmasina
ragmen birim ambalajlar lizerinde EAN-13, sevkiyat birimleri (genellikle koli)

Uzerinde ise ITF-14 adi verilen standartlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Barkod
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sistemi hizli, gilivenilir ve pratiktir (Malkog, 2006). Barkod cesitlerine ilerleyen

bolumde deginilmistir.

3.1.1 Cizgi Barkodlar

Uluslararas1 standartlara sahip degisik kodlama bigimleri bulunan ¢izgi
barkodlar, kodlanabilir bilgilerin barkod okuyucu cihazlar tarafindan algilanarak
bilgisayar veya benzeri cihazlar tarafindan okunabilir hale getiren simgelerden
olusmaktadir. Baska bir deyisle, farkli kalinliklardan olusan yan yana dizilmis siyah
cizgiler toplulugudur (Bayram, 2007).

0 "123456%789012

Sekil 3.1: Ornek ¢izgi barkod

3.1.2 Karekodlar

Karekod 1994 yilinda Japon firmas1 Denso-Wave tarafindan gelistirilen ve ilk
defa uygulanan iki boyutlu bir barkoddur. Karekod beyaz bir arka planin {izerinde
bulunan siyah modiillerin kare bir kalip icerisinde diizenlenmesinden olusmaktadir.
Bu tlr barkod ilk olarak otomobil iiretiminde kullanilan pargalar etiketlemek ve takip
etmek amaciyla kullanilmisken, giintimiizdeki kullanimui, ticari takip sistemlerinden
eglenceye, liriin pazarlamasindan magaza ici {irtin etiketlerinde kullanima kadar genis

bir alana yayilmistir.
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Karekodlar gazete, dergi, afis, poster gibi bastirilabilir her tiirlii iletisim aracina

ve web sayfalari gibi farkli medyalara yerlestirilebilmektedir (Morikaze, 2012).

AL
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n

e @

Sekil 3.2: Ornek karekod

3.2  Barkod Okuyucular ve Barkod Yazicilar

Bir fiyat tarayici veya satis noktasi (POS) (Price Scanner, point-of-sale)
tarayicit olarak da adlandirilan barkod okuyucu, bir barkodda yer alan bilgileri
yakalamak ve okumak i¢in kullanilan el tipi veya sabit bir cihazdir. Bir barkod
okuyucusu, bir tarayici, bir kod ¢oziicii (dahili veya harici) ve okuyucuyu bir
bilgisayara baglamak i¢in kullanilan bir kablodan olusur. Bir barkod okuyucu barkodu
sadece say1 ve / veya harf olarak yakalar ve ¢evirir, veri bir bilgisayar uygulamasina
gonderilmelidir, boylece bir yazilim uygulamasi verileri anlamlandirabilir. Barkod
tarayicilari, bir seri baglant1 noktasi, klavye baglanti noktas1 veya kama ad1 verilen bir
arabirim aygit1 aracilifiyla bir bilgisayara baglanabilir. Bir barkod okuyucu, barkod
boyunca bir 151k demetini yonlendirerek ve geriye yansiyan 1sik miktarini 6lgerek
calisir. (Barkod tizerindeki koyu ¢ubuklar, aralarindaki beyaz bosluklardan daha az
15181 yansitir.) Tarayicr 151k enerjisini elektrik enerjisine doniistiiriir, daha sonra kod

¢Ozlcl tarafindan verilere doniistiiriiliir ve bir bilgisayara yada veri tabanina iletilir.
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3.2.1 Barkod Okuyucu Tipleri

Belirli ortamlara, uygulamalara ve sektorlere yarar saglayan c¢ok c¢esitli
Ozelliklere sahip birgok barkod okuyucu tiri vardir. Her okuyucu asagidaki

kategorilerden biri icine girebilir;

El Tipi: En populer barkod okuyucu turudur. EI tipi barkod okuyucular, bir
barkod okuyucunun yapmasi gereken islevleri yerine getirir ve hem kablolu hem de
kablosuz (kablosuz) tlrleri bulunmaktadir.

9|79975!93685l

Sekil 3.3: Kablolu el tipi barkod okuyucu

Sekil 3.4: Kablosuz el tipi barkod okuyucu

El Terminalleri: El terminalleri, bir PC'nin ve bir tarayicinin islevselligini tek
bir cihazda birlestirir. El terminali; el bilgisayarlarina verilen genel addir. Bununla

birlikte el terminallerinin kullanim amaci bilgi transferidir. El terminallerinde bilgi
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transferi online ve offline olmak {izere iki yolla gergeklesir. Kisaca el terminalleri,
barkod, karekod veya manuel islem yapilarak bilgi toplama, toplanan bu bilgilerin
kayipsiz, hatasiz istenen adrese online veya offline teslim etmeyi saglayan, kullanilan
alanlara ve yazilimlara gore degiskenlik gosteren kullanimi kolay, hizli el
bilgisayarlaridir. Bu tezin konusu olan uygulama bdoliimiinde yapilan projede

kullanilan el terminali ile ilgili detayli bilgi bulunmaktadir.

Sekil 3.5: Tetiksiz el terminali

Sayag: Genis ekranli gogu zaman sabit ve ayni1 anda birgok barkodu okuyabilen
cihazlardir. Tetikleyici bir tusu ¢ogu zaman yoktur, her zaman éniinden gecen tim

barkodlar1 veya karekodlar1 okumaya ¢alisir.

Sekil 3.6: Montaj tip saya¢

Sabit montajh okuyucular: Genellikle iiretimde hatlarinda yar1 mamulleri
kontrol etmek amac1 ile konveyor sistemlerine entegre edilir. Yiiksek hizli depolama
ve lojistik faaliyetlerinde kullanilir. Insan kaynakli proses hatalarini azaltmak ana

kullanim amacidir.
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Sekil 3.7: Sabit montajli okuyucu

Giyilebilir okuyucular: Giyilebilir okuyucular genellikle kol, el veya parmak

izerine giyilebilen, ¢ok kiiclik okuyuculardir. Diger tiplerden tek farki boyutlaridir.

Sekil 3.8: Yuzuk tip okuyucu

3.2.2 Barkod Yazia Tipleri

Barkod yazicilar barkod basmak i¢in kullanilan cihazlardir. Barkod yazicilar
ile basilan barkodlar daha dayanikli ve uzun émiirliidiir. Daha hizl1 baski yapabilirler.
Piyasada c¢ok degisik marka ve modelde barkod yazicilar bulunmaktadir. Barkod
yazicilar modeline gore bilgisayara bagl olarak veya bilgisayardan bagimsiz olarak
kullanilabilirler. Bir etiket programi ile tasarim yapilarak barkod yazicilardan baski

alinabilir.

Termal transfer (TT) yazicilar: Yuksek kaliteli, uzun émurlu etiketler igin
endiistrinin en c¢ok tercih ettigi yazicilardir. Termal transfer yazicilar, diisiik
maliyetlidir ve giris seviyesi olarak kabul edilebilir. Masausti modellerinden
endistriyel sinif, siirekli baski sistemlerine kadar cesitlilik gosterebilir. Bunlar

profesyonel ve yiiksek hacimli ortamlarda kullanilir.
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Termal transfer yazicilar, balmumu, regine veya balmumu ve regineden olusan
miirekkep seritlerini kullanir. En iyi baski kalitesini ve dayaniklilig1 elde etmek i¢in

etiket malzemesini dogru seritle eslestirmek onemlidir.

Termal transfer yazicilar diger degisken baski teknolojilerinden daha diisiik 1s1
ayarlarii kullanir. Bu durum kagit, plastik, polyester, vb. dahil olmak {izere en genis
yiiz ve yapistirict segeneklerine olanak tanir. Etiket malzemelerinde daha fazla
cesitlilik ile kimyasal direng, yag direnci, soguk ve sicak ortam sicaklari i¢in 6zel
coziimler gelistirilebilir. Bu tezin uygulama bdoliimiinde kullanilan barkod yazici tipi
termal transfer yazicidir ve Ozel bir aliiminyum bazli etiket ilizerine barkodlar
yazdirilmaktadir. Takip sistemi kurulacak olan malzemenin gecirdigi siireclerden
dolay1 aliiminyum bazli barkod kagidi ve buna uygun termal transfer barkod yazici
tercih edilmistir. Siire¢ boyunca malzeme sicakhigi yaklasik olarak 120°C

yukselmektedir.

Sekil 3.9: Endustriyel ribonlu yazici

Dogrudan termal (DT) yazicilar: Termal transfer yazicilarina ¢ok benzer,
ancak bir miirekkep seridi gerektirmez. Bunun yerine, bu tiirden bir yazicidan gegen
etiketlerin, baskili goriintii olusturmak i¢in 1s1yla aktive edilen etiket yilizeyinin altinda
0zel bir kimyasal katman1 vardir. Bir baski seridine gerek kalmadan, etiket basina
maliyet daha diisiik olma egilimindedir, ancak etiketlerin kendisi, yapiya eklenen 6zel

kimyasallar nedeniyle daha pahali olabilir.

Ozellikle UV 1gmlarina maruz kalma durumunda dogrudan termal etiketleri
uzun sureli kullanim igin tasarlanmamistir. Dogrudan termal yazicilarla basilan

etiketler genellikle termal transfer baskisi ile iiretilenler kadar canli ve keskin degildir.
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Bu durumda, satir tanimini ve barkod tarayici okunabilirligini etkileyebilecek ok

fazla 1s1 kullantyor olunmasi olasidir.

Bazi dogrudan termal yazicilari, dogrudan termal ve termal transfer baskisi
arasinda ileri ve geri gecis yapma Ozelligine sahiptir. Bu tip yazicilar1 kullanma

avantaj1 sadece tasiabilir kadar kiiglik yapilabildiklerinden dolayidir.

Sekil 3.10: Dogrudan termal yazicilar

Lazer yazicilar: Lazer yazicilar, standart kagit beslemeli olup ev veya ofiste
kullanmak icin idealdir. Bu sekilde bir kullanim, etiket baskisini kolay ve ucuz hale

getirir. Endiistriyel bir barkod yazic1 olarak kullanilmasi tavsiye edilmez.

Lazer yazicilara uygun etiketlerin dayaniklilifi, genel i¢ mekan
uygulamalarindan 1slak veya soguk sicaklik uygulamalarina kadar degisebilir. Lazer
sayfalar kuru toneri kullanir. Siyah ya da tam renk grafik ve renk kodlamasi ekleme
esnekligi saglar. UV 1s18a maruz kalindiginda bile, baski dayaniklilig1 oldukga 1yidir,
ancak titiz kimyasal etkiye kalan durumlar icgin lazer etiketler Gnerilmez.

Miirekkep piiskiirtmeli etiket, 1slak miirekkebin bir kartus sistemini kullanir ve
genellikle smirlt bir dayanikliliga sahiptir. Sekil 3.11 6rnek bir lazer yaziciyr temsil

etmektedir.

Sekil 3.11: Lazer yazici
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4. UYGULAMA

Tezin bu bolumunde kuru tip transformator Gretim tesislerinde kritik rol alan
kaliplarin takibi ve iiretim ¢izelgeleme problemine bir ¢oziim 6nerisi sunulmustur. Bu
hedef dogrultusunda kalip bilgisine ve durumuna ihtiya¢ duyan tiim personelin
erisebilmesi i¢in bir masaiistii yazilim gelistirilmis ve sahadan anlik olarak veri
toplayabilmek i¢in mobil el terminali kullanilmistir. Planlama islemini
gerceklestirmek icin bir siralama algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen algoritma ve
takip sistemi ile hem is ¢izelgeleme senaryolari hem de takip edilmesi zor olan kaliplar

hakkindaki tiim bilgiler tek bir noktada toplanmustir.

4.1  Firma Hakkinda Bilgiler

Balikesir Elektromekanik Sanayi Tesisleri A.S. kisaca BEST 1966 yilinda
kurulmustur. BEST aradan gegen yaklasik yarim asir i¢inde dagitim transformatorleri,
gl transformatorleri, kuru transformatorler ve mekanik aksam (kazan) Uretiminde
Tiirkiye’ nin en biiylik ulusal sermaye kurulusudur. Tiim standartlara uygun alt yapisi
ile BEST, agir sanayi ve organize sanayi bolgesi liretim alanlarinda, elektrik iiretim,
mekanik iiretim ve ¢ekirdek lretim tesislerinde bugiin sadece Tiirkiye’ nin degil
ihracat yaptig1 elliden fazla iilkenin altyapilari i¢in de {iretim yapmaktadir. Tiirkiye’
nin 500 Bilyiik Sanayi Kurulusu (ISO 500) listesinde 2015 yilinda 208., 2016 yilinda
178. ve 2017 yilinda 258. sirada yer almistir. Bu teze konu olan uygulama Ar-Ge
projesi olarak sunulmus ve BEST A.S. Kuru Tip Transformatér Uretim Tesisi® nde

uygulanmustir.

