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OZET

TEKSTIL SEKTORUNDE SMED VE HEDEF PROGRAMLAMA
YONTEMLERI ILE HAZIRLIK SURELERININ AZALTILMASI

Kirikkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Hact Mehmet ALAKAS
Subat 2022, 68 sayfa

Rekabet artis1 piyasada miisteri istegine uygun kiiciik siparisleri karsilama
zorunlulugunu beraberinde getirmistir. Piyasada varligini stirdiirmek isteyen iireticinin
miisterinin istedigi zamanda ve miktarda iiretimi yapmasi gerekmektedir. Kiiglik
sipariglerin artmasiyla irlinlin prosesinin baslangicindan son haline kadar iiretim
siirecinde ¢esitlilik olusmaktadir. Bu durum bir iriin iretildikten sonra diger bir
Urlinlin  Uretilmesi i¢in makinede parca ve ayar degisimleri ihtiyacini
dogurabilmektedir. Degisimlerin yapildig1 bu siireye hazirlik siiresi denilmektedir.
Ayar siirelerinin azaltilmasi liretim sirasinda gerceklesen kayiplarin azaltilmasina ve
miisteri istegine uygun miktar ve zamanda iiretime olanak saglar. Yalin iiretim
tekniklerinden Tek Dakikalarda Kalip Degisimi metodu makine hazirlik siirelerinde

kayiplar1 azaltmak igin aktif sekilde kullanilan bir yontemdir.

Bu calismada bir isten diger bir ise gegisi kisa siirede gerceklestirme imkani saglayan
Tek Dakikalarda Kalip Degisimi yaklasimi (SMED) yontemi, iplik tiretimi yapan bir
tekstil firmasinda darbogaza sebep olan ring makinelerinde harman degisiminde
gerceklesen zaman kayiplarini azaltmak icin uygulanmustir. Isletmede gergeklestirilen
harman tiirleri incelenerek, ayar siireleri i¢ ve dig ayar siireleri olarak
gruplandirilmistir. I¢ ayar siirelerinin azaltilmasi ve dis ayar siirelerine doniistiiriilmesi

amagclanmustir. Tyilestirme dncesi ve sonrasi degerler dlgiilerek hazirlik asamasindaki
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kayiplarda oOnemli bir iyilesme saglanmistir. Uygulamanin yapildigi tekstil
isletmesinde harman degisim siiresinde iyilesme yapilarak verimlilik artirilmastir.
Ayrica, ikinci uygulama olarak ayar yapilirken harcanan siireleri azaltmak i¢in hangi
siparis hangi makinede tiretilmesi gerektigini belirleyecek hedef programlama modeli
kurulmustur. Kurulan model ile tekstil i¢cin oldukca biiylik 6neme sahip ring
makinelerinde harman degisim siiresinin azaltilmasi amaglanmistir. Makinelerde
stirekli degisim yapmak yerine, birbiri ile ayni ya da benzer 6zellige sahip siparislerin
pes pese iretilmesi hedeflenmistir. Yapilan calismanin hem sektordeki diger
makinelere uygulanabilecektir hem de diger sektorlerdeki benzer makineler igin

uygulanabilir.

Anahtar Kelimeler: Tek dakika kalip degisimi, Hedef Programlama, Kalip Degisimi,
Tekstil, Harman Makinesi



ABSTRACT

REDUCING SET UP TIMES WITH SMED AND GOAL PROGRAMMING
METHODS IN TEXTILE SECTOR

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, Master's Thesis
Supervisor: Assoc. Doc. Dr. Hact Mehmet ALAKAS
Feb 2022, 68 Pages

The increase in competition has brought with it the responsibility to meet small orders
in accordance with customer demands in the market. The manufacturer, who wants to
be in the market, has to produce at the time and in the amount that the customer wants.
With the increase in small orders, there is diversity in the production process from the
beginning of the product to the final product. This condition may cause the need for
part and setting changes in the machine to produce another product after a product is
produced. This period during which changes are made is called the preparation period.
Reducing breakdown times allows to reduce the losses during production and to
produce in the amount and time appropriate to the customer's request. Single Minute
Exchange of Dies method, which is one of the lean production techniques, is an

actively used method to reduce losses in machine setup times.

