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OZ: Siparislerin zamaninda teslim edilmesi ve siirdiiriilebilirlik icin esneklik dnemli bir faktordiir. Esnekligin 6niindeki engellerden biri
de iiretim esnasinda ihtiya¢ duyulan hazirlik siireleridir. Hazirlik siirelerinin yiiksekligi nedeniyle firmalar esnek iiretim yapamadigi gibi
iiretim kayiplar1 da yasamaktadirlar. Bu ¢aligmada iiriin yasam dongiilerinin kisalmast ile esnekligin 6nemli oldugu tekstil sektoriinde
ring makinelerinde {iretim gizelgeleme problemi ele alinmigtir. Ring makinelerinin hazirlik siirelerine etki eden faktorlerden biri de
iiriinlerin birbirleri arasindaki degisim siirelerinin farklilasmasidir. Onerilen matematiksel model ile birbirleri arasinda hazirlik siiresi
az olan siparislerin ayn1 makineye atanmasi hedeflenmistir. Ring makinelerinin ve siparislerin 6zellikleri dikkate alinmis ve siparislerin
uygun makinelere atanmasi saglanmistir. Onerilen modelle makinelerdeki hazirlik siiresinin azaltilmasi amaclanmistir. Boylelikle
hazirlik i¢in kullanilan siirenin iiretim i¢in kullanilabilecektir ve iiretim miktarinin artirilmasi saglanacaktir. Bir gercek drnek {izerinden
model test edilmistir. Farkli senaryolar ile siparislerin atamalar1 yapilarak {iretim planlama i¢in 6neriler sunulmustur. Benzer yapidaki
farkli tiretim siiregleri i¢in 6rnek bir uygulama sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Tekstil, ¢izelgeleme, hazirlik stiresi, ring makinesi, hedef programlama

RING MACHINE ORDER SCHEDULING PROBLEM IN THE TEXTILE INDUSTRY::
MINIMIZATION OF SETUP TIMES

ABSTRACT: Flexibility is an essential factor for on-time delivery of orders and sustainability. One of the obstacles to flexibility is the
setup times needed during production. Due to the high setup times, companies cannot produce flexibly and also experience production
losses. This study discusses the production scheduling problem of ring machines in the textile industry, where flexibility is essential
due to the shortening of product life cycles. One of the factors affecting the setup times of ring machines is the difference in the
changeover times between the products. The proposed mathematical model aims to assign orders with short setup times to the same
machine. The characteristics of the ring machines and orders were taken into account, and the orders were assigned to the appropriate
machines. The proposed model aims to reduce the setup time on the machines. In this way, the time used for setup can be used for
production, and the production amount will be increased. The model was tested on a real example. Suggestions for production planning
were presented by assigning orders with different scenarios. An example application is offered for various production processes of
similar structures.
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Tekstil Sektoriinde Ring Makinesi Siparis Cizelgeleme Problemi:

Hazirlk Sirelerinin Minimizasyonu

Haci Mehmet ALAK,_§A$,
Selma OZDIL, $eyda GUR.

1. GIRiS

Gilinimiiziin degisen sartlartyla beraber miisterinin driin veya
hizmete duydugu ihtiyaglar da gelismekte ve degismektedir. Bir
iirtiniin tarihgesine bakilacak olursa ilk {iretildigi halinden su anki
haline kadarki siirecte ¢esitli degisimler s6z konusudur. Uretici,
iriiniinde degisime talebe gore gitmelidir. Bir iiriin ihtiyaclar ve
talepleri karsilamiyorsa ya da talebe yeterli diizeyde cevap
veremiyorsa, iriinde bazi degisikliklere gidilmenin vakti gelmis
demektir. Insanlarin gereksinimleri giinden giine degismekte ve
farkliliklar gdstermektedir. Insanlarin temel ihtiyaglarindan olan
giyinme ihtiyacina hitap eden tekstil sektorii de gelisim ve
degisimlerden etkilenmektedir. Bu durum piyasada rekabet alani
olusturmaktadir. Miisteri isteklerine uygun tiretimi yapan iiretici
piyasada etkin rol oynayabilmektedir. Bunun beraberinde, gii¢lii
rakiplerin oldugu pazar alaninda iireticinin miisteri odakli kiigiik
siparigleri karsilama zorunlulugu dogmustur.

Kiigtik siparisler, yiiksek tonajli siparislerin aksine sik sik kalip
degisimi ve hazirlik gerektirir. Bir driinden diger bir {iriiniin
iretimine gegiste gereken ayar, kalip degisimleri ve hazirlik
stireleri tirliniin iiretimi disinda ekstra siire gerektirerek tiretimde
kayiplara sebep oldugu igin maliyetin artmasmna ve karin
azalmasma neden olur. Ariza kayiplarinin {iretim yapan bir
isletmeye verdigi kayba es deger olarak hazirlik siireleri de
isletmenin mali dengesine miidahale edecek kadar kayba neden
olmakta ve iiretimi etkilemektedir. Hazir giyim ve tekstil sektori,
ekonomi igerisinde pay1 6nemli dl¢iide biiyiik olan bir sektordiir.
Bu alanda is goren fabrikalarin kaynaklarini dogru bir sekilde
planlamalari  gerekmektedir. Ozellikle degisen talep yapisi
yoneticilere fabrikalarin esnek bir iiretim sistemine sahip olmasi
gerektigini gostermektedir. Esnek imalatta yasanan en biiyiik
problemlerden biri de hazirlik siirelerinin yiliksek olmasidir.
Tekstil sektoriinde hazirlik siireleri benzer iiretim 6zelliklerine
sahip siparislerin gruplanarak iiretilmesi ile azaltilabilecektir.
Boylelikle daha ¢ok iiretim yapilabilecek ve kaynak verimliligi
artirilacaktir. Tekstil sektoriinde iiretimde kullanilan 6nemli
makinelerinden ring makinesinin hazirlik siiresinin yiiksek
olmasindan dolay1 bu ¢alismada da siparislerin hazirlik siireleri
dikkate alinarak gruplanmasi hedeflenmistir.

Calismada ¢ok amagli matematiksel modellerden hedef
programlama modeli kullanilarak, acilan sipariglerin uygun
makinelere atanmasi saglanmistir. Birbirine benzer 6zellikteki
siparigler art arda tiretilebilir ise daha az degisim ve hazirlik siiresi
gerektirmektedir. Calismada benzer ozelliklere sahip siparislerin
ayni makinelere atanmast ile ihtiyag duyulacak hazirlik siirelerinin
azaltilmasi amaglanmigtir. Bu amagla kurulan hedef programlama
modelinde ipliklerin 6zellikleri ve makinelerin 6zellikleri dikkate
almarak atamalar yapilmustir.