4.2  Kuru Tip Transformatorler

Kuru tip transformatdrler tanim olarak ¢ekirdek ve bobinlerden olusan aktif
kismin izole edici sivi yaga daldirilmasi yerine AG ve YG bobinlerinin her ikisinin

veya birinin kati izolasyon maddesi ile kaplanmasidir .
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Kuru tip transformatorler Gstlin Ozellikleri nedeniyle yiksek givenirlik ve
isletme emniyeti isteyen bina ici tesislerde, kisa siireli asir1 yiiklenebilirlikleri
nedeniyle endustride, yiik merkezlerine yakin kullanilabilmeleri nedeniyle fabrika
tesislerinde ve ¢ok katli binalarda ve daha bir ¢ok alanda orta gli¢c dagitim tesislerinde
yaygin olarak her giin artan bir taleple kullanilmaktadirlar. Bundan sonraki bélimlerde
kuru tip transformatorleri olusturan bilesenlere yer verilecektir. Kuru tip transformator

uretim is akis semas1 EK B boluminde yer almaktadir.
1. Manyetik Nive (Cekirdek):

Cekirdek adi da verilen manyetik niivenin {iretiminde, iletkenligi yiiksek,
kayiplar diistik, kaliteli soguk haddelenmis silisli sac kullanilmaktadir. Mikroislemci
kontrolli modern makinelerinde dilimlenen saclar daha sonra tasarim yapisina uygun
olarak kesilir. Kesim operasyonundan sonra sira dizim islemine gelmektedir. Dizim
islemi teknik resimlerine gore kademe kalinliklar1 kumpasla 6l¢iiliip operasyon

gerceklestirilir.
2. Sarim:

Algak gerilim sargilarinda folyo, profil (yassi) sargi teknolojileri
kullanilmaktadir. Nadiren yuvarlak ve strip sargilarda kullanilabilmektedir. Sargilarda
miisteri istegine gore bakir veya aliiminyum malzeme cinsi kullanilabilir. Folyo sargi
teknolojisi ile aksiyal kisa devre kuvvetleri azaltilmakta ve radyal kisa devre
kuvvetlerini kontrol etmek i¢in sipirler arasinda 6nceden re¢ine emdirilmis (prepreg)
F sinifi (istege bagli H sinif1) izolasyon malzemesi kullanilmaktadir. Bobinler sarim
isleminden sonra sertlestirme islemine tabi tutularak en zor endustriyel atmosferik
kosullara kars1 diren¢ ve miikemmel dielektik 6zellikler saglanmaktadir. Miisteri
istegine gore alcak gerilim sargilar1 vakum altinda dokiim teknolojisi ile de imal

edilmektedir.

Kuru tip transformatoér iiretiminin ilk adimi1 olan bu proses igin gereken

kaynaklar:

e Bobinlerin sarilacag tel (cogunlukla folyo veya yassi tel)

e Personel
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e Sarim istasyonu

o Igkalip

Sarim prosesi baglamadan Once atdlye posta-baglar1 ve sef iiretilecek bobin
adedince kullanilmasi gereken i¢ kalip sayisini planlamak zorundadir. Planlama
asamasinda g6z oniinde bulundurulacak hususlar arasinda trafo teslim tarihi, eldeki
kullanilabilir i¢ kalip sayist ve eger siparis edilir ise kaliplarin tedarik¢ilerden

fabrikaya sevk zamani yer almaktadir.

—
g PPN

Sekil 4.1: Sarim prosesi

3. Kaliplama:

Sarim operasyonu tamamlanmig ve dokiim yapilacak olan bobinler i¢in bir
sonraki operasyon kaliplamadir. D1g kalip giydirilecek bobinler kaliplama atolyesine
sevk edilir. Burada bobinin etrafina gerekli conta ve civatalar kullanilarak dis kalip
montaj1  yapilmaktadir. Dis kalip ge¢irilmis bobinler artik dokiim prosesine

hazirlanmis olur.
Kaliplama prosesinde kullanilan kaynaklar;

e Ic kalip ile birlikte sarilmis olan bobin

e Dis kalip

e Kaliplama istasyonu (belirli bir kisit yoktur, her dis kalip bir kaliplama
istasyonunda kullanilabilir.)

e Personel
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Sekil 4.2: I¢ ve dis kaliplar stok alani

4. DoOkim — Firm:

Regine sisteminin komponentleri vakum altinda ve 6ngoriilen sicaklikta ayri
ayr1 kanstiricilarda karistirilarak homojenize edilirler ve bu arada igindeki gazlar
vakum pompasi araciligiyla disari atilir. Bu sekilde dokiime hazir hale getirilen regine
komponentleri, dozlama pompalari araciligiyla 6ngoriilen miktarlarda ve malzeme igin

Ongoriilen sicaklikta statik miksere gonderilir.

D1s kalip montaji da tamamlanmis bobinler belli bir sicakliga kadar 1sitilarak
dokiim otoklavina yerlestirilirler. Otoklavda vakum altinda Ongoriilen kalip
sicakliginda statik mikser araciligiyla karistirilmis regine, kaliplara alttan verilerek
kaliplarin dolmasi gozlenir. Dokiim iglemi bittikten sonra kurlenme sireci

baslamaktadir.

Kiirleme, optimum bir jellesme sicakliginda belli bir siire bekletilerek daha
sonra pisme sicakliklarina ¢ikilmasi ile siirekli kontrol altinda tutulan bir islemdir.
Bosluksuz ve catlaksiz bir yap1 elde edebilmek i¢in kiirlenme egrileri belli bir tecriibe

gerektirir.
Dokim — firin prosesinde kullanilan kaynaklar;

e Ickalip
e Dis kalip
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e Recine dokim istasyonu (belirli boyut kapasitesi kisit olarak uygulama

bolumunde dikkate alinmistir.)

5. Son Montaj:

Sekil 4.3: Regine dolum istasyoni ve firin

Cekirdek ve bobinler uretildikten sonra son montaj asamasina gegirilir.

Cekirdek fabrikasindan sevk edilen manyetik niive iizerine algak ve yiiksek gerilim

bobinleri gegirilir. Daha sonra iist boyunduruk saclart dizilerek sikistirma demiri

montaj1 yapilir. Busing, sicaklik gostergeleri ve izleme sistemleri montaji da yapilarak

test laboratuvarina gonderilir. Test isleminin ardindan transformator sevke hazirdir.

Algak Geriim Baglantss | l Sicakiik Kontrol Sistemi
¥ e
-~
Vaksek Gerilim Bobini |
Gekirdek
__Baslu Plakast
Bobinl
Baglantss Baski Plakas: lzolasyonu
Gekirdek Bandaj Siktima Demirl
izolasyonu
.
> 7 Sikigtirma Demiri
Sikistirma Parcasi N
.
Tekerlek Konsolu
Tekerlek

Sekil 4.4: Kuru tip transformator
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4.3 Problemin Tanim

BEST A.S. Kuru Tip Transformator Fabrikasi’nda mevcut durumda toplam
2500’ den fazla i¢ kalip ve dis kalip bulunmaktadir. Cesit olarak baktigimizda ise
1000’ den fazla birbirinden farkli 6zelliklerde kaliplar bulunmaktadir.

e ¢ kaliplar i¢in ayiric1 parametreler: Tel Tipi (Folyo, Diger), Cap, Boy, Bara
Mesafesi

e Dis kaliplar i¢in ayirici parametreler: Dokiim Tipi (Kum, Cam Elyaf), Cap,
Boy, Kapak Mesafesi

Uretim igin is emirleri yaymlandiginda personel, projeye uygun énce i¢ kalib
daha sonra dis kalibi hazirlamaktadir. Ancak kalip sayist ve ¢esidi ¢ok fazla
oldugundan dolay1 stok sahasinda yapilan aramalar ¢ok uzun siirebilmektedir. Kaliplar
icin miktar takibi yapilmamakla birlikte, kaliplar sistem iizerinde teslim alindig1 gibi
tiikkenen bir kalem olarak tamtilmustir. Uretimde kullanilacak diger malzemeler igin
ERP sisteminde miktar ve lokasyon takibi yapilmaktadir. Is hazirlama personelleri,

kullanilacak malzemeyi kullanim zamaninda ambardan ¢ekmektedir.

Uretilecek olan transformatdr sayisi birden fazla ise i¢ kalip ve dis kalip
sayisin1 planlamak iginden ¢ikilamaz bir probleme déniisebilmektedir. Ornek verecek
olursak: 6 adet, projesi ayni olan bobin iretilecektir. Ancak 3 adet kalip
bulunmaktadir. Bu projede 3 adet daha kalip siparis edilerek her bobin i¢in bir kalip
kullanilmalt midir? Yoksa teslim tarihine kadar 3 kalip sirasi ile projelerde kullanilir
ise teslim tarihine transformator yetistirilebilir mi? Olusturulan yazilimda bu sorularin

cevaplari kullanici tarafindan sonug ekraninda tespit edilebilmektedir.

Kuru tip transformator tretiminde kullanilan i¢ kalip ve dis kaliplarin gelisi
giizel dosya kagitlarinda, teslim alma irsaliyelerinde veya Excel tablolarinda
saklanmasi sistemsiz bir operasyon yiiriitiildiiglinli gdstermekte ve kurumsal olmayan
bir goriintii vermesine neden olmaktadir. Buradan hareketle daha sistemli ve sonug
odakli ¢caligmasina firsat saglayacak bir sistemin ¢6ziim olarak uygulamaya konulmasi

gerektigi diistiniilmiistiir.

Bagslica problemleri listeleyecek olursak;
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Elde bulunan kalip miktarinin, 6zelliklerinin ve tip bilgilerinin bilinmemesi
Proje ve bobin bilgilerinin sistematik olarak takip edilememesi, istenen
bilgilere gore hizli ve etkin bir sekilde raporlanamamasi

Uretim ve dizayn departmanlarinda istenen seviyede koordinasyon ve bilgi
akisinin saglanamamasi

I¢c ve dis kaliplarin kullanim siiresinin, sayisiin ve anlik durumunun tespit

edilememesi
Stoklarda bulundugu bilinen bir kalibin yerinin tespit edilememesi
Miisteri teslim tarihi baz alindiginda sarim ve dokim proseslerinin

planlanamamasi

4.4  Uygulamanin Amaci ve Onemi

Gunumuzde tim diinyay1 etkisi altina alan ekonomik belirsizlik, diger sektorler

gibi elektrik makineleri sektoriinde de firmalarin maliyetlerini azaltmasi i¢in kendi

iiretim siireclerini yeniden sorgulamalarini ve kayip olarak belirlenen siireclerin

elimine edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu ekonomik belirsizlik ile birlikte artan

rekabet kosullar1 da firmalar1 zorlamaktadir. Uriin iretim ¢evrim siirelerinin kisalmasi

ve lirlin lizerinde yapilan gelistirmeler pazar sartlarimin degiskenligini artirmistir.

Uretim yapan firmalar maliyetlerini azaltmak ve siirecleri iizerindeki kontrolii artirmak

icin c¢esitli dijitallesme calismalar1 yapmaktadir. Dijitallesme ise, bir is modelini

degistirmek ve yeni kazanglar saglamak i¢in giincel teknolojinin kullanilmasidir.

BEST A.S. kuru tip transformatOr Uretim fabrikasinda, kalip kullanilan

siireclerde dijitallesmenin saglanabilmesi i¢in;

Sahada yapilacak olan islemleri anlik gilincelleyebilecek bir el terminalinin
projeye dahil edilmesi,

2500’ den fazla i¢ ve dis kalib1 ayirt etmek ve tanimlayabilmek adina 1siya ve
1518a dayanikli barkod etiketi ve yazicisi kullanilmast,

Uretim, dizayn ve planlama departmanlari tarafindan kullanilabilecek ve ayni
zamanda da mevcut durumda kullanilan ERP sistemi ile de haberlesen bir

sistemin yapilmasi (ayni iki bilginin tek bir yerden saglanmasi),
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e Planlama islemini gergeklestirmek i¢in kuyruk olusturma ve optimizasyon

algoritmasi gelistirilerek senaryo analizlerinin yapilabilmesi gerekmektedir.