In this study, the Single Minute Exchange of Dies (SMED) method, which enables
the pass from one job to another in a short time, has been applied to a textile company
that produces yarn. This method has been applied to the time losses in the change of
blend in ring machines that cause bottlenecks. Time of all grouped blend were
specified as internal and external set up. It is aimed to reduce the internal breakdown
times and convert them into external breakdown times. By measuring the values before
and after the improvement, it was observed that a significant improvement was

achieved in the losses in the preparation phase. In the textile plant where the
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application was made, productivity has increased by improving the blend change time.
In addition, as a second application, target programming was used to reduce the time
spent for setting and to determine which order should be produced on which machine.
With the established model, it is aimed to reduce the blend change time in ring
machines, which are of great importance for textile. Instead of making constant
changes in the machines, it is aimed to produce orders with the same or similar features
one after the other. The study is expected to show that it can be applied to other

machines in the sector and to set an example for other sectors.

Key Words: Single Minute Exchange Of Dies, Goal Programming, Setup Time,
Textile, Blending Machine
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1. GIRIS

Giliniimiiziin degisen sartlariyla beraber miisterinin {iriin veya hizmete duydugu
ihtiyaclar da gelismekte ve degismektedir. Bir iiriiniin tarih¢esine bakilacak
olursa ilk iiretildigi halinden su anki haline kadarki stirecte gesitli degisimler s6z
konusudur. Uretici, iiriiniinde degisime talebe gore gitmelidir. Bir {iriin ihtiyaglar
ve talepleri karsilamiyorsa ya da talebe yeterli diizeyde cevap veremiyorsa,
iirinde 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 alam
olusturmaktadir. Miisteri isteklerine uygun iiretimi yapan iiretici piyasada etkin
rol oynayabilmektedir. Bunun beraberinde, giiglii rakiplerin oldugu pazar
alaninda treticinin miisteri odakli kiigiik siparigleri karsilama zorunlulugu

dogmustur.

Kiiciik siparigler, yiiksek tonajli siparislerin aksine sik sik kalip degisimi ve
hazirlik gerektirir. Bir {irlinden diger bir iiriiniin {iretimine gegiste gereken ayar,
kalip degisimleri ve hazirlik stireleri iriiniin {iretimi disinda ekstra siire
gerektirerek liretimde kayiplara sebep oldugu icin maliyetin artmasina ve karin
azalmasina neden olur. Ariza kayiplarinin iiretim yapan bir isletmeye verdigi
kayba es deger olarak ayar ve hazirlik siireleri de isletmenin mali dengesine
miidahale edecek kadar kayba neden olmakta ve iiretimi etkilemektedir. Ayar ve
hazirlik sirasindaki stirelerin  uzamasinin  sebep oldugu {retim kayiplar
azaltilarak  miisteri isteklerine uygun zamanda ve miktarda {iretim
gerceklestirebilmek miimkiin hale gelir. Kisa siirede yapilan isler isletmede

verimlilik ve kazanci artirir.

Tek Dakikada Kalip Degisimi yontemi makinede hazirlik siirelerinde kayiplar
azaltmak i¢in siklikla kullanilan bir tekniktir. Bu ¢calismada Tek Dakikada Kalip
Degisimi (Single Minute Exchange of Dies) metodunun Ingilizce kisaltmasi olan

SMED kullanilmistir. SMED yontemi ile i¢ ayar siireleri ve dig ayar siireleri



olmak iizere iki adet gruplama yapilir. Makine durdurulmadan yapilan ayarlar dis
ayar siireleri olarak tanimlanirken, makinenin durdurulmasi gereken ayar
stirelerine ise i¢ ayar siireleri denir. Doniistiiriilebiliyorsa i¢ ayar siireleri, dis ayar
siirelerine doniistiirilmeye ¢alisilir. Dontistiirilemeyen ayar siireleri minimum
seviyede tutmak amaclanir. Daha sonra standartlar olusturulur ve uygulamaya

konur.