Calismanin devam eden bdliimlerinden boliim ikide literatiir
arastirmasi verilmistir. Ugiincii boliimde ring makinelerinden ve
ozelliklerinden bahsedilmistir. Ele alinan problem ve onerilen
model ile ¢6ziim sonug¢larindan bolim dortte bahsedilmistir.
Genel degerlendirme ve gelecek calisma oOnerileri ise besinci
boliim olan sonug boliimiinde verilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tekstil sektorii giiniimiizde sanayide paymin olduk¢a biiyiik
oldugu, kitlesel tiretimlerin yapildig1 ve 6zellikle hizh tiiketimin
oldugu 6nemli bir sektordiir. Diinyada ve iilkemizde ekonomi
icindeki orani ¢ok biiyliktiir ve bu oran teknolojinin de sektdriin
icine dahil olmasiyla daha da artmaktadir. Bu sebeple tekstil
isletmeleri kendi i¢lerinde planlamalarini ve stratejilerini dikkatli
bir sekilde yapmalar1 gerekmektedir. Ozellikle iiretim kisminda
yapilan c¢izelgelemelerde hata paylarinin diisiik olmasi olasi
ekonomik kayiplarin 6niine gececek ve isletmelere hem maliyet
yoniinden hem de miisterilere sipariglerin tam zamaninda istenilen
sekilde teslim edilmesi yoniinden memnuniyet oranlarini
arttiracaktir. Bu calismada da tekstil sektoriinde bir isletmenin
iiretim ¢izelgelemesi problemi ele alinmistir. Ozellikle literatiire
bakildiginda yapilan c¢aligmalarin bu alanda yetersiz kaldig:
goriilmektedir.

Yapilan c¢aligmalarda maliyet faktoriinin olduk¢a Onemli
oldugunu vurgulayan De Toni ve Meneghetti [1]; Ferraris ve
Morini [2] ve Pimentel vd. [3], liretim planlama siirecine dikkat
¢ekerken maliyet ve iiretim performans: dengesini ydnetmeyi
amaglamuglardir. Bu siirecte De Toni ve Meneghetti [1] tam say1lt
programlamay1 kullanirken, Ferraris ve Morini [2], simiilasyon ile
islere oncelik atamasi yaparak ilgili gorevleri iiretim birimleri ile
eslestirmistir. Pimentel vd. [3] hazir giyim parcalari iireten bir
Tekstil fabrikasinda siire¢ igindeki is envanterini en aza indirmen
ve uirlinlerin zamaninda teslimatini hedefleyen sezgisel yontemleri
kullanarak bir model 6nermislerdir.

Literatiirde tekstil igletmelerinde {iretim ¢izelgeleme problemi i¢in
arastirmacilarin genetik algoritma yontemini siklikla kullandiklar
goriilmiistiir. Zarandi vd. [4], genetik algoritma yaklasimi ile
tekstil {iretim sistemi i¢in bulanik bir uzman sistem énermislerdir
ve tekstil endistrisinin karmasik yapisim1  modellemeyi
amaglamiglardir. Nugraheni ve Abednego [5] genetik algoritma ve
hiper-sezgisel yontemlerini Dbirlestirerek yeni bir yaklagim
gelistirmeyi amaglayarak iiretim stirecleri akis atolyesi
cizelgeleme problemini ele almislardir. Onemli hedeflerden biri
minimum yapim siiresini bulmaktir. Brahmadeep ve Thomassey
[6] genetik algoritma modeli ile 6zellestirilmis tekstil iiriinlerinin
otomatik {iretimi i¢in iiretim programi optimizasyonunun
metodolojisini agiklamay1 amaglamislardir. Ramos vd. [7] genetik
algoritma yoOntemi kullanilarak {iretim hattinin ¢izelgelemesi
yapilirken enerji tiketimi konusuna da dikkat ¢ekmeyi
amaclamislardir. Her iki durumunda optimizasyonunu yapmaya
calismiglardir. Ferro vd. [8] sektdrde rekabet giiciiniin siirekli
stirdiiriilebilmesi i¢in ele aldiklari isletmede gergek tiretim verileri
kullanarak problemi simiile etmeyi denemislerdir. Ozellikle
dokuma siireglerinde en uygun karari almayi1 desteklemek icin
genetik algoritma yoluyla bir siire¢ dnermislerdir. Arastirmacilar
ozellikle genetik algoritma yonteminin tekstil endiistrileri gibi
karmagik sistemlerin davranisini daha iyi temsil ettigini ifade
etmektedir.
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Tekstil endiistrisinin iiretim siiregleri olduk¢a karmasiktir ve bu
stiregleri planlamak da birden fazla faktoriin etkisi altinda
oldugundan dolay1 oldukga zordur. Uretim gizelgeleme kavramia
cevresel acidan yaklasan Tsai [9] calismasinda, enerji geri
dontigimii ve atiklarin  yeniden kullanimi gibi konulara
odaklanmugtir.  Uretim  gizelgeleri i¢in  Faaliyet tabanli
maliyetleme ve kisitlamalar teorisi yaklagimlari ile bir model
Onermistir. Boylece geri donilisimiin kér tizerindeki etkisi
degerlendirilerek karar modelinin uygulanabilirligini tartismistir.
Teknolojinin {iretim siireglerine dahil olmasinin sektorii daha da
giiclendirdigini ifade eden Pirola vd. [10] ise iiretim planlarinin
stirdiiriilebilir olmasi i¢in ayrik olay simiilasyonu ile bir model
onermislerdir ve bu model Iot teknolojilerinden elde edilen veriler
kullanilarak tasarlanmistir. Bu ¢aligmada amag teknoloji
kullanilarak iiretkenligi arttirmaktir. Alperen ve Demir [11] ve
Kocak ve Yildiz [12] Dijital ikiz yaklasimu ile tekstil sektdriinde
iretim siireglerini  simiilasyon ve regresyon modellerini
kullanarak etkin ¢oziimler sunmay: hedeflemislerdir. Uretim
hattinin bir kopyasi olan, gercek zamanli veri ile entegre edilerek
ve liretim parametreleri kullanilarak sanal ortamda akilli bir sistem
altyapist  olusturulmus ve iiretim ¢izelgeleme modeli
Onermislerdir.