45  Projeye iliskin Bilgiler

BEST A.S. kuru tip transformator fabrikasi i¢in mevcut kullanilan ERP sistemi
disinda ve ERP sistemine entegre edilmeyecek yeni bir yazilim gelistirilmesi
planlanmistir. Bu program mevcut durumda kullanilan Oracle ERP sistemi ile de
haberlesecektir. Ilk asamada program tasarimi ve ihtiyaglarin belirlenmesi igin
yonetim ve Uretim kademeleri ile beyin firtinas1 oturumlart diizenlenmistir. Daha sonra
sistem analizi yapilmis, firma istekleri dogrultusunda programin 6zellikleri ortaya

cikmustir.
Bu 0zellikler maddeler halinde siralanacak olursa;

e Tiim kaliplar (i¢ ve dis) tek bir programdan takip edilecektir. Yeni kalip kaydi
ve kaliplara ait bilgiler (¢ap, boy, bara mesafesi vb.) bu programdan takip
edilecektir.

e Kaliplar icin teslim alma hareketleri, liretime sevk hareketleri ve hurdaya
cikarma hareketleri mobil el terminalleri ile gerceklestirilecek, raporlama
islemleri yapilacak olan masaiistii yazilim ile saglanacaktir.

e Her bir kalip i¢in essiz (unique) bir barkod numarasi alma sistemi yapilacak ve
her yeni kalip alinmasinda bu sistem ile yeni bir barkod numarasi atanacaktir.

e Uretimde kalip hareketleri bir el terminali yardimi ile yapilacak, kaliplama
operatdrleri sarim siireci i¢in i¢ kalip verecekleri zaman kalibin barkodunu el
terminali ile okutacaktir. Yine el terminali i¢in 6zel olarak gelistirilen yazilim
yardimi ile i¢ kalibin sarim siirecine teslim edildigi canli olarak
raporlanabilecektir. Bu durumun aynisi1 dis kalibin, kaliplama sirecine sevki
icin de gecerlidir. El terminali ile dis kalibin da barkodu okutularak iiretime
teslim edildigi sistem tarafindan izlenecektir.

e Transformator satisi sonrasinda ERP sisteminde olusturulan satis kaydi

otomatik olarak cekilerek programa aktarilacaktir. Bu sayede program ERP
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sisteminden verileri almis olacak, veriler tek bir yerden giris yapildigi igin olas1
hatalarin Online gegilecek ve iki kez veri girisi yapilmasi dnlenecektir.
Uretilecek olan bobinlere ait bilgiler (cap, boy, tel tipi, dokim tipi vb.)
yapilacak olan programda tutulacaktir. (Bobinlere ve kaliplara ait bilgiler ERP
sisteminde yer almamaktadir.)

Projeler ile bobinlerin eslestirilmesi program iizerinden yapilacaktir. Bu sayede
hangi bobin hangi projede kullanilacak giivenli ve hizli bir sekilde takip
edilebilecektir.

Her islemden sonra SMTP protokolii ile BEST A.S. domaine ait bir mail
adresinden ilgili personellere akis bilgisi (work flow) mailleri gonderilecektir.
Kaliplarin bobinlere uygunlugu veya bobinlerin kaliplara uygunluk durumlari
yine program {izerinden takip edilecektir. Elde bulunan kaliplarin listesi veya
uretilecek olan bobinler listesine gore kalip sayisi ve proje durumlari
degerlendirilecektir.

I¢ ve dis kaliplara ait teknik resimler parametrik olarak Inventor programinda
olusturulacak ve bu programda kalip parametrelerine gore tek tusla ¢izim
yapilabilecektir.

Kaliplarin tiretimdeki hareketleri el terminalleri ile kontrol edilecegi icin
cevrim sireleri hesaplanabilecek, tretim planlama silreci icin de girdi
niteliginde veriler toplanabilecektir.

Kaliplama atdlyesinde bulunan raflar program (izerinde de tanimlanacak ve her
kalip hangi rafa yerlestirilmis ise programdan 6grenilecektir. Boylece kalip
arama gibi katma deger yaratmayan bir siire¢ ortadan kaldirilmis olacaktir.

Is cizelgeleme boliimii ile iiretim sayisi bilinen bobinler igin kalip sayisi
senaryolart termin tarihlerine gdre hizli ve etkin bir bi¢cimde yapilacaktir.
Ornegin (i¢ adet transformator icin toplam dokuz adet bobin Gretilmelidir. Bu
dokuz bobin miisteri teslim tarihlerine gore ii¢ adet i¢ ve dis kalip ile
uretilebilir. Ancak boyle bir durumda transformatorler birer birer Gretilecektir.
Cevrim siiresi dokuz kalip ile liretime gore U¢ katina ¢ikar. Bu durum birgok
proje ve iiretilmesi gereken bir¢ok bobin oldugunda iginden ¢ikilamaz bir

duruma doniisebilmektedir.
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451 Varsayimlar

Islerin gelis sekli kullanicinin secim sirasina baglidir, problem deterministik
yapidadir.
Her bobin i¢in islem siras1 6nceden belirlenmistir, tiim bobinler 6nce sarim,
sonra kaliplama, sonra da regine dokim-firin siireglerine girer.
Her bobin ilk atandig: istasyonda islem goriir, ayn1 6zellikteki istasyonlar
arasinda gecis islemi yapilmaz. (Ornegin bir bobinin yaris1 ilk sarim
istasyonunda, diger yaris1 da diger sarim istasyonunda yapilamaz.)
Bobinler {izerinde gerceklesen her operasyon kesintiye ugramadan gergeklesir.
Kesintiye ugramasinin tek nedeni vardiya bitimidir. Kesintiye ugramasi ile bir
sonraki vardiyada hi¢ personel olmamasi ihtimalinden sz edilmektedir.
Her vardiyada en az 1 personel bulunur, 3 vardiya halinde hicbir resmi tatil
dikkate alinmadan islemler gergeklesir;

o Birinci vardiya ¢aligma saatleri 07:30 — 15:30

o lkinci vardiya ¢alisma saatleri 15:30 — 23:30

o Ugiincii vardiya is saatleri 23:30 — 07:30 olarak kaynak koduna

islenmis yapidadir.

Vardiya bittikten sonra yarim kalan bobin bulunuyor ise sonraki vardiyanin ilk
gorevi bu bobinleri bitirmektir. Sifirdan yeni bir bobin {iizerinde islem
yapilmaz.
Hatali higbir islem yapilmadigi varsayilir, ayni bobin iizerinden ayni islem
birden fazla tekrarlanmaz.
Istasyonlarin siirekli galisir halde oldugu ve islemler esnasinda arizalanmadig
varsayilmaktadir.
Islem siirelerinin énceden bilindigi ve hazirlik ile bir sonraki istasyona sevkini
icerdigi varsayilmaktadir.
Bir istasyon ayn1 anda birden fazla bobine islem yapamamakta (Ddkiim - Firin
stireci harigtir. Bu slirecte istasyon kapasitesi kadar bobin, ayni anda islem
gormektedir), ve bir bobin ayn1 anda sadece bir istasyonda islem gormektedir.
Biitiin isler sifir aninda islenmeye hazirdir ve hangi bobinin hangi istasyonlarda
islenebilecegi istasyon ozelliklerine gdre sabittir. Istasyon iizerinde islem

yapilarak bagka bir bobine uygun hale getirilemez.
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e Istasyonlar cizelgeye baslarken bostur, bazi istasyonlar personel kisitinin
geregdi olarak ¢izelgeleme boyunca bos kalabilir. (Istasyon sayisinin, personel
sayisindan fazla olmasi durumu).

e Biitiin isler esit dneme sahiptir ve 6ncelik tercihi yoktur.

TASARIMINDT
TAPTLMASI

| HURDAYA
'\_ CTECART MAST

Sekil 4.5: Coziim Onerisi sematik gosterimi

45.2 Gelistirilen Programa Ait Bilgiler

El terminali ve masaiistii yazilimi, Visual Studio derleyicisi ile C# dilinde ve

firmanin serverlarinda SQL veri tabani ile gelistirilmistir.

Visual Studio, Microsoft tarafindan iiretilen ve konsollar, grafik kullanici ara-
yiizleri, Windows formlari, Web servisleri ya da Web uygulamalari olugturmak igin
kullanilan resmi gelistirme ortamidir. Visual Studio programi igerisinde yalnizca

Microsoft Windows tarafindan desteklenen yerel kodlar kullanilmaktadir.
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SQL Server, Microsoft tarafindan gelistirilmis iliskisel veri tabani yonetim
sistemidir. Iliskisel veri tabam sistemi Ingilizce olarak Relational Database
Management System olarak adlandirilir ve kisaca RDMS olarak bazi kaynaklarda
karsimiza cikmaktadir. iliskisel veri tabani sisteminde veriler tablolar halinde
tutulurlar ve bu tablolar kendi aralarinda iligkisel anlamda birbiri ile baglantili

olabilirler.

45.2.1 El Terminali Yazilimm

Proje kapsaminda kullanilan el terminali isletim sistemi Microsoft Compact
Edition 6.0’ dir. Bu tiir isletim sistemleri i¢in gelistirmeler sadece Microsoft Visual
Studio 2008 ve 2005 versiyonlari iizerinden yapilabilmektedir. Giiniimiizde bu tiir
isletim sistemleri populerligini hala korumaktadir. Ancak Android isletim sistemleri

de bircok projede tercih edilebilir durumdadir.

Raf Hurdalsl. Ambar Trans.

Kalip Takip Program

Kalip Teslim Alma

Sanma Ic Kalip Aktar

ic Kalibi Geri Al

Kaliplamaya Dis Kalip aktar

’W Dng Kalp Kayit

Sekil 4.6: El terminali ana ekram

Proje ile birlikte yeni kullanimma baglanan el terminaline ait ana ekran
goruntisi Sekil 4.6” daki gibidir. Operatorler bu el terminali ile kalip teslim alma,
farkli atolyeye kalip aktarma, sifirdan kalip kaydi, raf atama islemleri, hurdaya ¢ikis

islemleri ve ambar aktarimlari yapabilmektedir.
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SarimalamburAktar
Kalip Tipi: _
Okunarn Barkod:

Cap:  _
Boy:  _

Kalip Durumu

Manual Aktar

Sekil 4.7: Kalip aktarma ekrani ve barkod okuma

Kaliplarin iiretim i¢indeki dinamik hareketini takip etmek ve kayit altina almak
icin Sekil 4.7° deki gibi bir ekran el terminali i¢in 6zel olarak tasarlanmistir. Bu ekran
ile kalip lizerindeki barkod okutulup eger kalip durumu aktarima uygun ise sevki dijital
ortamda gergeklestirilecektir. Bu sayede giincelleme islemi yapilacak ve tim

kullanicilar giincel bilgiye tek kaynaktan erigebilecektir.

45211 Masaiistii Yazilimi

Kullanici Adi:  admin| ] Beni Hatria

Sifre: |**

Q ot | |@ iris |

Sekil 4.8: Giris ekran1

Kullanicilar ilk karsilastiklar: araytiz Sekil 4.8 deki gibidir. Kullanic1 ad1 ve

sifre girilerek programda kullanicilar oturum agmis olur. Oturum agma esnasinda
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kontrol iki asamalidir, birinci adimda kullanic1 adi ve sifresinin dogrulugu kontrol
edilir, ikinci adimda ise o kullanicinin hangi yetkilere sahip oldugu kontrol
edilmektedir. Uretim, dizayn ve planlama departmanlarinin programdan faydalanma
sekilleri farkli oldugundan raporlama ekranlar1 disinda veri girisi ekranlar yetkiye

baglidir ve her kullanici tarafindan goriilemez. Tam yetkiye sahip bir kullanicinin ana
menusu Sekil 4.9 daki gibidir.
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Eldeki Kaliplar - Hurdalar || Projeler ve Bobinler ﬂ Kayith Kalip Sablonlari I Uretim Sireleri Tanimlamalar
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Elde BulunanTim  Elde Bulunan IgKalplar DisKabplar Kalbi || Hurdaya Ckarlan Hurdaya Ckarlan  Kalibi Siparis Teslim Alma

I Kaliplar Tiim Dis Kaliplar (Kiimilatif) (Kimilatif) Dénistir I Kaliplar DisKalplar ~ Hurdaya At Agma  Iglemleri

Uretimdeki Ig Kalplar

a column header her:

Kallp Takip Programi Versiyon: 5.2

ptimizasyon

a Yetkier

=
Kullanicr Islemleri

=

Yenile

|

Uretimdeki Dis Kal

Drag a column header hers

IcKalip Stok Kodu Wire Type Diameter Height | bar Distance bar Width Ic Kalip Hareket Trafo Mo Ic Kalip Hareket Tarihi IcKalip Barked