SMED teknigi bir¢ok sektdrde yaygin olarak kullanilmakla beraber bu
sektorlerin basinda mobilya ve metal isleme sektorleri bulunmaktadir. Tekstil
sektoriindeki uygulamalar otomotiv, metal isleme ve mobilya kadar sik
kullanilmasa da ¢alisma ornekleri mevcuttur. Bununla birlikte tekstil sektoriinde
SMED yénteminin yayginlasacagi éngoriilmektedir. ilk ¢aglardan beri giyinme,
beslenme ve barinma gibi bir temel ihtiyagtir. Her ne kadar son ylizyilin adindan
da anlasilacag iizere dijital ¢agda, teknoloji ve elektronik iiriinlere ilgi artsa da
insanlarin temel ihtiyaclarimi karsilamasi gerekmektedir. Bu nedenle tekstil
strekli var olacak bir sektordiir. Niifusun fazla, is giicliniin ucuz oldugu
Hindistan ve Cin gibi iilkeler basta olmak iizere tekstilde kiyasiya rekabet vardir.
Rekabetci piyasa da var olmak i¢in istenilen siparisi diisiik maliyette ve kaliteli
iretmek gerekmektedir. SMED yontemi ile hazirlik siirelerini azaltarak tiretim

miktar ve cesitliligini artirmak amag¢lanmistir.

Bu calismada, bir isten diger bir ise gecis sirasindaki degisimi kisa zamanda
yapmay1 miimkiin hale getiren SMED yaklasimi, iplik {iretimi yapan bir tekstil
firmasinda darbogaza sebep olan ring makinelerinde harman degisim siirelerine
uygulanmistir. Harman degisimi incelenerek cesitleri belirlenmistir. Belirlenen
harman tiirleri i¢ ve dis ayar siireleri olarak gruplandirilmistir. Calismada i¢ ayar
siirelerinin dis ayar siirelerine doniistiiriilmesi ve ayar siirelerinin azaltilmasi
amaclanmustir. Iyilestirme &ncesi ve sonrasi degerler dlgiilerek SMED yéntemi

ile degisim sirasindaki siire kayiplarinda belirgin bir iyilesme saglanmustir.

Caligmada ¢ok amacgli matematiksel modellerden hedef programlama modeli
kullanilarak, acilan siparislerin uygun makinelere atanmasi saglanmustir.
Birbirine benzer 6zellikteki siparigler art arda iiretilerek daha az degisim ve ayar
stiresi gerektirmektedir. Boylece siparislerin makinelere dengesiz dagiliimi da

engellenmistir.

Tez alt1 boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde ¢alismada ele alinan problem,
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caligmanin amaci, igerigi ve kullanilan yontemler genel olarak ele alinmistir.

Ikinci boliimde literatiirde bulunan ¢ahismalar ile ilgili inceleme ve
degerlendirme yapilmis, literatiire sagladiklart katkilar1 vurgulanmistir. Bu

boliimde ayrica bu ¢alismalar ile ilgili 6zet bir tabloya yer verilmistir.

Uciincii bolimde calismada kullanilan yontemler incelenmis, yalin iiretim
yontemlerinin  iiretim tesislerinde kullanilmasinin  faydalar1 ve Onemi
vurgulanmigtir. SMED yontemi ile ilgili ayrintili bilgiler verilmistir. Kullanilan
SMED yontemi adimlart sirast ile belirtilmistir. Bunlara ek olarak hedef

programlama incelenmistir.

Dordiincii boliimde uygulama anlatilmis, uygulamanin yapildigi tesis ve makine

bu boliimde agiklanmistir. SMED yonteminin nasil uygulandigi agiklanmastir.

Besinci bolimde hedef programlamanin ring makinelerine uygulanmasi
anlatilmistir. Calisma ile ilgili sonuclar ve elde edilen bulgular paylasilmistir.

Sonuglar gorseller ile desteklenmistir.

Son boliim olan altinci bolimde ise ¢alisma ile ilgili sonuclar sunulmustur.