Rekabetin oldukga yiiksek oldugu tekstil sektoriinde isletmelerin
talebi zamaninda karsilamak i¢in {iretimlerini dogru planlamalar1
ve yiliksek miigteri memnuniyetinin saglanmasi gerekmektedir.
Mourtos vd. [13] tekstil endiistrisindeki dokuma siirecinin tiretim
planlamasini ele almaktadir. Yapim siiresinin en aza indirilmesi
hedefi altinda, kati son teslim tarihlerine odaklanmiglardir ve
bunun i¢in MILP formiilasyonu dnermislerdir. Senbay vd. [14]
tiim sipariglerin kisa bir siire icinde tamamlanabilmesi amaci i¢in
tavlama benzetimi algoritmasi ile bir model gelistirmiglerdir. Ding
vd. [15] ise siparigleri dnceliklendirmek igin AHP optimizasyon
yontemini kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuglarda siparis
tamamlama  siiresinin  etkili bir sekilde azaltildigini
gostermisglerdir.  Abdelsalam vd. [16] karma tamsayili
programlama (MIP) modeli ile mevcut sistemin kullanilmayan
makine kapasitesini ve bosta kalma siiresini en aza indirmeyi
amaclamiglardir. Bedirhandoglu ve Atlas [17] mevcut kaynaklarin
optimal sekilde kullanilarak kazanglarin arttirilmasi hedefiyle
Tekstil iriinleri tiretim isletmesinde notrosofik ¢ok amaglt
optimizasyon teknigi modeli Onermislerdir. Kar ve miisteri
memnuniyeti amaglart i¢in kullanilan yaklagimin daha etkin
sonuglar elde edecegini ifade etmislerdir. Toma vd. [18]
calismasinda dagitilmis esnek is atdlyesi ¢izelgeleme problemi ele
alinmustir. Tek bir iiretim sipariginin islenmesinde yer alabilecek
iretim tesislerinin daginiklig1 géz oniine alindiginda ele alinan
problem yapist olduk¢a karmagiklastigt icin Kuantum Tavlama
(QA) yaklagimini 6nermislerdir.

Tekstil sektoriiniin siirekli degisen yapisi ve miisteri isteklerinin
belirsizlikleri sebebiyle yapilan {iiretim planlamalariin bu
belirsizliklere cevap verebilir yapida olmast gerekmektedir.
Literatiirde 0Ozellikle tekstil sektoriinde iiretim g¢izelgeleme
problemine daha fazla odaklanilmasi gerektigi goriilmektedir.

Yapilan caligmalarda da arastirmacilar ozellikle karmasikligi
gittikce artan bu {diretim siire¢lerinin modellenebilmesi icin
onerdikleri ¢6ziim yaklagimlart ile etkili sonuglar elde etmeyi
amaglamaktadir. Onerilen bu yaklagimlarin taktiksel kararlar
almay1 ve iiretim verimliligini arttirmasi beklenmektedir.

Bu caligmanin ise literatiire katkismna bakildiginda, ozellikle
tekstil sektoriiniin ekonomi igindeki pay1 gbz oniine alinirsa elde
edilecek sonuglar itibariyle iiretimde verimliligin arttirilacagi

diistiniilmektedir. Gergek hayat probleminin ele alinmasi
gelistirilen modelin uygulanabilirligi agisindan da 6nem
kazanmaktadir.  Literatlirde  tekstil  sektdriinde  hazirlik

zamanlarimin azaltilmasini dikkate alan ve minimize eden bir
calismaya rastlanmamustir. Ayn1 zamanda ele alinan ring
makineleri ile ilgili gizelgeleme c¢alismasi da yer almamaktadir.
Bu ¢aligmada 6nerilen model her ne kadar tekstil sektoriine 6rnegi
iizerinden verilmis ise de benzer makineler i¢in genellestirilebilir
ve hazirlik silireleri minimize edilebilir.

3. RING MAKINELERI VE SiPARiS ATAMA PROBLEMI

Teknolojinin gelismesi ve teknolojinin sanayiye girmesi ile
birlikte son yiizyilda tekstil, ig¢iincii diinya iilkeleri olarak
tanimlanan az gelismis tlkelerin sektorii olarak goriinse de
ozellikle son birka¢ yilda yiikselis gostermistir. 2020 yilinda
pandeminin hayatimiza girmesi ile birlikte insanlarin birgok
aligkanligi degistigi gibi aligveris yapma aligkanliklart da
degismistir. Uriine dokunup, denenerek, test edilerek alinan
iiriinler yerini pandemi ile beraber internet iizerinden gorsele ve
ozelliklerine gore direkt siparis vermeye birakmistir. Kimi sektor
bu durumdan olumsuz etkilenirken, tekstil olumlu etkilenen
sektorlerden olmustur. Bunlara ek olarak pandemi de tekstilin
yiikselise gecmesinde, daha Once aligveris listelerinde yeri
olmayan maskenin, aligverig listesinin en onemli &gesi halini
almasinin da etkisi biyiiktiir.

Tekstil {irlinlerine olan talebin artmasi ile birlikte tekstilin
hammaddesi olan iplik vb. {iriinlere de talep artmstir. Bu artis ile
birlikte sipariglerin artmasi ve gesitlenmesi de tekstil hammaddesi
iretim siireglerini de etkilenmistir. Tekstilde ipligin {iiretim
stirecinde de pamugun acilmasinda ¢esitli balya agic1 makineler,
cer makineleri, fitil  makineleri ve ring makineleri
kullanilmaktadir. Bu makinelerden ring makinesi darbogaz
olusturmaktadir. Uretim siirecinde iiriin {iretim siiresi degiskenlik
gostermez iken 6zellikle hazirlik, temizlik, ariza gibi sebeplerden
dolay1 liretimde zaman kayiplari yasanmaktadir. Bu kayiplardan
hazirlik siiresi yapilacak ¢aligmalar ile azaltilabilir. Hazirlik siiresi
SMED gibi ¢alismalarla azaltilabilecegi gibi benzer 6zelliklere
sahip siparislerin gruplanmasi ile de azaltilabilir. Bu ¢alismada da,
hazirliktan kaynaklanan kayiplarin azaltilmasi amaglanmis ve
benzer 6zelliklere sahip siparislerin ayn1 makinelere atanmasi igin
hedef programlama modeli onerilmistir. Siparis atama problemi
olarak da tanimlanan bu problem, siparislerin en az makine durusu
saglayacak sekilde makinelere atanmasidir.
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3.1. Ring makinesi ve ozellikleri

Ring makinesi, uzun ince elyaflardan olusan pamugun cesitli
proseslerden gectikten sonra asil halini almasini saglayan, iplik
iiretiminde kullanilan temel ve en 6nemli makinedir. Iplik bu
makinelerde Ttretilmektedir. Ring makineleri her ne kadar
otomatik olsa da isgilik gerektiren bir siireci de vardir. Iplik iiretim
sirasinda sarimi yapilirken kopabilir, kopan iplik makine
operatérii tarafindan baglanir. Ipligin ring makinelerinde iiretim
stireci fitil adi verilen yar1 mamuliin makineye takilmasi ile baslar.
Ring makinelerinde ¢ekim bolgesine gelen fitile istenilen kalinlik
ve incelige gore fitilin gectigi cekim bolgesindeki baski
silindirlerinin arasini agmaya yarayan klips ad1 verilen aparat ile
cekim verilir ve belirli ayarlarda biikiim verilerek ezme islemi
yapilir. Yeterli incelige ulasan iplige, masuralari takmaya yarayan
ince yapiya sahip konik metal g¢ubuk adi verilen ig ve igin
etrafinda bulunan yuvarlak halka seklinde bilezik adi verilen
aparata takilan yiiziikk seklindeki kancali yapi1 olan kopga
yardimiyla biikiim verilir. Daha sonra biikiim almis ipligin ig
iizerine takili olan masuralara sarma iglemi gergeklestirilir.
Masuralara sarilmis iplik kops olarak ifade edilir. Bu kopslardan
1488 adet olusturulur. Bunlarin her biri makinenin 1488 adet
konik metal ¢ubuk olan ige takilmasidir. Ring makineleri 1488
igden olusur. Bu igler seksiyon adi verilen 24 adet bolmeden
olusur. Makinedeki 24 adet bolme her 62 igde bir tanimlanir ve
gz olarak ifade edilir. 24*¥62=1488 adet ig demektir. Ring
makinesinde bitkkme ve ezilme islemi gerceklesen fitilin ¢iktist
iplik sar1l1 haldeki kops vaterde islemleri tamamlanmis halde bant
adi1 verilen sistem ile bobin makinesine tasinir. Ardindan bobin
makinesine gonderilen kopslar, iiretim sirasinda iplikte olusan
hatalarin kesildigi, temizlendigi bobin makinesine gonderilerek
biiyiikk makaralara sarilir ve miisterinin istedigi son halini alir.
Miisteri ipligin iretilmesi sirasinda fitilin iglem gérmesine ek
olarak {iretilecek siparise elastikiyet, dayaniklilik, esneklik gibi
ozellikler verilmek isteniyorsa hammaddesi pamuk olan fitile,
likra ve polyester de eklenerek farkli isteklere yanit verilir.