2150020080 Dider 472 1350 0 0 552 23.03.2018 8632000000099 2150050042
2150020080 Dider 472 1350 0 0 552 23.03.2018 17:33 8652000000106 2150050042
2150020037 Diger 3 1350 0 0 3963 11.01.2018 07:58 8622000000162 2150100014
2150020084 Diger 380 1400 0 0 4138 26.03.2018 07:28 8692000000505 2150100014
2150020084 Diger 380 1400 0 0 4138 26.03.2018 07:27 8682000000512 2150030118
2150020084 Diger 580 1400 0 0 4137 22.03,2018 08:58 8692000000519 2150030116
2150020049 Diger 435 1150 0 0 4128 24,03,2018 22:02 8692000000831 = 2150030116
2150020048 Diger 435 1150 0 0 128 24.03.2018 22:02 8692000000638 2150030116
2150020049 Diger 435 1150 0 0 4128 24.03.2013 22:02 8622000000645 2150030116
2150020085 Dider 495 1350 0 0 4078 13.03.2018 17:29 8652000001072 2150030116
2150020085 Diger 495 1350 0 0 4078 13.03.2018 17:29 8692000001079 2150050042
2150020085 Diger 495 1350 0 0 4078 13.03.2018 17:30 8692000001086 2150060014
2150020010 Diger i) 1100 0 0 4094 24.03.2018 12:20 8682000001226 2150050105
2150020010 Diier 220 1100 0 0 4094 24.03.2018 12:20 692000001233 150050105
2150020010 Diger 220 1100 0 0 4094 24.03,2018 12220 8692000001240 2150050105
2150020010 Diger 220 1100 0 0 4093 24.03,2018 12220 8692000001247 2150050105
2150020010 Diger 220 1100 0 0 4095 24.03.2018 1221 8622000001254 2150050105
2150020010 Dider 220 1100 0 0 4094 24.03.2018 12:21 8652000001261 2150050105
2150020084 Dider 550 1400 0 0 4138 26.03.2018 07:27 8632000001716 2150030004
2150020084 Diger 550 1400 0 0 4137 22.03.2018 08:58 8622000001723 2150030004
2150020084 Diger 380 1400 0 0 4137 22.03.2018 08:58 8692000001730 2150030004
2150020006 Diger 180 300 0 0 4079 19.03.2018 17:41 8692000001975 2150050118
2150020006 Diger 150 900 0 0 4078 19.03,2018 17:40 8692000001962 2150050116
2150020006 Diger 150 900 0 0 4081 26.03,2018 09:41 8692000001969 2150050116
2150020006 Diger 180 900 0 0 4079 15.03.2018 17:40 8692000001596 2150050118
2150020006 Diger 180 900 0 0 4080 19.03.2018 17:41 8622000002003 2150050118
2150020006 Dider 150 300 0 0 4081 26.03.2018 09:41 8652000002010 2150050118
2150020116 Diger 600 1400 0 0 854 6.03.2018 11:15 8622000002437 2150070060
2150020085 Diger 600 1350 0 0 142 10.03.2018 07:08 8692000002451 2150070060
2150020124 Diger 5334 1400 0 0 4129 23.03.2018 10:18 8692000002759 2150070060
2150020124 Diger 34 1400 0 0 4129 23.03.2018 10:18 8692000002766 2150040017
2150020124 Diger L] 1400 0 0 4129 23.03,2018 10:18 8692000002773 2150040017
2150020003 Diger 150 900 0 0 4090 20.03,2018 0%:20 8692000002943 2150040017
2150020003 Diger 150 900 0 0 4090 20.03.2013 08: 18 8622000002855 2150050078
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13.02,2018 12:43
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22.03.2018 21:03
24.03.2018 20042
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24.03.2018 20:43
26.03.2018 09:39
26.03,2018 09:39
26.03,2018 09:38
26.03.2013 07:20
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8631000002584
8631000002591
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8691000007526
8691000007540
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Sekil 4.9: Program ana ekrani




Kullanic1 giris islemini tamamladiktan sonra kullanim istatistikleri i¢in veri
tabanina bir kayit atilmaktadir. Olusturulan ana menii i¢in gévde kismi sabittir ve
belirli araliklarla yenilenir. Govde kisminda o an iiretimde bulunan i¢ ve dis kaliplara

ait bilgiler bulunmaktadir. Yukarida bulunan sekmeler ve i¢indeki ekranlarda sirasi ile;

e Eldeki Kaliplar — Hurdalar
o Elde Bulunan Tum I¢ Kaliplar
o Elde Bulunan Tiim Dis Kaliplar
o I¢ Kalplar (Kiimiilatif)
o Dig Kaliplar (Kiimiilatif)
o Kalib1 Dontistiir
o Hurdaya Cikarilan I¢ Kaliplar
o Hurdaya Cikarilan Dig Kaliplar
o Kalib1 Hurdaya At
o Siparis Agma
o Teslim Alma islemleri
e Projeler ve Bobinler
o ERP’den Proje Al
o Kayitl Projeler
o Kayith Bobinler
o Projelere Bobin Atama
o Proje ve Bobin Agaci
o Bobinlere Uygun Kaliplar
o Kaliplara Uygun Bobinler
o Siparis Numaras1 Bazinda Trafo Tipleri
e Kayith Kalip Sablonlari
o Kayith I¢ Kaliplar
o Kayitl D1 Kaliplar
e Uretim Sureleri
o Dis Kalip Uretimde Gegen Siire
o ¢ Kalip Uretimde Gegen Siire
e Tanimlamalar
o Ambar Tanimlama

o Raf Tanimlama
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e Optimizasyon

o Kalip Planlar

o Istasyonlar

o Uretim Streleri
e Yetkiler

o Kaullanici Kayit
e Kullanict Islemleri

o Sifremi Degistir

Tum tasarlanan arayiizler yukaridaki gibidir. ilerleyen béliimlerde islem sirasina gore

ara-yuzler ve islevleri hakkinda bilgiler verilecektir.

BESTAS KALPETKETI
Stok Kodu: 2150020155
Cap: 520 mm
Boy: 1400 mm
Tletken: Diger

8692000006770

Sekil 4.10: Barkod basma detayli i¢ kalip sayfasi

Elde bulunan i¢ kaliplarin listelendigi ekran yukaridaki gibidir. Bu boliimde
operatdr i¢ kalip hakkinda c¢esitli notlar alabilir, bilgileri giincelleyebilir ve barkod
ciktis1 alabilmektedir. Barkod yazicidan alinan etiketler, 6zel ribonlu ve 6zel kagit
etiketlerdir. I¢ kaliplarin {ist yiizeyine, dis kaliplarmn ise yan yiizeylerine yapistirilan
barkodlar aliiminyum bazli ve 1stya dayaniklidir. Kaliplarin yerlestirildikleri firmlar
tretim stiregleri geregi 120°C kadar ¢ikabilmektedir. Bu sicakliklara diger kagit

etiketler dayanamamaktadir.
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& Di Kalplar Kimiilatif - B X

& column header h
Dis Kalip Stok Kodu Kesin Der Kalip Sayisi
7
»:2150030001
2150036503 Kum Dolgulu 0 0
2150030004 Kum Dolgulu 191 900 0 0
21500300086 Kum Dolgulu 205 900 0 0 240
2150030008 Kum Dolgulu 221 900 0 oo
2150030010 Kum Dolgulu 230 1100 0 0 100
2150030011 Kum Dolgulu 235 870 0 oo
2150030015 Kum Dolgulu 257 870 0 0 205
2150030018 Kum Dolgulu 280 1100 0 0 180
2150030029 Kum Dolgulu 325 700 0 0 50
2150030031 Kum Dolgulu 336 1500 0 0 405
2150030032 Kum Dolgulu 338 1300 0 0 430
2150030041 Kum Dolgulu 355 1450 0 0 190
2150030046 Kum Dolgulu 369 1500 0 0 180
2150030048 Kum Dolgulu 370 1360 0 0o
2150030051 Kum Dolgulu 375 1200 0 0 320
2150030056 Kum Dolgulu 382 1300 0 oo
Toplam Kalp Sayisi= 1097/

Sekil 4.11: Dig kaliplar kimulatif

Ic ve dis kaliplara ait dzet goriintii sekli ise Sekil 4.11° deki gibidir. Bu
araylzde i¢c ve dis kaliplara ait toplam ka¢ kalip oldugu toplu bir sekilde

gosterilmektedir.

Dis Kalip Stok K... Dokum Tipi | Cap | Yukseklik Kapak Nu | Kapak Gen | Dis Kalip Acikl... ' Kesim Del Kapak Tipi | Dis Kalip Bar... | Dis Kalip Etiket Basim ... | Hurdaya Dis Kalip Cikis
2150030101 Kum Dol... 557 1270 o 0 o D 8691000000... 16.10.2017

2150030101 Kum Dol... 557 1270 o 0 o D 8651000000... 16.10.2017 28.03.2018
2150030104 KumDel... 655 1270 o 0 o D 8691000000.., 15,10,2017 28.03.2018
2150030104 Kum Dol... 655 1270 o 0 o D 8691000000... 16.10.2017 28.03.2018
2150030104 Kum Dol... 655 1270 o 0 o D 86591000000... 16.10.2017 28.03.2018
2150030109 Kum Dol... 310 1100 o 0 180 D 8691000003... 21.11.2017 3.01.2018
2150030109 Kum Dol... 310 1100 o 0 180 D 8651000003... 21.11.2017 3.01.2018
2150030109 KumDel... 310 1100 o 0 150 D 8691000003... 21.11.2017 3.01.2018
2150040007 Cam Elyaf 645 1350 a 0 a D 8651000000... 16.10.2017 28.03.2018
2150040007 CamElyaf 645 1350 o 0 o D 8691000000... 15,10,2017 28.03,.2018
2150040009 Cam Elyaf 730 1500 o 0 o D 8691000000... 13.10.2017 28.03.2018
2150040009 Cam Elyaf 730 1500 o 0 0 D 8651000000... 13.10.2017 28.03.2018
2150040010 Cam Elyaf 780 1540 o 0 o D 8691000000... 13.10.2017 28.03.2018
2150040010 Cam Elyaf 780 1540 a 0 a D 8651000000... 13.10.2017 28.03.2018
2150040010 CamElyaf 780 1540 o 0 o D 8691000000... 13.10,2017 28.03,.2018
2150040012 Cam Elyaf 745 1800 o 0 o D 8691000000... 13.10.2017 28.03.2018
2150040012 Cam Elyaf 745 1600 o 0 0 D 8651000000... 13.10.2017 28.03.2018
2150050011 KumDel... 346 300 1 120 o D 8691000001... 9.11.2017 28.03.2018
2150050011 Kum Dol... 346 900 1 120 a D 8651000001... 9.11.2017 28.03.2018

Sekil 4.12: Hurda dis kaliplar raporu

Hurdaya ¢ikarilmis i¢ veya dis kaliplara ait raporlama ekrani Sekil 4.12° deki
gibidir. Kaliba ait bilgiler, o kalibin ne zaman teslim alindig1 ve hurdaya ¢ikarilma

tarihi 6zet bir rapor seklinde kullaniciya raporlanmaktadir.
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o Siparis Agma

siPARIS BILGILERT " |Diskal... | Castin... | Diameter | Height | Cover... | Cover ... Deep... |cb Cov... |
21500... KumD... 355 1450 1] 0 130 D
Talep Ho: 83910 21500... KumD... 355 1450 0 0 130 D
Termin Tarihi: | 1.02,2018 -
Tim Dig Kahplar
[ | DisKa... | Castin... | Diame.... Height | Cover... |Cover... |DisKa... | Deep... cbCov...
7
> E P I B Y N R

21500... KumD... 160 900 o 0 o D
21500... KumD... 180 1100 o 0 o D
21500... KumD... 191 900 o 0 o D
21500... KumD... 194 &80 o 0 1] D
21500... KumD... 205 S00 o 0 240 D
21500... KumD... 213 900 a 0 a D
21500... KumD... 221 900 a 0 a D
21500... KumD... 221 B850 o 0 o D
21500... KumD... 230 1100 o 0 100 D
21500... KumD... 236 870 o 0 o D
21500... KumD... 240 420 o 0 1] D
21500... KumD... 244 870 a 0 a D
21500... KumD... 250 650 a 0 a D
21500... KumD... 257 870 a 0 205 D
21500... KumD... 257 6870 o 0 o D

Sekil 4.13: Kalip siparis agilmast

Eger eldeki kaliplar yeni tasarimi yapilmis olan bobine uygun degil ise
tasarimcisi tarafindan o bobinin yapiminda kullanilacak olan i¢ ve dis kalip tasarimi
da ayrica yapilmaktadir. Cizimden sonra kalibin yeni oldugu ve elde hi¢ bulunmadig:
ile ilgili is bildirim e-postalari ilgililere gonderilmektedir. Bu mail sonrasi iiretim sefi
ilgili kalip i¢in satinalma departmanina teknik resim ile birlikte satinalma talebi
acmaktadir. Talep Sekil 4.13° deki ekrandan acilir, sol tarafta talep edilebilecek tiim
kaliplar, sag boliimde ise talep edilen kaliplar goriilmektedir. Satinalma boliimii uygun
fiyat ve tedarik siiresi goz Oniinde bulundurarak tercih edecegi tedarik¢iye siparisi

vermektedir.
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Siparig Numaras: | 4001444 ERP' deki Bilgiler

ERF'de Bulunan Bilgiler

Pencere Yikseklifi

Notlar I

© -~ |H

Sekil 4.14: ERP sisteminden proje cekilmesi

Transformator satis1 gerceklestikten sonra ERP sistemine satis miihendisi
tarafindan kaydi yapilmaktadir. ERP sistemi veri tabant ORACLE, bu uygulamanin
konusu olan yazilimda ise veri tabani olarak SQL Server kullanilmaktadir. ERP
sisteminden projeyi ¢cekmek igin Sekil 4.14> deki ara-yiliz kullanilmaktadir. Siparis
numarast bazinda sorgu ORACLE veri tabaninda aranir ve donen bilgiler ekrana
yazilir, uygunlugu kullanici tarafindan kontrol edildikten sonra veri tabanina kaydi

gerceklestirilir.
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4 Projeler

Drag & column header here to group by that column

Proje Adi Proje No Siparis Mo Trafo Baslangic Mo Trafo Bitis Mo Tepe Kodu FAT Tarihi

7

Sekil 4.15: Kayzith projeler

Yazilima kayit edilen projeler listesi Sekil 4.15° deki gibidir. Bu ekranda
iiretim tarafindan kalip kontrolleri ve iiretim ¢izelgesi gerceklestirilmis projeler yesil

ile, heniiz kalip kontrolii ger¢eklestirilmemis, ¢izelgelenmemis projeler ise kirmizi ile

isaretlenmistir.
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4 Bobin Listesi

Stok Kodu | Bobin Adi | Dokum Tipi | Iletken Tipi| Ic Cap | Dis Cap | Yukseklk | Kiris Mesa... | Bara Geni... | Bara Bukum Yuks... | Faz Akimi | Kapsk Sa... | Kapak Genisligi
7
I I N N O CO
uvarlak 1180 ] 0 10,1 1 200
520037... AGSA.. KumDol.. Yassi 190 218 540 oo 0 1] 0 1)
520038... YGSAR... KumDol.. Yuvarlak 380 420 580 oo 0 1,04 2 120
520043... AGSA... KumDaol.. Folyo 360 470 1240 350 120 1323 0 a 0
520043... YGSAR... KumDol.. Yuvarlak 805 715 1180 oo 0 25,23 1 200
520077... AGS5A... Prepreg Folyo 360 458 1240 344 120 1321 Q 0 1)
520078... YGSAR... CamElyaf Yassi &00 730 1180 oo 0 25,23 1 200
520075... AGSA... KumDol.. Folyo 356 450 1240 330 120 1321 a [u] 1]
520079... YGSAR... CamElyaf Yassi 550 725 1180 oo 0 25,23 1 200
520117... AGS5A... Prepreg Falyo 301 434 1040 291,5 60 0 0 a 0
520117... YGSAR... KumDal... Yassi 495 620 1030 oo 0 50 1 200
520125... AGSA... KumDol.. Yassi 140 162 840 oo 0 1] [v] 1]
520125... YGSAR... KumDaol... Yuvarlak 300 37 780 oo 0 0,46 2 120
520175... AGSA... KumDaol.. Folyo 307 337 1240 295 100 1322 0 a 0
520175... YGSAR... KumDol.. Yuvarlak 525 520 1180 oo 0 15,91 1 200
520179... AGS5A... KumDal.. Folyo 325 402 1040 297 120 1120 0 a 0
520179... YGSAR... KumDol... Yuvarlak 545 615 980 oo 0 16,17 1 200
520185... AGSA... KumDol.. Yassi 165 230 700 oo 0 1] 0 1)
520185... YGSAR... KumDol.. Yuvarlak 385 410 840 oo 0 1,4 2 120

Sekil 4.16: Kayith bobinler

Miisteri isteklerine gore tasarimi gerceklestirilmis bobinler Sekil 4.16° daki
gibidir. Bobine ait spesifik bilgiler stok kodu, bobin adi, dokiim tipi, iletken tipi, i¢
cap, dis ¢ap, yiikseklik, kirig mesafesi, bara genisligi, bara biikiim yiiksekligi, faz
akimi, dis kalip kapak sayis1 ve dis kalip kapak genisligi olarak belirlenmistir.
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@ Proje ve Bobin Eslestirme - g x

Proje Secimi Segili Projede Bulunan Bobinler
4001384 | [ TstokKodu | Bobin Adi | Dokum Ty Tipi  letken Tipi |IcCap |DisCap | Yuksellk |Bara Genisligi |Faz Akimi |Kapak Sayisi | Kapak Genisligi | Bobin Kayit Tarihi ]
5200312-01 ™| |520415.. YGSAR... KumDolg... Yuvarlak 350 1112017
| Find
[ [stokkodu | Bobin Adi | Dokum T Tipi | Iletken Tipi | Ic Cap Dis Cap Yukseldic
5200311... AGSARG.. Preprag Falya 1240
, -- )
5200379... AGSARG... Kum Do\g Yassl 640
5200380... YGSARGISI KumDolg... Yuvarlak 3680 420 580
5200436... AGSARG.. KumDolg... Folyo 360 470 1240
5200437... YGSARGISI KumDolg... Yuvarlak 605 715 1180
5200779... AGSARG... Prepreg Falya 360 458 1240
5200780... YGSARGISI CamElyaf Yass 600 730 1180
5200797... AGSARG... KumDolg... Folyo 356 450 1240
5200798... YGSARGISI CamElyaf Yassi 590 725 1130
5201177... AGSARG... Prepreg Falyo 301 434 1040
5201178... YGSARGISI KumDolg... Yassi 435 620 1030
5201257... AGSARG... KumDolg... Yassi 140 162 840
Clear

Sekil 4.17: Projelere bobin atanmasi

Yazilim tizerinde projeler ve bobinler kayit edildikten sonra projeler lizerine
bobin atama islemler yapilmaktadir. Bu islem ile o projede hangi bobinlerin
kullanilacag1 belirlenmektedir. Oncelikle agilir liste iizerinde proje segim islemi
yapilir, daha sonra ise yine acilir pencere lizerinden bobin se¢im islemi gergeklestirilir.
Ata butonu ile projeye bobin eklenmis olur. Atama islemi sonrasi yine ilgili kisilere
workflow maili iletilmektedir. Sekil 4.17” de hali hazirda 4001384 nolu proje tizerinde
2 adet bobin gorulebilmektedir.
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4 Proje ve Bobinler - | X

Proje Mu Siparis Nu Stok Kodu Bobin Adi Dokum Tipi Tletken Tipi
? Y
1068 400134 5200311-01 AG SARGIST Prepreg Folyo E
1066 400134 5200312-01 ¥G SARGISI Kum Dolgulu ‘fuvarlak
& Proje Mo: 1106
& Siparis No: 400152
1106 400152 5200379-01 AG SARGIST Kum Delgulu ‘Yass|
1106 400152 5200380-01 Y& SARGIST Kum Delgulu Yuvarlak
& Proje Mo: 1170
& Siparis Mo: 400168
1170 400168 52004356-01 AG SARGISI Kum Dolgulu Folyo
1170 400168 5200437-01 ¥G SARGISI Kum Dolgulu ‘fuvarlak
& Proje No: 1370
& Siparis No: 900194
1370 900194 520330401 AG SARGISI Kum Dalgulu Falyo
1370 900194 5203805-01 Y& SARGIST Cam Elyaf ‘Yass|
= Proje Mo: 1442
& Siparis Mo: 400285
1442 400285 5200779-01 AG SARGIST Prepreg Folyo
1442 400285 5200780-01 Y& SARGIST Cam Elyaf ‘Yass|
& Proje Mo: 1433
& Siparis Mo: 400293
1483 400293 5200797-01 AG SARGIST Kum Delgulu Folyo
1483 400293 5200798-01 Y& SARGIST Cam Elyaf ‘Yass|
& Proje Mo: 1670
& Siparis No: 400575
1670 400575 5201751-01 AG SARGIST Kum Delgulu Folyo
1670 400576 520175201 Y& SARGISI Kurn Dolgulu Yuvarlak -~

Sekil 4.18: Proje ve projelere ait bobinler agaci

Eslestirme islemi yapilmis projeler ve bobinlere ait kirilim goriintlisii Sekil
4.18 deki gibidir. Kolayca filtrelenerek gerekli bilgiye hizli bir sekilde

erisilebilmektedir.
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& Bobinlere Uygun Kaliplar - B X

Siparis No | Trafo B... | Trafo Bi... | Trafo ... |FAT Tarini | Notlar Stok Kodu | Bobin Ad | Dokum ... | Tletken ... |Ic Cap DisCap | YGKalip... | Yukseklk | Kiris Me... | Bara Ge... | Bara Bu... | Kapak 5... | Kapak G...

7
400617 1754 1759 6 22.05.2... . KumDol... Folyo 307 430 D 1240 295 120 1324 0 0
400817 1754 1759 6 22.05.2.. . KumDol... Yuvarlsk 560 700 D 1180 0o 0 1 200
400648 1845 1846 2 30.07.2... . KumDol... Yassi 200 220 D 840 (] 0 0 0
400648 1845 184 2 :.07.2.. . KumDol... Yuvarlk 360 410 D 780 L] 0 2 120
400673 1906 1907 2 22.08.2 .. KumDol... Folyo 309 412 D 1240 297 120 1323 0 0
400701 1991 1952 2 0.10.2... 520213... AGSAR... KumDol... Folyo 275 321 D 1240 250 0 1323 0 0
400701 1991 1992 2 W.10.2.. 520213... YGSAR.. KumDol... Yuvarlak 455 350 D 1180 L] 0 1 200
400888 1951 1956 6 20.10.2... 520213... AGSAR... KumDol... Folyo 372 435 D 1240 336 120 1323 0 0

Eldeki Uygun I¢ Kalplar Eldeki Uygun Dis Kaliplar

[ [rcKalp Sto... & | Wire Type Diameter Height bar Distance IckaipBarkod || | DiskaipS...|CastingT... |Diameter | CoverNum | Cover Width| Height Dis Kalip Deep Of Cut |
2150020076 Dider 545 1300 0 8692000001142 2150070058 Cam Elyaf 627 1 200 1350 86910000... 0
2150020076 Diger 545 1300 0 8652000001143 2150070058 Cam Elyaf 627 1 200 1350 86810000... O
2150020076 Dider 545 1300 0 8692000006623
2150020076 Diger 545 1300 0 8692000006630
2150020076 Dider 545 1300 0 8692000006637
2150020157 Diger 545 1350 0 8692000006550

| 7 Adet! | 3adet|

Uygun I Kahp Resim Numaralari Uygun Dig Kalip Resim Numaralar

[ tcKalip Stok Kodu | Wire Type Diameter Height bar Distance || TpiskalpSto... | Casting Type | Diameter Cover Num | Cover Width | Height DeepOfCut |
2150020157 Dider 545 1350 0

Sekil 4.19: Bobinlere uygun kaliplar

Bobinlere uygun kaliplar ekraninda ise, herhangi bir projeye atanmis olan
bobinler ekranin en iist kisminda listelenmektedir. Bobinler listesinde kullanici
tarafindan secilen her bobin i¢in elde bulunan kalip listesi ve elde bulunmasa bile o
bobin i¢in uygun olan kalip resimleri listelenmektedir. Sol bolim se¢ili bobinin ig¢

kaliplart i¢in, sag boliim ise dis kaliplar1 i¢indir.
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& Kalba Uygun Bobinler Raporu - B X

=

¥ [ =] El

Kalip Listesi

Drag a column header here to group by that calumn

Dis Kalip Stok Kodu Casting Type Dizmeter Height Cover Num Cover Width

De=p Of Cut b Cover Type

7

2150030142 Kum Dolgulu 229 1100 0 0o
2150030143 Kum Delgulu 257 1100 0 0o
2150030144 Kum Dolgulu 321 1450 0 0 110
2150030145 Kum Dolgulu 522 1450 ] 0 600
2150030146 Kum Dalgulu 487 1450 o 0 140
2150030147 Kum Dolgulu 246 1400 0 0 130
2150030148 Kum Delgulu 205 1000 0 0o
T T N o
2150030150 Kum Dolgulu 454 1360 ] 00
2150030151 Kum Dalgulu 440 1060 o 0 240
Kullanilabilir AG Babin ve Proje FAT Tarihleri Kullanilabilir YG Bobin ve Praje FAT Tarihleri

Drag a column header here to group by that column

SiparisNa | FAT Tarii | Proje Adi StokKodu | Dokum Tipi | Bobin Adi | Tietken Tip Sp... | Trafo ... | Tra... Pri.. |Ste. |Do.. |Bo.. lew. |Di..|Yu.. | Kap.. |Kapa..
7 7
> 1400104 -::-GE 2011 5210012-01 | Kum Dolgulu | AG SARGIS

7.04.2017 Bedas Tamir Trafolan  5203798-01 Kum Dolgulu  AG SARGISI Folya
1112017 TENDER RFxNO 205... 520395101 KumDolguli AG SARGISI Folyo
900292 12.03.2... KT 510 tamir 521001201 Kum Dolgulu  AG SARGISI Folyo

Sekil 4.20: Kaliplara uygun bobinler

Kaliplara uygun bobinler ekraninda ise elde bulunan kaliplar i¢ veya dis olacak
sekilde ekranimn en iist kisminda listelenmektedir. Kaliplar listesinde kullanict
tarafindan segilen her kalip i¢in, o kalibin kullanilabilecegi bobinler listelenmektedir.
Sol boliimde segili kaliba uygun algak gerilim bobinleri, sag boliimde ise yiiksek

gerilim bobinleri yer almaktadir.