4. RING MAKINELERINE SiPARIS ATAMA IiCiN
HEDEF PROGRAMLAMA MODELI

Ring makinelerine siparislerin atanmasi probleminin ¢ézliimii i¢in
oncelikle miisteri tarafindan talep edilen siparisler listelenmistir.
Daha sonra bu listeye gore sipariglerin tasidigir o6zellikler
belirlenerek gruplama yapilmistir. Hedef programlama yontemi
kullanilarak ring makinalarina siparigler atanmistir ve son olarak
atama sonuglari listelenmistir.

4.1. Problemin Tanim

Calismanin yapildigi tekstil isletmesi yogun siparis hacmine sahip
bir isletmedir. Miisteri tarafindan gelen siparislere miisterinin
istedigi sartlarda, ozelliklerde ve zamaninda iiretim yapmak
gerekmektedir. Aksi halde miisteri kaybina sebep olabilmektedir.
Bu nedenle miisteriye ne kadar hizli ve kaliteli liretim yapilabilirse
o oranda rekabet avantaji saglayacaktir.

Iplik iiretiminde bir iiriinden diger bir {iriine geciste hazirlik siireci
gerektigi icin iiretim kayiplar1 yasanmaktadir. Degisim olmasa
ayni Urin veya bu iirline benzer Ozellikteki iirlin makinede
calismaya devam ettiginde bu siirede iiretim yapilacakti. Ancak
iiretilecek iriiniin 6zellikleri degistigi zaman makinede bazi ayar
ve parca degisiklikleri yapmak gerekecektir. Makinelere benzer
driinlerin atanmamasi hazirhik siirelerinden dolayr {iretim

kayiplarina sebebiyet vermektedir.

Caligmada sipariglerin art arda iiretilmesi sirasinda meydan gelen
hazirlik siiresinin - minimum tutulmasi amag¢lanmistir. Her
makinede her siparisin iiretimi gerceklestirilemedigi goz oniine
alimarak makinelerin ve sipariglerin sahip olduklar1 6zelliklere
gore uygun sekilde atamalar yapilmustir. Isletmedeki 1 ile 19
numara arasindaki makineler ring (RI) o6zelligine, 20 ile 24
numara arasindaki makineler ise kompakt (CS) 6zellige sahiptir.
Bunlara ek olarak 1 ile 11 numara arasindaki makineler 48
bilezige, 12 ile 24 numara arasindaki makineler ise 45 bilezige
sahiptir. 12, 20, 21, 22, 23, 24 makinelerde likra aparati olmadig1
i¢in likrali iplik {iretim yapilamamaktadir.

Caligmada hazirlik siirelerinin - minimizasyonu igin benzer
Ozelliklere sahip sipariglerin  ayn1 makinelere atanmasi
hedeflenmistir. Boylelikle siparigler arasinda gegiste fazladan
harcanan hazirlik siireleri elemine edilebilecektir ve bu siire
iiretimde kullanilabilecektir. Ele alinan problemde is siralamasina
yer verilmemigtir. Atama sonuclarina gore her bir makine i¢in ayr1
ayrt  siralama  problemi  ¢oziilebilir veya uzmanlarin
tecriibelerinden yararlanilarak siralamalar yapilabilir.

4.2. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Firmada 300 kisi ¢aligmakta olup giinliik 35 tonluk iiretim
kapasitesi bulunmaktadir. Isletme 7 giin 24 saat calismaktadir.
Ipligin iiretim asamasinda dar bogaza sebep olan makinelerin ring
makineleri oldugu tespit edilmistir. iplik iiretimi sirasinda tip
degisimden dolay1 olusan zaman kaybini azaltmak i¢in ¢cok amaglt
karar verme tekniklerinden hedef programlama yontemi,
belirlenen siparis listesindeki siparislerin uygun makinelere
atanmast i¢in kullanilmistir. Minimum seviyede tip degisimi
yaparak, birbiri ile aym1 ya da benzer 6zellik gosteren sipariglerin
art arda tretilmesi saglanmistir. Tip degisim siireleri ve tip
degisim siirelerini etkileyen faktorlerin siireleri tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Harman etkileyen ve harman siiresine dahil olan iglemler

Siparisler arasi hazirhk islemi Siire
Kopga degigimi 60
Klips degisimi 60
Tip degisimi (NE farki yoksa) 30
Tip degisimi (NE fark: varsa) 60
Diiz harman degigimi(fitil) 150
Likra degisimi 150
Polyester degisimi 240
Fitil ve likra harmant 150
Fitil ve polyester harmani 240
Fitil, likra ve polyester harmani 360
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Ornek uygulamada 50 adet siparis incelenmis ve siparisler sahip
olduklar1 karde/penye, likra, polyester ve iiretim sekli olan CS/RI
durumuna gore gruplandirilmistir. Harman degisim sayisini en aza
indirecek sekilde liretim ¢izelgesi olusturulmustur.

Olusturulan siparis listesi (Tablo 2) siparislerin adeti, siparisin NE
bilgisi, siparis edilen {irliniin ismi, tretim teknoloji sekli olan
iplige tiiyliilik 6zellik veren RI ve daha tiiysiiz olmasini saglayan
CS tiirii, rlinle ilgili genel bilgi veren agiklama kismi, eger iplige
polyester dahil edilecekse eklenecek polyester tipi, iplige likra da
dahil edilecekse likra tipi, programlanan {iretim miktari,
olugmaktadir. Bunlara ek olarak her harman ¢esidine 1’den 12’ye
kadar numara verilmistir. Compact ve Ring olma durumu 1 ve 2
seklinde, 45 ve 48 bilezik olma durumu 1 ve 2 seklinde, klips
gesitleri ise tolerans genisletilerek 1, 2 ve 3 olarak
numaralandirilmistir. Tablo 3’te siparis listesi yer almaktadir.
Bunlara ek olarak her harman ¢esidine 1°den 12’ye kadar numara
verilmistir. Compact ve Ring olma durumu 1 ve 2 seklinde, 45 ve
48 bilezik olma durumu 1 ve 2 seklinde, klips ¢esitleri ise tolerans
genisletilerek 1, 2 ve 3 olarak numaralandirilmistir.

4.3. Siparis Atama Hedef Programlama Modeli

Siparisglerin atamasi yapilirken her makinenin sahip oldugu
ozellikler farkli oldugu i¢in her makineye her siparisin atamasi
yapilamamaktadir. Ayrica liretim sirasinda {iretimin durmasina
sebep olan aksakliklar g6z dniinde bulundurulmamastir.

Problemin varsayimlari su sekildedir:

1) Makinelerde ariza, elektrik kesintisi durumlarin

yaganmadigi kabul edilmistir.

gibi

2) Uretim ¢izelgeleri hazirlarken normal iiretim siireleri baz
alimmugtir

3) Giinliik tiretim siiresi 24 saattir.

4) Bir makinede ipligin incelik kalinlik durumuna gére giinliik
maksimum 3200 kg, minimum 600 kg {retim
yapilabilmektedir.

5) 1 numarali makineden 19 numarali makineye kadar makineler
RI, 20 ile 24 numaralar arasindaki makineler ise CS kabul
edilmistir.

6) 12,20,21,22,23, 24 numarali makinelerde likra ve polyester
aparatt bulunmadigi i¢in likra ¢calisamamaktadir.

7) 1 ile 11 numara arasindaki makineler 48 bilezik, 12 ile 19
numara arasindaki makineler 45 bileziktir.

Calismada c¢ok amagli karar verme yoOntemlerinden hedef
programlama kullanilmigtir.

Parametreler:
N= siparis sayist
M= makine sayisi

1, k=Siparis indisi

j=Makine indisi 1,2,...M

RI: Ring teknolojisine sahip olan makinelere atanmasi zorun olan
siparisler kiimesi. i=1,2,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,15,
16,17,19,20,22,23,24,25,26,26,29,30,32,33,34,35,36,37,38,39,41
,43,44,45,46, 48,49,50

CS: Compact teknolojisine sahip olan makinelere atanmasi zorun
olan siparigler kiimesi. i=3,6,18,21,28,31,40,42,47

B45: Siparislerden iiretim asamasinda 45 bilezik tipine ihtiyag
olanlarin kiimesi i=1,3,4,5,6,21,24,25,31,32,46,47,48,49,50

B48: Siparislerden iiretim agamasinda 45 bilezik tipine ihtiyag
olanlarm  kiimesi i=2,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,
22,23,26,27,28,29,30,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45

WL; Likrali siparisler kiimesi.
i=7,9,11,13,14,15,17,22,23,24,25,28,32,33,36,37,38,43,44,49

S;= 1. siparisten sonra k. siparis tiretilirse ihtiya¢ duyulan hazirlik
zamani miktar1  i,k=1...N

Karar degiskeni:

{1 i. siparis j makinesine atanirsa
j

0 diger durumda t=1.Nj=1..M

df, ;= 1. ve k. siparisler j makinesine atanmasi halinde hedeften
pozitif sapma miktart i, k=1...Nj=1...M

dj= 1. ve k. siparigler j makinesine atanmasi halinde hedeften
negatif sapma miktari i, k=1...N, j=1...M

U= bir makineye atanabilecek en yiiksek is miktar1 (kg)
L=bir makineye atanabilecek en diisiik is miktar1 (kg)

Amac fonksiyonu:

min YN, Yo ij=1 Sik * di+jk (1)
Kisitlar:

M ox =1 i=1...50 ?)
x;j =0 i€CSvej=1...19 ®)
x;j =0 i € RI ve j=20...24 0
x;j =0 i € B48vej=1...11 ©)
x;; =0 i € B4S ve j=12...24 ©)
x;; =0 i € WL vej=12,20,21,22,23,24  (7)
IiDix; =L 8
YiDix; SU )
Hedef kisiti:

Xift — djg+diy= 1 ik=1..N, j=1..24 iz k (10)
% di A 04} k=1 N j=1. 24 ik (11)
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Tablo 2. Ornek siparis listesi

Siparis Siparis Kompakt/
No NE Teknoloji Polyester Tipi LikraTipi miktari(Kg) Harman Ring Bilezik = Klips
1 10/1 RI - - 5000 1 1 1 1
2 12/1 RI - - 2500 1 1 2
3 10/1 Cs - - 7500 1 2 1 1
4 10/1 RI - - 8200 1 1 1 1
5 10/1 RI - - 10200 1 1 1 1
6 10/1 Cs - - 230 1 2 1 1
7 12/1 RI - 70 denye 780 2 1 2 2
8 12/1 RI 70 denye - 3500 6 1 2 2
9 12/1 RI 70 denye 70 denye 4600 10 1 2 2
10 15/1 RI - - 3700 1 1 2 2
11 15/1 RI - 40 denye 2450 3 1 2 2
12 15/1 RI 50 denye - 3300 5 1 2 2
13 15/1 RI 50 denye 40 denye 7800 8 1 2 2
14 18/1 RI 70 denye 105 denye 2700 12 1 2 2
15 18/1 RI 70 denye 40 denye 9800 11 1 2 2
16 18/1 RI 70 denye - 17000 6 1 2 2
17 18/1 RI 70 denye 70 denye 20000 10 1 2 2
18 18/1 Cs - - 2300 1 2 2 2
19 18/1 RI - - 2500 1 1 2 2
20 18/1 RI 50 denye - 5600 5 1 2 2
21 6/1 Cs - - 7200 1 2 1 1
22 24/1 RI - 40 denye 3500 3 1 2 3
23 20/1 RI - 105 denye 6600 4 1 2 2
24 8/1 RI - 40 denye 10200 3 1 1 1
25 8/1 RI - 70 denye 3300 2 1 1 1
26 20/1 RI 50 denye - 6700 5 1 2 2
27 20/1 RI 70 denye - 8900 6 1 2 2
28 24/1 RI - 40 denye 11000 3 1 2 3
29 30/1 CSs - - 12000 1 2 2 3
30 30/1 RI - - 10500 1 1 2 3
31 7/1 Cs - - 6500 1 2 1 1
32 9/1 RI - 70 denye 4900 2 1 1 1
33 20/1 RI - 105 denye 3250 4 1 2 2
34 24/1 RI 70 denye - 6750 6 1 2 3
35 16/1 RI 50 denye - 8800 5 1 2 2
36 14/1 RI 70 denye 40 denye 7900 11 1 2 2
37 16/1 RI 50 denye 40 denye 5600 8 1 2 2
38 24/1 RI 50 denye 105 denye 4400 9 1 2 3
39 24/1 RI - - 9800 1 1 2 3
40 20/1 Cs - - 16000 1 2 2 2
41 20/1 RI - - 1250 1 1 2 2
42 16/1 Cs - - 2500 1 2 2 2
43 14/1 RI 70 denye 70 denye 5600 10 1 2 2
44 14/1 RI 50 denye 70 denye 7500 7 1 2 2
45 16/1 RI - - 8000 1 1 2 2
46 6/1 RI - - 9700 1 1 1 1
47 9/1 Cs - - 10500 1 2 1 1
48 8/1 RI - - 11000 1 1 1 1
49 6/1 RI 70 denye 105 denye 11750 12 1 1 1
50 9/1 RI - - 3750 1 1 1 1