0 Ig Kalip Listesi

@O R N

Drag a column header here to group by that column
Ic Kalip Stok Kodu Wire Type Diameter Height | bar Width bar Distance Dosya Adi

o -
2150010090 Falyo 412 1400 Q 380,5
2150010091 Falyo 252 1350 &0 223,5
2150010092 Falyo 230 1200 50 211,5 2150010092_AG_IC_KALIP_230X1200%211,5 R2.pdf
2150010093 Falyo 252 1200 &0 233,5 2150010093_AG_IC_KALIP_252X1200%233,5_R1i.pdf
2150020001 Ditjer 135 700 0 0 2150020001_AG_IC_KALIF_135x700.pdf
2150020002 Diger 140 s00 a a
2150020003 Diger 150 s00 a 0 2150020003_AG_IC_KALIP_150X900.pdf
2150020004 Diger 165 S00 1] 1] H

Sekil 4.21: Kayith i¢ kalip sablonlari

Kaliplara atanacak stok kodlar1 ve ¢izilen teknik resimlerin programa atildigi
ekran Sekil 4.21” de gosterilmektedir. Resimlerin programa eklenmesi ile her kullanici
kaliplara ait teknik resime istedigi bilgisayardan erisebilmektedir. Bosluk bulunan

satirlarin teknik resimleri heniiz eklenmemistir.
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4 Raf Listesi - =3 X

[ | Raf Tanimi Raf Satir Raf Sutun Raf Yukseklik )
E0Z2 E v} 2 -
E03 E v} 3
E04 E v} 4
EOS E v} 5
E0& E v} [

EO07 E v} 7
E03 E 0 3
E0S E 0 9
E10 E 1 a H
Eil E 1 1
Ei2 E 1 2

Sekil 4.22: Kayith raflar

Kaliplama atdlyesi i¢inde Ug katl1 olarak raflarda stoklanan kaliplarin yerlerinin
belirlenmesi ve kolay erisim i¢in ayrica raf sistemi kurulmus ve tiim kaliplar i¢in raf
atamalar1 yapilmistir. Sekil 4.22° deki gibi her bir rafin sahip oldugu 6zellikler satir,
stitliin ve yiiksekliktir. Raf kodu bu {i¢ parametrenin birlesmesi ile elde edilmektedir.
Yeri degisen kaliplarin raf giincelleme iglemleri el terminali ile yapilmakta, bu sayede
bilgisayar basma gitmekle vakit kayip edilmemis olup, dogru bilgiye anlik olarak

erisebilmek miimkiindiir.

4 Istasyonlar - B X

Drag a column header here to group by that column

Departma... | Istasyon T... | Coil Lengt, Coil Lengt... | Coil Lengt... | Wire Type Wire Type... |Radyal Bool |Radyal val Firin Max ... | Firin Genisligi | Firin Derinligi

> e NN N N T T I
Sarim FWM-2 500 1500 Folyo
sarim FWM-3 500 1500 Folyo
Kaliplama Kalip-1 0 10000
Kalplama Kalp-2 o] 10000
Kaliplama Kalp-3 0 10000
Kalplama Kalp-3 ] 10000
Finn-Dokim  Finn-Dikil. .. 0 10000 1100 1300
Sarim Strip-1 0 10000 Strip
Sarim Yassi-1 ] 1500 Yass
Sarim Yuvarlak-1 ] 1500 ‘Yuvarlak

Sekil 4.23: Kayitl istasyonlar

Fabrika i¢inde yer alan istasyonlara ait bilgilerin kayit edildigi ekran Sekil

4.23’ deki gibidir. Istasyonlar1 birbirinden ayiran parametreler;
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e Bobin boyu maksimum ve minimum degerleri
e Telcinsi

e Bobin radyali degeri

e Istasyon genisligi

e Istasyon derinligi olarak belirlenmistir.

Yukarida belirtilen 6zellikler ile Uretilecek bobinlerin algoritma icinde

atanacagi is istasyonlar belirlenmektedir.

& Uretim Siireleri - = X

Drag & column header here to group by that column
Bobin Boy Min Bobin Boy Max Bobin Suredk Kaliplama Suredk Firin Suredk
>
551 750 &0 45 900
751 800 a0 45 900
801 890 75 &0 900
891 1020 100 a0 00
1021 1100 110 &0 900
1101 1200 120 70 900
1201 1250 120 70 1100
1251 1400 150 120 1100
1401 2000 180 120 1100

Sekil 4.24: Baz1 bobinlerin proseslerde gegirecegi slreler

Cizelgeleme isleminde ise iiretim siiresinin statik olarak alindigi bir tablo
bulunmaktadir. Bu tablodaki iiretim siireleri ¢esitli istatistiksel calismalar yapilarak
hesaplanmistir. Bu c¢alismalar sonucu iiretim siiresine etki eden tek parametre olarak
bobin boyu tizerinde karar kilinmigtir. Tabloyu agiklamak gerekir ise boylar1 0 ile 550
mm arasinda degisen bobinler i¢in sarim siiresi 60 dk, kaliplama stiresi 45 dk ve dokiim

— firin stiresi ise 900 dk olarak belirlenmistir.
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& Planlar

Plan Adi
FirstPlan

Proje Mo | Siparis Mo
7

&
8
2
G

4038 4001431
4038 4001432
4038 4001432
4066 4001437
4066 4001437
3364 4001354

4021 4001429
4021 4001429
4006 4001413
4006 4001413
4005 4001414
4006 4001414

Plan Tipi

Plan Agklama

@ Taslak ©) Gergek | | OptimizasyorTests

5204202...
5204203...
5204447...
5204445...
5204418...
5204419...

Bobin Adi

E ihtiyac Listesi E sonug [Liste] | @ Senug [Gantt Chart]

Stok Kodu

Dokum Tipi

Prepreg

.+ Kum Dolgulu

Kum Dolgulu

.. Kum Dolgulu

Kum Dolgulu

.. Kum Dolgulu

Kum Dolgulu

Plan Baslangig Zamam | 6.08,201% ~

Tletken Tipi

Falyo
Yuvarlak
fassl
Folyo
Folyo

Yuvarlak

5204431... AGSAR... Prepreg Falyo
5204432... YG SARG... KumDolgulu Yass
5204434... AGSAR... Prepreg Folyo
5204435... YGSARG... KumDolgulu Yassi
5204440... AG SAR... Prepreg Folyo
5204441... YG SARG... Kum Dolgulu Yuvarlak
5204146... AG SAR Prepreg Folyo
5204403... AGSAR... Prepreg Falyo
5204409... YG SARG... Kum Dolgulu Yuvarlak
5204360 AG SAR... Prepreg Folyo
5204361... YGSARG... CamElyaf  Yuvarlak
5204363... AGSAR... Prepreg Falyo
5204364... YGSARG... CamElyaf  Yuvarlak

Trafo Sayisi

FAT Tarihi

4 16.05.2018
9 14.05.2018
9 14.05.2018
2 10.05.2018
2 10.05.2018
1

19.04.2018
19.04.2018
16.04.2013

MMM R NN
s
[=3
a
5
5

4 4.04.2018
4 4.04.2018
2 31.03.2018
2 31.03.2018
1 31.03.2018
1 31.03.2018

Uretilecekmi

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

Uretim Sayisi | Kalip Sayisi

Sekil 4.25: I siralama algoritmasina girecek bobinlerin segimi

Cizelgeleme ekranina girig yapildiginda kullanicinin karsisina Sekil 4.25” deki

ekran gelmektedir. Bu ekranda yer alan sekmelerdeki butonlar;

e Calistir: Uretim say1lar1 ve kalip sayilar1 girilmis olan bobinler igin cizelgeleme

islemini baglatir.

e Personel Ayarlari: Vardiyadaki personel sayisinin girildigi ara-yizdir. 07:30 —
15:30, 15:30 — 23:30 ve 23:30 — 07:30 vardiyasindaki personel sayilarina ait
bilgiler bu ekrana girilmektedir. Cizelgeleme esnasinda sik¢a kullanilan kritik
bir bilgidir.

e Folyo: Cizelgeleme islemi sonrasinda ¢izilen Gantt semasi i¢in sadece tel tipi

folyo olan bobinlerin filtreleme butonudur.
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e Strip: Cizelgeleme islemi sonrasinda ¢izilen Gantt semasi i¢in sadece tel tipi
strip olan bobinlerin filtreleme butonudur.

e Yuvarlak: Cizelgeleme islemi sonrasinda ¢izilen Gantt semasi i¢in sadece tel
tipi yuvarlak olan bobinlerin filtreleme butonudur.

e Profil: Cizelgeleme islemi sonrasinda ¢izilen Gantt semasi i¢in sadece tel tipi
profil olan bobinlerin filtreleme butonudur.

e Kaliplama: Cizelgeleme islemi sonrasinda ¢izilen Gantt semasi i¢in sadece
kaliplama operasyonlarinin filtreleme butonudur.

e DOklUm — Firin: Cizelgeleme islemi sonrasinda ¢izilen Gantt semasi i¢in sadece
dokim — firin operasyonlarinin filtreleme butonudur.

e Tuml: Tum filtreleme islemlerinin kalkip, biitin operasyonlarin Gantt

semasinda yeniden ¢izilmesini saglar.

[Ik adimda iiretimi gergeklestirilecek olan bobinler listeden secilir. Segimi
gerceklestirilen bobinlerin fark edilmesi igin tiim satir yesile boyanmaktadir. Segim
isleminden sonra kullanici kag adet tiretim yapilacak ise tiretim sayist kolonundaki
hiicreyi ve girilen iiretim sayisinin kac¢ kalip ile iliretmeyi planladigini kalip sayisi

kolonuna ait hiicreyi doldurarak algoritmaya belirtmis olur.

Tim dretimi gerceklestirilecek olan bobinler secilip gerekli hiicreler
doldurulduktan sonra kullanici “Calistir” butonuna tiklar ve ¢6ziimiin hazirlanmasini
bekler. Co6ziim asamasinda ilk adim iretilecek bobinlerin saptanmasi ve
siralanmasidir. Bu siralama iglemi teslim proje teslim tarihine gore belirlenmektedir.
Siralama asamasindan sonra ¢izelgeleme asamasia gecilir. Cizelgelemenin her
asamasinda vardiya saati, vardiyadaki ¢aligan sayisi, miisait olan uygun 6zelliklerdeki
ilk istasyonun uygun oldugu saat kontrol edilmektedir. Uygun olan istasyona is
atamasi yapilir ve kalip sayist goz Oniinde bulundurularak bir sonraki operasyon
cizelgelenir. Firin — dokiim siirecinde, firina yerlestirilen bobinlerden hangisi en uzun
stire kalacak ise, fira yerlestirilmis tiim bobinler bu siire boyunca firinda kalacaktir.
Bu operasyonun uzun surmesi bobinler (zerinde herhangi koti bir etki
yaratmamaktadir. Firin — dokim sureci de gizelgelendikten sonra istenilen Gretim
sayisina ulasilmamais ise i¢ kalip ve dis kaliplar serbest kalacagindan tekrar siire¢ en

basa donmektedir.
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Coziim asamasini is akis haritasi seklinde anlatacak olur isek;

BASLA

SARIM SURECI

HAYIR

IC KALIP SAYISI KADAR
SARIM YAPILDI M1?

KALIPLAMA SURECIH

1
EVET

HAYIR HAYIR

DIS KALIP SAYISI KADAR
SARIM YAPILDIM1?

DOKUM —FIRIN SURECI

ISTENILEN URETIM
SAYISINA ULASILDI Mi?

EVET

\ 4

GANTT SEMASININ
OLUSTURULMASI

BITIR

Sekil 4.26: s siralama algoritmasi is akis semas1
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4 Planlar

10:30 10:45 11:00 i1:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30

Plan Adi Plan Tipi Plan Agllama Plan Baslangic Zamani | 6.08,2013 -
FirstPlan B Taslak ) Gergek OptimizasyonTests
[ Ihtiyac Listesi @ Sonug [Gantt Chart]
6 Afustos 2018 Pazartesi - 12 Ajustos 2018 Pazar
& Pzt
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 15:00 17:00

14:45 15:00 15:15 15:30 15:45 156:00 16:15 16:30 16:45 17:00 17:15 17:3(

@ [SARIM] 10:50 |

@ [SARIM] 3.Bob-ERC11:10 |
- 10:50 [SARIM] 3.B0b-ERGEZ MUH-HKAPIKOY 5.K LOJMAN//Yuvariak-1 —

[SARIM] 1.Bob-New Abadan Pump Sta :( [SARIM] 2.Bob-New Abadan Pump Sta :( [SARITM] 3.Bob-New Abadan Pump Sta :( [SARIM] 1.Bob-ASAGT KALEKAY YST PI :( [SARIM] 2.Bob-ASAGT KALEKAY YST PI: S

C i

H

Sekil 4.27: Sonug Gantt semasi




Her siirecin hangi operasyon ve projeye ait oldugu hiicrelerde yer almaktadir.

Gorsel kontroliin saglanmasi amaci ile Gantt semasi baslangic ve bitis siireleri

belirlenmis operasyonlar igin Sekil 4.26” daki gibi cizdirilir.

4.6

Mevcut Durum ile Gelistirilen Durumun Karsilastirilmas: ve

isletmeye Ekonomik Ac¢idan Katkilar

Gelistirilen bu proje ile BEST Trafo Kuru Tip Transformatdr Uretim Fabrikas1’

nda kalip kullanilan tiim siireglerden bilgi toplanabilmektedir. Bu sayede olumsuz

durumlar karsisinda ¢ok daha hizli tepki verilebilmekte, stok denetimi ve yonetimi ile

elde tutma maliyetlerinin diigmesine katki saglanmaktadir.

Ornek Problem: Uretilmesi planlanan birbirinden farkli iki tip, toplam da g

trafo (her trafo ¢ algak gerilim ve ¢ yiiksek gerilim bobinden olusur, toplam 18

bobin) bulunmaktadir. Teslim tarihleri U¢ trafo iginde ayni ve bir hafta sonradir.

Caligsanlar tarafindan yapilan ve gelistirilen program tarafindan yapilan plan

karsilastirildiginda;

Planlama hiz1 performans 6lgiitii olarak alindiginda eski durumdaki
planin yapilmas1 30 dakika gibi bir siireyi bulmaktadir. Bu siirenin
sonunda ise planin dogru bir sekilde yapildig1 ve tiim kisitlara uygun
oldugu teyit edilememektedir. Gelistirilen durumda ise ¢oziim bir
dakikadan az stirmekte ve tiim kisitlara (makine sayisi, vardiyalardaki
personel sayisi, kalip sayist) uygundur.

Kalip sayis1 performans 6l¢iitii olarak alindiginda ise zaman konusunda
ongorii yapilamadigindan, zor durumda kalmamak adina her bobin igin
bir kalip siparis edilmesi planlanmaktadir, bunun sonucunda toplamda
18 kalip siparis edilir. Gelistirilen durumda, 6nce birer kalip ile ¢6zim
uretilmekte, sonra tger ve en son altisar kalip ile yapilan ¢oziimler
hizlica  karsilastirilmistir. Ve teslim  sdresi g6z  6nunde
bulunduruldugunda alt1 kalipli ¢6ziim ile termin tutturulabilmektedir.
Bu sayede yaptirilacak kalip miktarindan da tasarruf edilir ve toplamda

alt1 kalip ile Uretim gerceklestirilmistir.
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4.7 Algoritmanin Ornek Problemler Uzerinde Calistirilmasi

Ornek senaryolar ¢alistirilirken tiim bobinler igin sarmm siireci 200 dakika,
kaliplama sireci 250 dakika ve dokim-firin siireci de 600 dk olarak alinmistir. TUm
sarim ve kaliplama siiregleri arasinda 15 dakikalik bosluk birakilmistir. Ancak
kaliplama ile firin-dOkiim arasinda bosluk birakilmamistir. Tiim siparislerin ayni anda
geldigi varsayilmaktadir ve teslim zamani tespit edilmeye calisilacaktir. Diger

degiskenler basliklar altinda agiklanmistir.

4.7.1 Kahp Kisith Coziimler

Bir i¢ kalip, bir dis kalip, bir personel, bir sarim makinesi, bir kaliplama

istasyonu ve bir dokiim firmi kaynak olarak tanimlandiginda is siralama sonuglari

asagidaki gibidir.
Tablo 4.1: Bir proje bir kalip sarim sonucu

Bobin Adi | BobinSira | Siparis No |Sarimlstasyon| Sarim_Baslama Sarim_Bitis
1 4001430 FWM-1 17.09.2018 07:30:00 | 17.09.2018 10:50:00
AG SARGISI 2 4001430 FWM-1 18.09.2018 01:15:00 | 18.09.2018 04:35:00
3 4001430 FWM-1 18.09.2018 19:00:00 | 18.09.2018 22:20:00

Tablo 4.2: Bir proje bir kalip kaliplama sonucu
Bobin Adi | BobinSira | Siparis No |Kaliplamalstasyon| Kaliplama_Baslama Kaliplama_Bitis
1 4001430 Kalip-1 17.09.2018 11:05:00 |17.09.2018 15:15:00
AG SARGISI 2 4001430 Kalip-1 18.09.2018 04:50:00 | 18.09.2018 09:00:00
3 4001430 Kalip-1 18.09.2018 22:35:00 | 19.09.2018 02:45:00
Tablo 4.3: Bir proje bir kalip firin-dékiim sonucu

Bobin Adi Bobin Sira | Siparis No | Dokum Firin Firin_Baslama Firin_Bitis
1 4001430 | Firn-Dokiim-1 | 17.09.2018 15:15:00 | 18.09.2018 01:15:00
AG SARGISI 2 4001430 | Firin-Dokiim-1 | 18.09.2018 09:00:00 | 18.09.2018 19:00:00
3 4001430 | Firin-Dokiim-1 | 19.09.2018 02:45:00 | 19.09.2018 12:45:00
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4.7.2 Uretim ve Kahp Sayis1 Esit Coziimler

Ug i¢ kalip, Ug dis kalip, bir personel, bir sarrm makinesi, bir kaliplama

istasyonu ve bir dokiim firim1 kaynak olarak tanimlandiginda is siralama sonuglari

asagidaki gibidir.
Tablo 4.4: Bir proje i¢ kalip sarim sonucu
Bobin Adi | BobinSira | Siparis No Sarimlstasyon Sarim_Baslama Sarim_Bitis
1 4001430 FWM-1 17.09.2018 07:30:00| 17.09.2018 10:50:00
AG SARGISI 2 4001430 FWM-1 17.09.2018 10:50:00 | 17.09.2018 14:10:00
3 4001430 FWM-1 17.09.2018 14:10:00|17.09.2018 17:30:00
Tablo 4.5: Bir proje ti¢ kalip kaliplama sonucu
Bobin Adi Bobin Sira | Siparis No [Kaliplamalstasyon| Kaliplama_Baslama Kaliplama_Bitis
1 4001430 Kalp-1 17.09.2018 11:05:00 |17.09.2018 15:15:00
AG SARGISI 2 4001430 Kalp-1 17.09.2018 15:15:00 |17.09.2018 19:25:00
3 4001430 Kalip-1 17.09.2018 19:25:00 |17.09.2018 23:35:00
Tablo 4.6: Bir proje ti¢ kalip firm-dékiim sonucu
Bobin Adi Bobin Sira | SiparisNo | Dokum Firin Firin_Baslama Firin_Bitis
1 4001430 | Firin-Dokim-1|17.09.2018 23:35:00 | 18.09.2018 09:35:00
AG SARGISI 2 4001430 | Firn-Dokim-1|17.09.2018 23:35:00 | 18.09.2018 09:35:00
3 4001430 | Firin-Dokim-1|17.09.2018 23:35:00 | 18.09.2018 09:35:00

4.7.3 Karmasik CézUmler

Bobin iiretim sayilar1 ve kalip sayilar1 birbirinden farkli oldugu gibi
kullanilabilecek kaynaklarin sayisida artirilmistir. Bu senaryoda iki folyo, diger tel
tiirleri (yuvarlak, yassi) i¢in birer sarim makinesi ve ii¢ kaliplama istasyonu ile bir firin
tanimlanmistir. Folyo sarim yapabilecek personel sayisi yine her vardiyada iki, diger

tlm sureglerde de bir adet olarak tanimlanmustir.
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Tablo 4.7: Birden fazla kalip ve istasyona ait sarim sonucu

Bobin Adi |Bobin Sira|Siparis No|Sarimlstasyon| Sarim_Baslama Sarim_Bitis
1 4001430 FWM-1 17.09.2018 07:30:00 | 17.09.2018 10:50:00
2 4001430 FWM-2 17.09.2018 07:30:00 | 17.09.2018 10:50:00
3 4001430 FWM-2 17.09.2018 10:50:00 | 17.09.2018 14:10:00
4 4001430 FWM-1 18.09.2018 22:05:00 | 19.09.2018 01:25:00
AG SARGISI 5 4001430 FWM-2 18.09.2018 22:05:00 | 19.09.2018 01:25:00
6 4001430 FWM-2 19.09.2018 01:25:00| 19.09.2018 04:45:00
7 4001430 FWM-1 20.09.2018 00:10:00 | 20.09.2018 03:30:00
8 4001430 FWM-2 20.09.2018 00:10:00 | 20.09.2018 03:30:00
9 4001430 FWM-2 20.09.2018 03:30:00 | 20.09.2018 06:50:00
1 4001387 Yassi-1 17.09.2018 07:30:00 | 17.09.2018 10:50:00
2 4001387 Yassi-1 17.09.2018 10:50:00 | 17.09.2018 14:10:00
AG SARGIS| 3 4001387 Yassi-1 17.09.2018 14:10:00| 17.09.2018 17:30:00
4 4001387 Yassi-1 18.09.2018 22:05:00 | 19.09.2018 01:25:00
5 4001387 Yassi-1 19.09.2018 01:25:00| 19.09.2018 04:45:00
6 4001387 Yassi-1 19.09.2018 04:45:00 | 19.09.2018 08:05:00
1 4001430 | VYuvarlak-1 |17.09.2018 07:30:00| 17.09.2018 10:50:00
2 4001430 | VYuvarlak-1 |17.09.2018 10:50:00|17.09.2018 14:10:00
VG SARGIS| 3 4001430 | VYuvarlak-1 |17.09.2018 14:10:00| 17.09.2018 17:30:00
4 4001430 | VYuvarlak-1 |17.09.2018 17:30:00 17.09.2018 20:50:00
5 4001430 | VYuvarlak-1 |17.09.2018 20:50:00 | 18.09.2018 00:10:00
6 4001430 | VYuvarlak-1 |18.09.2018 00:10:00 | 18.09.2018 03:30:00
1 4001387 | VYuvarlak-1 |18.09.2018 03:30:00 | 18.09.2018 06:50:00
YG SARGISI 2 4001387 | VYuvarlak-1 |18.09.2018 22:05:00| 19.09.2018 01:25:00
3 4001387 | VYuvarlak-1 |20.09.2018 00:10:00 | 20.09.2018 03:30:00

[k sirada {iretime baslanmis olan toplam dokuz bobin igin ii¢ adet i¢ kalip

tanimlamis olup ve bu kalip sayisina gore sarim islemleri planlanmigtir. Bir sonraki

sirada bulunan alt1 adet bobin i¢in toplam alt1 i¢ kalip, diger alt1 (YG Sargis1) bobin

i¢in li¢ adet i¢ kalip tanimlanmistir. Son olarak ise liretim sayisi li¢ olan bobin i¢in bir

i¢ kalip tanimlanmustir.
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Tablo 4.8: Birden fazla kalip ve istasyona ait kaliplama sonucu

Bobin Adi |Bobin Sira|Siparis No | Kaliplamalstasyon [ Kaliplama_Baslama| Kaliplama_Bitis
1 4001430 Kalip-1 17.09.2018 11:05:00 | 17.09.2018 15:15:00
2 4001430 Kalip-2 17.09.2018 11:05:00 | 17.09.2018 15:15:00
3 4001430 Kalip-3 17.09.2018 14:25:00 | 17.09.2018 18:35:00
4 4001430 Kalip-1 19.09.2018 01:40:00 | 19.09.2018 05:50:00
AG SARGISI 5 4001430 Kalip-2 19.09.2018 01:40:00 | 19.09.2018 05:50:00
6 4001430 Kalip-3 19.09.2018 05:00:00 | 19.09.2018 09:10:00
7 4001430 Kalip-1 20.09.2018 03:45:00 | 20.09.2018 07:55:00
8 4001430 Kalip-3 20.09.2018 03:45:00 | 20.09.2018 07:55:00
9 4001430 Kalip-2 20.09.2018 07:05:00 | 20.09.2018 11:15:00
1 4001387 Kalip-2 18.09.2018 01:15:00 | 18.09.2018 05:25:00
2 4001387 Kalip-1 18.09.2018 04:35:00 | 18.09.2018 08:45:00
AG SARGISI 3 4001387 Kalip-2 18.09.2018 05:25:00 | 18.09.2018 09:35:00
4 4001387 Kalip-2 19.09.2018 05:50:00 | 19.09.2018 10:00:00
5 4001387 Kalip-1 19.09.2018 05:50:00 | 19.09.2018 10:00:00
6 4001387 Kalip-3 19.09.2018 09:10:00 | 19.09.2018 13:20:00
1 4001430 Kalip-2 17.09.2018 15:15:00 | 17.09.2018 19:25:00
2 4001430 Kalip-1 17.09.2018 15:15:00 | 17.09.2018 19:25:00
YG SARGIS| 3 4001430 Kalip-3 17.09.2018 18:35:00 | 17.09.2018 22:45:00
4 4001430 Kalip-2 17.09.2018 21:05:00 | 18.09.2018 01:15:00
5 4001430 Kalip-1 18.09.2018 00:25:00 | 18.09.2018 04:35:00
6 4001430 Kalip-3 18.09.2018 03:45:00 | 18.09.2018 07:55:00
1 4001387 Kalip-3 18.09.2018 07:55:00 | 18.09.2018 12:05:00
YG SARGISI 2 4001387 Kalip-2 19.09.2018 10:00:00 | 19.09.2018 14:10:00
3 4001387 Kalip-3 20.09.2018 07:55:00 | 20.09.2018 12:05:00