Modelde, Esitlik (1) amag¢ fonksiyonunu ifade etmekte olup,
sipariglerin birbiri ardina {iretilmesinde gereken hazirlik siiresi ve
pozitif sapmanin ¢arpimini minimize etmektedir. Esitlik 2 her
siparigin mutlaka bir makineye atanmasinm saglamaktadir. Esitlik
3, 1 ile 19 numaralar arasindaki makinelerin ring teknolojisine
sahip oldugundan, esitlik 4, 20 ile 24 numaralar arasindaki
makinelerin compact teknolojisine sahip oldugundan uygun
olmayan sipariglerin atanmasi engellenmektedir. Esitlik 5 ile 1 ile

11 numaralt makineler 48 bilezige sahip oldugundan ve esitlik 6
ile 12 ile 24 numarali makineler 45 bilezige sahip oldugundan
uygun olmayan sipariglerin ilgili makinelere atanmasi
engellenmektedir. Esitlik 7, 12, 20, 21, 22, 23, 24 numaralar1
makinelerde likrali iiretim yapilamayacagimi gostermektedir.
Esitlik 8 ise bir makineye atanabilecek en diisiik is miktarini,
esitlik 9°da bir makineye atanabilecek en yiiksek is miktarini
gostermektedir.  Esitlik 10, sipariglerin makineye atanmasi
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sirasinda aynt makineye atanan sipariglerin negatif ve pozitif
sapmay1 hesaplamaktadir. Eger iki siparig ayn1 makineye atanir ise
pozitif sapma degeri “1” olmaktadir. Isaret kisiti esitlik 11 ile
gosterilmektedir. Modelde siparislerin 6zelligine gore atanmasi
gereken makine yapist bellidir. Bu sebeple her siparis her
makinaya atanmamakta ait olduklar1 makinalara atanmaktadir.

Olusturulan  hedef programlama modeli ILOG Cplex
Optimization 12.10 programi ile ¢dziilmiistir. Model 3600 s
zaman smiri ile ¢aligtirilmistir.  Problem smirsiz ve farkli smir
degerlerine gore calistirilmistir. Bir makineye atanabilecek en
yiikksek is yiikkii 20.000 kg, 25.000 kg. 30.000 kg alinarak
¢Oziilmiistiir. Ayrica tiretim siiresi i¢in ise 20, 21, 22, 23, 24 ve 25
giin tist siir degeri alinarak siparigler makinelere atanmustir.

Bu ¢alismada bir tekstil isletmesinde darbogaza sebep olan 24 adet
ring makinesinde hedef programlama yontemi ile atama yapma
islemi ele alinmistir. 24 makineye 50 adet siparisi harman siiresini

azaltacak sekilde atamak amacglanmistir. 50 adet siparisin birbiri
ardindan iiretimi sirasinda olusan hazirlik ve degisim siireleri
belirlenmis ve 50*50’lik matris olusturularak dakika bazinda ek
dosyada verilmistir. Dosyada “XXX” olarak gosterilen veriler
ayn1 makineye atanamayacak siparisler i¢in verilmistir. Senaryo
1’de giin veya kilogram kisitt olmadan yalnizca harman degisim
stireleri baz alinarak siparisler makinelere atanmstir (Tablo 3).

Senaryo 2’de sipariglerin makinelere atanmast 30.000 kilograma
kadar sinirlandirilmigtir. Bir makineye en fazla 30.000 kg siparis
atanabilmektedir ve elde edilen atamalar Tablo 4’te verilmistir.

Senaryo 3 ile bir makineye en fazla 25.000 kg siparis atanabilme
durumu dikkate alinmustir. C6ziim sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Senaryo 4 ile bir makineye en fazla 20.000 kg siparis
atanabilmektedir. Bu duruma iliskin ¢6ziim sonuglar1 Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 3. Senaryo 1’e gore 2. giin veya kilogram kisiti olmadan makinelere atanan siparisler

Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No

1 12 11 2 21 20 31 24 41 10

2 10 12 1 22 6 32 14 42 24

3 21 13 5 23 8 33 6 43 3

4 16 14 5 24 19 34 9 44 7

5 17 15 2 25 14 35 1 45 9

6 23 16 2 26 1 36 7 46 18

7 9 17 4 27 8 37 3 47 22

8 4 18 21 28 6 38 11 48 15

9 11 19 10 29 20 39 10 49 13

10 10 20 8 30 10 40 23 50 12

Tablo 4. Senaryo 2’ye gore 30.000 kilogram kisit1 ile makinelere atanan isler

Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No

1 12 11 6 21 23 31 21 41 1

2 1 12 8 22 4 32 18 42 21

3 20 13 3 23 8 33 6 43 7

4 16 14 7 24 14 34 2 44 10

5 19 15 5 25 18 35 4 45 1

6 24 16 11 26 8 36 2 46 17

7 11 17 3 27 4 37 5 47 24

8 9 18 23 28 11 38 9 48 15

9 10 19 1 29 20 39 9 49 13

10 1 20 6 30 1 40 22 50 12

Tablo 5 Senaryo 3’e gére 25.000 kilogram kisit1 konularak makinelere atanan isler

Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No

1 12 11 11 21 20 31 22 41 6

2 6 12 1 22 8 32 19 42 20

3 21 13 10 23 3 33 7 43 2

4 13 14 5 24 15 34 3 44 9

5 14 15 1 25 19 35 1 45 6

6 24 16 9 26 7 36 7 46 16

7 11 17 4 27 3 37 11 47 23

8 5 18 22 28 5 38 4 48 17

9 10 19 6 29 21 39 6 49 18

10 8 20 2 30 8 40 24 50 12
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Tablo 6. Senaryo 4’e gore 20.000 kilogram kisit1 ile makinelere atanan isler

Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No
1 12 11 1 21 24 31 24 41 1
2 1 12 2 22 8 32 16 42 21
3 21 13 7 23 5 33 5 43 9
4 13 14 11 24 15 34 2 44 4
5 14 15 7 25 16 35 6 45 8
6 23 16 11 26 10 36 4 46 19
7 8 17 3 27 10 37 5 47 22
8 10 18 22 28 6 38 9 48 17
9 4 19 1 29 23 39 2 49 18
10 8 20 9 30 1 40 20 50 12

Ilk dort senaryoda iiretim miktar1 kg ile smirlandirilmgtir.
Senaryo 5’ten senaryo 10’a kadar olan durumlarda ise iiretim i¢in
giin kisit1 dikkate alinmistir. Boylelikle yoneticilere alternatif

senaryo 6’da 21 giin, senaryo 7’de 22 giin, senaryo 8’de 23 giin,
senaryo 9’te 24 giin ve senaryo 10°da 25 giin ile sinirlandirtlmigtir.
Her bir senaryoda elde edilen sonuglar Tablo 7-12’de verilmistir.

makinelerin dengeli ¢alistirmalarina olanak saglayacak alternatif
senaryolar denenmistir. Bu senaryolarda senaryo 5°te 20 giin,

Tablo 7. Senaryo 5’e gore 20 giin kisit1 ile makinelere atanan igler

Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No

1 12 11 2 21 24 31 20 41 5

2 5 12 11 22 8 32 15 42 23

3 20 13 3 23 3 33 1 43 6

4 16 14 7 24 19 34 7 44 7

5 18 15 4 25 17 35 8 45 5

6 21 16 2 26 3 36 11 46 16

7 2 17 9 27 1 37 1 47 24

8 6 18 20 28 6 38 4 48 12

9 10 19 4 29 22 39 11 49 13

10 5 20 8 30 10 40 23 50 14

Tablo 8. Senaryo 6’ya gore 21 giin kisiti ile makinelere atanan isler

Siparis No Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No

1 12 11 7 21 20 31 24 41 6

2 6 12 3 22 8 32 15 42 24

3 21 13 11 23 1 33 7 43 9

4 16 14 2 24 19 34 7 44 8

5 18 15 10 25 17 35 11 45 8

6 23 16 3 26 1 36 10 46 16

7 4 17 4 27 9 37 5 47 21

8 3 18 24 28 5 38 11 48 12

9 1 19 6 29 22 39 6 49 13

10 6 20 9 30 2 40 20 50 15

Tablo 9. Senaryo 7’ye 22 giin kisit1 ile makinelere atanan isler

Siparis No Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No

1 12 11 2 21 20 31 23 41 10

2 10 12 3 22 6 32 17 42 24

3 20 13 9 23 6 33 4 43 6

4 16 14 5 24 19 34 7 44 11

5 15 15 9 25 18 35 3 45 10

6 21 16 5 26 7 36 1 46 16

7 5 17 8 27 11 37 1 47 24

8 8 18 24 28 4 38 7 48 12

9 4 19 2 29 22 39 10 49 13

10 11 20 3 30 2 40 23 50 14
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Tablo 10. Senaryo 8‘e gore 23 giin kisit1 ile makinelere atanan igler

Siparis No Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No
1 12 11 8 21 24 31 22 41 5
2 5 12 7 22 9 32 18 42 21
3 21 13 6 23 1 33 6 43 11
4 16 14 3 24 19 34 9 44 1
5 15 15 2 25 17 35 9 45 4
6 20 16 7 26 8 36 2 46 16
7 4 17 3 27 8 37 11 47 23
8 7 18 24 28 6 38 10 48 14
9 10 19 5 29 22 39 4 49 13
10 4 20 1 30 5 40 23 50 12

Tablo 11. Senaryo 9’a gore 24 giin kisit1 ile makinelere atanan isler

Siparis No Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No
1 12 11 2 21 20 31 21 41 11
2 11 12 4 22 8 32 18 42 22
3 20 13 10 23 4 33 1 43 6
4 16 14 9 24 19 34 1 44 9
5 15 15 10 25 17 35 1 45 4
6 24 16 5 26 7 36 6 46 16
7 5 17 3 27 7 37 2 47 21
8 7 18 23 28 8 38 6 48 14
9 3 19 11 29 23 39 11 49 13
10 11 20 8 30 2 40 22 50 12

Tablo 12. Senaryo 10’a gore 25 giin kisit1 ile makinelere atanan isler

Siparis No Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No | Siparis No | Makine No
1 12 11 1 21 24 31 22 41 5
2 5 12 10 22 8 32 13 42 20
3 21 13 7 23 8 33 7 43 6
4 14 14 9 24 17 34 3 44 6
5 19 15 11 25 18 35 9 45 3
6 23 16 1 26 7 36 2 46 16
7 8 17 4 27 3 37 10 47 22
8 1 18 24 28 10 38 2 48 12
9 4 19 11 29 21 39 11 49 15
10 5 20 9 30 5 40 20 50 16

Makinelerde siparis atamasinda giin kisiti ve maksimum {iretim
miktar1 kisitina gore olugturulan senaryolarin 6zeti Tablo 13°te
verilmistir. Tablo 13’te her bir makinede harcanan hazirlik siireleri
ve toplam harcanan hazirlik siiresi bulunmaktadir. Senaryo 1 ile
yapilan atama sonucunda toplam hazirlik zamani 4600 dakika
olarak hesaplanmustir. Senaryo 2 ile 4410 dakika, senaryo 3 ile 4806
dakika, senaryo 4 ile 5010 dakika, senaryo 5 ile 4290 dakika,
senaryo 6 ile 4870 dakika, senaryo 7 ile 4920 dakika, senaryo 8 ile
4260 dakika senaryo 9 ile 5010 dakika, senaryo 10 ile 4290 dakika
hesaplanmistir. Bu sonuglara gore senaryo 8 en diisiik hazirlik
stiresine sahip senaryodur. Senaryo 8’i senaryo 5 ve senaryo 10
takip etmektedir. En diisiik hazirlik siiresi senaryo 8’de ¢iktig1 igin
bu senaryoya gore tliretim yapilabilir.

4.4. Sayisal Sonuclarin Degerlendirilmesi

Calismada gruplandirilan  iplik tiplerinin  birbiri ardina
iretilmesini saglamak, tip degisimi sirasinda olusan siireyi
minimum seviyede tutmak i¢in hedef programlama ile makinelere
sipariglerin atamasi yapilmistir. Makinelere atamalar yapilirken,

ilk olarak hicbir smirlama yapmadan yalnizca hazirlik siiresine
gore iretim ¢izelgesi olusturulmustur. Daha sonra 30.000 kg,
25.000 kg ve 20.000 kg kisitlari ile kilogram simirlart getirilerek
iretim ¢izelgeleri olusturulmustur. Son olarak giin s
konularak {iretim ¢izelgesinin olabildigince kisa tutulmasi
amaglanmis ve 20 giin, 21 giin, 22 giin, 23 giin, 24 giin ve 25 giin
kisiti ile iretim g¢izelgesi olusturulmustur. Bdylece iretim
yapilirken hazirlik siireleri azaltilarak israf azaltilmis ve degisimin
azalmasi ile iiretimin artmasi saglanmistir. Yapilan ¢aligma, kalip
degisiminin tretim kaybina sebep oldugu tekstil ve diger sektor
caligmalarina katki saglayacaktir.