Tanimlanan i¢ kalip sayisi kadar sarim siireci tamamlanig bobinler igin
kaliplama siireci Tablo 4.8 deki gibi planlanmistir. Bobinlerdeki tel tipi fark
etmeksizin kaliplama istasyonlarina atanabildiginden dolay1 tiim bobinler ilk bosalan

istasyona atanmustir.
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Tablo 4.9: Birden fazla kalip ve istasyona ait firr-dékim sonucu

Bobin Adi |Bobin Sira

Siparis No

Dokum Firin

Firin_Baslama

Firin_Bitis

1

4001430

Firin-Dokim-1

18.09.2018 12:05:00

18.09.2018 22:05:00

4001430

Firin-Dokim-1

18.09.2018 12:05:00

18.09.2018 22:05:00

4001430

Firin-Dokim-1

18.09.2018 12:05:00

18.09.2018 22:05:00

4001430

Firin-Dokim-1

19.09.2018 14:10:00

20.09.2018 00:10:00

AG SARGISI

4001430

Firin-Dokim-1

19.09.2018 14:10:00

20.09.2018 00:10:00

4001430

Firin-Dokim-1

19.09.2018 14:10:00

20.09.2018 00:10:00

4001430

Firin-Dokim-1

20.09.2018 12:05:00

20.09.2018 22:05:00

4001430

Firin-Dokim-1

20.09.2018 12:05:00

20.09.2018 22:05:00

4001430

Firin-Dokim-1

20.09.2018 12:05:00

20.09.2018 22:05:00

4001387

Firin-Dokim-1

18.09.2018 12:05:00

18.09.2018 22:05:00

4001387

Firin-Dokim-1

18.09.2018 12:05:00

18.09.2018 22:05:00

4001387

Firin-Dokim-1

18.09.2018 12:05:00

18.09.2018 22:05:00

AG SARGISI

4001387

Firin-Dokim-1

19.09.2018 14:10:00

20.09.2018 00:10:00

4001387

Firin-Dokim-1

19.09.2018 14:10:00

20.09.2018 00:10:00

4001387

Firin-Dokim-1

19.09.2018 14:10:00

20.09.2018 00:10:00

4001430

Firin-Dokim-1

18.09.2018 12:05:00

18.09.2018 22:05:00

4001430

Firin-Dokim-1

18.09.2018 12:05:00

18.09.2018 22:05:00

YG SARGISI

4001430

Firin-Dokim-1

18.09.2018 12:05:00

18.09.2018 22:05:00

4001430

Firin-Dokim-1

18.09.2018 12:05:00

18.09.2018 22:05:00

4001430

Firin-Dokim-1

18.09.2018 12:05:00

18.09.2018 22:05:00

4001430

Firin-Dokim-1

18.09.2018 12:05:00

18.09.2018 22:05:00

4001387

Firin-Dokim-1

18.09.2018 12:05:00

18.09.2018 22:05:00

YG SARGISI

4001387

Firin-Dokim-1

19.09.2018 14:10:00

20.09.2018 00:10:00

WINPT |WIN|IRP[O|IAPIWIN|IRP|O|(OIN|IOODIWIN

4001387

Firin-Dokim-1

20.09.2018 12:05:00

20.09.2018 22:05:00

Tanimlanan dis kalip sayisina gore kaliplama siireci tamamlanmis olan

bobinler i¢in firin-dokim stireci Tablo 4.9’ daki gibi planlanmistir. Ugiincii sirada

toplam alt1 adet iiretilecek olan bobinlerin tamamu ile diger bobinlerden kaliplama

islemleri tamamlamis olanlar 18.09.2018 saat 12:05’ te ayn1 anda firin-dokum surecine

girecektir.
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5. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Firmalar arasi1 rekabetin giderek artmasi, bilgi teknolojilerinin donanim ve
kullanim alan1 olarak gelismesi ile dijital sistemlere olan ilgi giderek artmistir. Ayrica
Urtiine olan talebin ¢ok degiskenlik arz etmesi iiretim sektoriinde dinamik bir yap1
olusturmayr zorunlu kilmistir. Ancak kendi {iretim siireglerini siirekli olarak

sorgulayan ve gelistirebilen firmalar boyle bir ortamda hayatta kalabilir.

Bu kapsamda paydaglar tarafindan belirtilen gereksinim ve beklentilerin
karsilanmasi icin, teknoloji, bilgi ve yeni tekniklerin kullanilmasi yaninda biitiin
stirecin igleyisini ¢esitli varyasyonlar ve kisitlar altinda hizlica olusturan yaklagimlar

gelistirmek gerekmektedir.

Projelerin kisithh kaynaklar gozetilmeden c¢izelgelenmesi, ortaya ¢ikacak
cizelgelerin uygulanamaz ve gegersiz olacagi anlamina gelir. Proje liretim asamasina
gectiginde tiikketecegi kaynaklarin dikkate alinmasi is programinin gergege daha uygun
olmasimi saglayacaktir. Kaynak kisitlarini saglayan ve kapasite degisikliklerini g6z
onunde bulundurarak ¢izelgelenmis is programlari, senaryo analizleri yapabilme
olanag1 saglayabilecegi gibi yonetici pozisyonundaki kadro i¢in de gercekgi bir plan
olabilecektir.

Bu calismada, degisen kosullara gore anlik gilincellenebilen kaynaklari
cizelgelemek iizere sezgisel bir algoritma Onerilmis ve bir karar destek sistemi
gelistirilmistir. Uretim yetkilileri ile birlikte gercek senaryolar (izerinde test edilmis,
gecerli ve kullanilabilir sonuglar iiretildigi saptanmistir. Ayrica hizli sonug veren bir
algoritma oldugu da sdylenebilir. Algoritmanin hizli ¢alistyor olmasi, ¢esitli kaynaklar
tizerinde degisiklik yapilarak farkli senaryolarin ortaya ¢ikmasina da olanak

saglamaktadir.

Gelistirilen algoritma ve takip sistemi ile hem is ¢izelgeleme senaryolart hem
de takip edilmesi zor olan kaliplar hakkindaki tiim bilgiler tek bir noktada toplanmustir.

Yazilim C# dilinde kodlanmis ve veri tabani olarak SQL Server tercih edilmistir. Bu
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tarz yazilimlar nesne tabanli olmasi nedeniyle yeni eklentilerin ve ozelliklerin her

zaman eklenebilecegi tiirdendir.

Uygulamaya gecilmis olan sistem ile is yeri kargasasi ve diizensizligi
azaltilarak verimlilik artirilmistir. Katma deger yaratmayan arama, sayim ve kontrol
gibi faaliyetler ortadan kaldirilarak maliyet diistirilmiistir. Kuru tip trasformator
iiretiminde anahtar rol oynayan sarim ve dOkiim prosesleri kontrol altinda tutularak
her tlrlG bilgi veri tabanina kayit edilmis, istatistiksel analizler yapabilmek igin veri

toplanmustir.

Gelecek calismalarimizda ise operasyonel verimliligi artirmak i¢in el terminali
ekranlarinda raporlama ve kalip rafi sorgulama ekranlar1 yapilmasi planlanmaktadir.
Bunun disinda ambar ve raf kapasitesi kalip caplart bazinda hesaplanacak, siparis

edilen kaliplar heniiz fabrikaya ulasmadan bile hangi rafta stoklanacagi belirlenecektir.

Kalip tedarikgileri degerlendirme sistemi kurulmasi adina teslim alinan
kaliplarin kalite bilgileri ve herhangi bir hata el terminali ile kayit edilebilir hale
getirilecektir. Daha sonra elde edilen bulgular degerlendirilecek ve siparisler bu

kriterlere gore dagitilacaktir.
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/. EKLER

EK A Dokiim — Firin Kapasite ve Is Cizelgeleme C# Program Kodlari

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Data;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace KATAP.Forms.Optim

{

public class FurnacePlan

{

static double CoilFurnaceProcessTime(double CoilLength)
{
double ProcessTime = 0;
DataTable dt =
SPData.getDT.get_MS_Coil_ Furnace_Process_CycleTime(CoilLength);
ProcessTime = dt.Rows[@][0].ToDbl();
return ProcessTime;

}

public static void PlanofFurnace()
{
CheckAgain:
DataTable dtListofCoils =
SPData.getDT.get_MS_Optim_ListofCoils(frmPlanlar.PlanID);
List<int> IDtoAssign = new List<int>();
if (dtListofCoils.Rows.Count == @) return;
int totalDepth = 0;
int totalWidth = 0;
tbIsAtama JobAssign = new tbIsAtama();
DataTable dtListofFurnaces =
SPData.getDT.get_MS_Optim_IsAtama_ListofFreeFurnaces();
double ProcessTime = 0;
DateTime FirstFreeStationDate = new DateTime();
FirstFreeStationDate = DateTime.MaxValue;
DateTime MaxDateMolding = DateTime.MinValue;
int FirstFreeStationID = 0;
for (int i = @; i < dtListofFurnaces.Rows.Count; i++)

{
DataTable polk =
SPData.getDT.get_MS_Optim_FreeStation_Furnace(dtListofFurnaces.Rows[i][0].ToIn

t());

try
{
if (FirstFreeStationDate >= polk.Rows[@][@].ToDate())
¢ FirstFreeStationDate = polk.Rows[@][@].ToDate();
FirstFreeStationID = polk.Rows[@][@].ToInt();
}
}

catch (Exception) { }

}
DataTable dtStationList =

SPData.getDT.get_MS_Optim_FreeStation_Furnace(FirstFreeStationID);
for (int i = @; i < dtListofCoils.Rows.Count; i++)

{
totalWidth = dtListofCoils.Rows[i][0@].ToInt() + totalWidth;
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totalDepth = dtListofCoils.Rows[i][@].ToInt() + totalDepth;
if (totalDepth >= dtStationList.Rows[@][0].ToInt())
{
for (int i22 = @; i22 < IDtoAssign.Count; i22++)
{
JobAssign.SetObject(IDtoAssign[i22].ToInt());
JobAssign.FirinIstasyonID = FirstFreeStationID;
JobAssign.Firin_Baslama = MaxDateMolding;
JobAssign.Firin_Bitis =
JobAssign.Firin_Baslama.AddMinutes(ProcessTime);
JobAssign.OnUpdate();
}

goto CheckAgain;
}
IDtoAssign.Add(dtListofCoils.Rows[i][0].ToInt());
if (i %2 1= 09)

{
if (totalWidth >= dtStationList.Rows[0][0].ToInt())
{1}
else
{
totalDepth = totalDepth -
dtListofCoils.Rows[i][@].ToInt();
totalWidth = 0;
}
if (MaxDateMolding <= dtListofCoils.Rows[i][©].ToDate())
{
MaxDateMolding = dtListofCoils.Rows[i][@].ToDate();
}
if (FirstFreeStationDate > MaxDateMolding)
{
MaxDateMolding = FirstFreeStationDate;
}

if (ProcessTime <
CoilFurnaceProcessTime(dtListofCoils.Rows[i][©].ToDbl()))

{
ProcessTime =
CoilFurnaceProcessTime(dtListofCoils.Rows[i][©].ToDbl());
}
}
for (int i22 = @; i22 < IDtoAssign.Count; i22++)
{

JobAssign.SetObject(IDtoAssign[i22].ToInt());
JobAssign.FirinIstasyonID = FirstFreeStationID;
JobAssign.Firin_Baslama = MaxDateMolding;
JobAssign.Firin_Bitis =

JobAssign.Firin_Baslama.AddMinutes(ProcessTime);
JobAssign.OnUpdate();

}
goto CheckAgain;
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EK B Kuru Tip Transformator Uretimi Is Akis Semas1

Silisli 5ac Dilme
islemni
[Boyuna Kesim)

Basla

v

Alcak Gerilim Bobin
Sanm islemi

Silisli 5ac Kesme
iglemi
[Enine Kesim)

v

Alcak Gerilim Bobin
Sarim iglemi

Silisli Sac Dizim
islermi

'

!

Alcak Gerilim Bobin
Kahplama islemi

Silisli Sac Montzj
[Cekirdek)

v

Alcak Gerilim Bobin
Recine Dokum ve
Firin iglemi

v

Cekirdege Alcak
Gerilim Bobini o

Yilksek Gerilim
Bobin Sarim islemi

v

Yuksek Gerilim
Bobin Sarim islemi

v

Yiiksek Gerilim
Bobin Kahplama
iglemi

v

Yiuksek Gerilim
Bobin Recine
Dgkdmwve Firn
iglemi

Gecirilmesi

!

Cekirdege Yiksek
Gerilim Bobini
Gecirilmesi

'

Sikigtna Demirleri
Montaji Islemi

'

Akszesuar Montaji
islemi

!

Test islemi

!

Sevk
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