Calisma ile 50 adet siparigin atamasi yapilmistir. Bundan dolay1
makinalarda dengesizlik ve bosluklar olustugu gorillmektedir.
Siparis sayisinin artirilmasi ile veya yeni siparisler geldiginde
ilgili makinaya atanan siparisler dikkate alinarak yeni siparislerin
atanmasi ile makinalarda olusan bos zamanlar azaltilabilecektir.
Ileride yapilacak calismalarda siparislerin makinalara daha
dengeli atanmasi i¢in amag fonksiyonuna yeni hedefler eklenebilir
veya modelde yeni kisitlar da dikkate alinabilir.
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Senaryo 8 sonuglarina gore sipariglerin makine atamalar1 sekil 24 adet makine oldugu i¢in siparisler atandiginda bazi
1’de gant diyagraminda gdsterilmistir. Ornek 50 adet siparis igin ~ makinelerde bosluklar olugmaktadir.
makinelerde bosluklarin oldugu goriilmektedir. 50 adet siparis ve

Tablo 13. Olusturulan tiim ¢izelgelere gore toplam hazirlik siiresi (dakika)

Makine No| Senaryo 1 | Senaryo 2 | Senaryo 3 | Senaryo 4 | Senaryo 5 | Senaryo 6 | Senaryo 7 | Senaryo 8 | Senaryo 9 | Senaryo 10
1 480 300 600 360 510 360 360 510 480 390
2 600 360 36 390 360 150 210 360 510 360
3 360 360 480 0 360 480 480 360 360 390
4 360 240 360 720 360 360 300 270 300 360
5 360 360 510 510 240 360 600 180 600 180
6 100 390 240 240 510 240 510 300 360 360
7 360 360 510 360 510 90 600 480 480 390
8 390 390 300 450 390 510 360 240 300 300
9 390 510 360 720 0 1000 360 480 360 480
10 300 360 360 480 150 360 180 360 360 510
11 360 240 510 240 510 600 600 360 240 210
12 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 150 60 60 60 60 360 60
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 150 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 150 0 0 0 0 0 0 0
20 60 60 60 0 150 60 60 0 60 60
21 60 60 60 60 0 60 0 60 60 60
22 0 0 60 60 0 0 0 60 60 60
23 150 60 0 150 60 0 60 60 60 0
24 60 150 150 60 60 120 120 60 0 60
TOPLAM 4600 4410 4806 5010 4290 4870 4920 4260 5010 4290
GUN
Nelofral + 1 2 [ o [ e[ sl Je]ofuolufuf[e]u]ls]w]v]o[o][la]a]=]sa
1 |oas| RI 20 NOLU SIPARIS 5600 KG 23 NOLU SIPARIS 6600 KG 44 NOLU SIPARIS 7500 KG
2 |o4s| RI 15 NOLU SIPARIS 9800 KG | 36 NOLU SIPARIS 7900 KG |
3 |48 RI 14 NOLUSIPARIS 2700 KG 17 NOLU SIPARIS 20000 KG |
4 |oas| R ;iygllz_jl; 10NOLU iné’\ms 3700 39 NOLU SIPARIS 9800 KG ‘ 45 NOLU SIPARIS 8000 KG
780 KG
5 |048| RI ilgglil\é 19NOLY iiléARiS 2300 30 NOLU SIPARIS 10500 KG 4 N?z"s‘é f(héms
6 |048| RI 13 NOLU SIPARIS 7800 KG 28 NOLU SIPARIS 11000 KG | 33 NOLU SIPARIS 3250 KG I
7 |oss| mi | SNOW SEGANS 3300 |12 NOLU SIPARIS 3300 KG 16 NOLU SIPARIS 17000 KG
8 |o4s| ri |1 NOWU ?(IZAR‘S 2450 26 NOLU SIPARIS 6700 KG 27 NOLU SIPARIS 8900 KG |
9 |oas| R 22 NOLU SIPARIS 3500 KG | 34 NOLU SIPARIS 6750 KG 35 NOLU SIPARIS 8800 KG |
10 |o4s| RI 9 NOLU SIPARIS 4600 KG 38 NOLU SIPARIS 4400 KG
1 |o4s| RI 37 NOLU SIPARIS 5600 KG | 43 NOLU SIPARIS 5600 KG
12 | o4s| mi | 1NOLU Sli(PGARiS 5000 50 N?;;lé?(izmds
13 (045 RI 49 NOLU SIPARIS 11750 KG
14 | 045 | RI 48 NOLU SIPARIS 11000 KG
15 [o4s5| RI 5 NOLU SIPARIS 10200 KG |
16 (045 RI 4 NOLU SIPARIS 8200 KG | 46 NOLU SIPARIS 9700 KG
17 |ous| mi |2 NOW T(lgARIS 3300
18 | oss| ri |32NOLU i](PSAR‘SAMD
19 [045| RI 24 NOLU SIPARIS 10200 KG |
20 [@45] Cs :u’:‘/(\’k;
230 KG
21 | 045 Cs 3 NOLU SIPARIS 7500 KG 42 NOLU SIPARIS 2500 KG |
22 [@4s5| cs 29 NOLU SIPARIS 12000 KG 31 NOLU SIPARIS 6500 KG I
23 | 045 Cs 40 NOLU SIPARIS 16000 KG 47 NOLU SIPARIS 10500 KG |
24 |o45| cs 18 NOLU SIPARIS 2300 KG 21 NOLU SIPARI§ 7200 KG I

Sekil 1. Senaryo 8 gore siparislerin makinelere atanmasi
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5. SONUC

Uretim sistemleri, miisteri taleplerinin degisimi ile birlikte
esnekligin 6n plana ¢iktig1 bir dénemi yasamaktadir. Esnekligin
oniindeki engellerden biri de model degisimine dolay:1 harcanan
hazirlik siireleridir. Biitiin sektorlerde {iretim kaybina sebebiyet
veren hazirlik  siirelerinin  azaltilmast  i¢in  ¢alismalar
yiiriitilmektedir. Uriin yasam dongiisiiniin diisiik oldugu tekstil
sektorii gibi sektorlerde ise hazirlik siiresinin azaltilmasi esneklik
icin daha da 6nem kazanmaktadir.

Bu ¢alismada tekstil sektdriinde iplik {iretiminde kullanilan ring
makinelerinin liretim miktarint artirmak i¢in hazirlik siiresini
azaltmak icin bir c¢aligma yapilmistir. Calismada firmanin
taleplerinden &zellikleri benzer olanlarin gruplanmasi ve ayni
makinede iiretilmesi hedeflenmistir. Boylelikle bir {iriinden farkl
diger bir irliniin iiretimine gegiste yapilan kopca, klips, likra,
polyester, fitil gibi harman elemanlarmin degistirilmesinin sebep
oldugu takma, sokme, ayar ve dlctimler, kontroller azaltilmis ve
model degisim siireleri  diisiiriilmiistiir. Onerilen hedef
programlama modelinde makine &zellikleri ve iriin 6zellikleri
dikkate alinarak siparisler makinelere atanmig ve hazirlik siireleri
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