Calismanin literatiire sagladigi katkilar belirtilmis ve onerilerde bulunulmustur.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. SMED Yontemi

Literatiir arastirmasi ile ¢esitli sektérlerde SMED metodu uygulamalar1 goriilmiistiir.
SMED yontemi otomotiv, metal isleme ve arastirma makalelerinde yogunlukta
kullanilmistir. Tekstil sektoriinde de SMED metodu kullanilmakla beraber, diger

sektorlere gore daha az ¢alisma mevcuttur. Bunun i¢in ise tavlama benzetimi yontemi

kullanarak, genetik algoritma gelistirmislerdir.

Cizelge 2.1. Literatiirde yer alan ¢aligmalarin yontemler ve sektorler bazinda

siniflandirilmasi
YAZAR/YIL YONTEMLER SEKTOR
Celik (2020) SMED, SMED Taguchi Metal Isleme
Yal¢in ve Akin (2020) Yalin Uretim, SMED,5S Metal Isleme
Akyurt ve Eren (2019) SMED Otomotiv
Lopes vd. (2019) SMED Plastik Isleme
Singh vd. (2018) SMED, Kurulum Siireleri Metal Isleme
Martins vd. (2018) Deger Akis Haritas1 (VSM), SMED Otomotiv
HoreaRadu vd. (2018) SMED, Yalin Uretim Saglik
Brito vd. (2017) SMED, Ergonomi Aragtirma Makalesi
Sabadka vd. (2017) SMED Metal Isleme
Campilho vd. (2017) SMED Otomotiv
Madhav (2017) SMED Aragtirma Makalesi
Morales ve Rodriguez (2016) SMED Otomotiv
Spence ve Porteus (2015) Ekonomik Siparig Miktar1 (EOQ) Arastirma Makalesi
Sayem vd. (2014) SMED Mobilya
Karasu vd. (2014) SMED, Gegis, Degisim Plastik Isleme
Ferradas ve Salonitis (2013) SMED; Kurulum zamani Otomotiv
Benjamin vd. (2013) SMED, OEE Aragtirma Makalesi
Joshi ve Naik (2012) SMED, Déngii Zamani Otomotiv
Mali ve Inamdar (2012) SMED Metal Isleme
Ulutas (2011) SMED Plastik Isleme
Moreira vd. SMED Arastirma Makalesi
Aguilar (2011) SMED Saglik
Hodge ve Ross (2011) Yalin Uretim, SMED,5S Tekstil
Berlec ve Kusar (2010) SMED, Makine Kurulum Zamani Aragtirma Makalesi
Cakmakg1 (2008) SMED, Siire¢ Gelistirme Otomotiv
Culley vd. (2007) SMED, Gegis, Kurulumu Azaltma Aragtirma Makalesi
Aydeniz (2001) Kurulum Zamani Aragtirma Makalesi
Culley vd. (2000) SMED Arastirma Makalesi




Cizelge 2.1. Ornek makaleler (devami)

YAZAR/YIL YONTEMLER SEKTOR
Gilmore ve Smith (1996) SMED Saglik
Kim ve Hayya (1992) EOQ,Trc(Toplam ilgili Maliyet) Aragtirma Makalesi
Kemalbay (2012) SMED Tekstil
Filiz (2008) SMED Ambalaj
Basak vd. (2019) Kanban, SMED, Gemba Teknigi Metal isleme
Moxham ve Greatbanks (2001) SMED Tekstil
Bajpai (2014) SMED Tekstil

Celik (2020) calismasini bir ¢elik fabrikasinda yapmistir. Soguk ¢ekme hattinda ayar
cesitlerinin kayba neden olmasini inceleyerek metal igleme siirecindeki ayar
stirelerini azaltmay1 amacglamistir. Yal¢in ve Akin (2020) calismalarini bir ¢elik boru
imalathanesinde yapmuslardir. Hazirlik siirelerini yalin tiretim teknikleri ve SMED
yontemi ile azaltmay1 hedeflemislerdir. Pres makinesinde kalip degisim siirelerinde
iyilesme saglanmigtir. Bu calisma ile hazirlik siirelerinin yaninda israfin Oniine
geemek istenmistir. Akyurt ve Eren (2019) ¢alismalarini enjeksiyon hattinda tiretim
yapan makinelerde termoplastik parca lireten bir isletmede gerceklestirmislerdir.
Firma otomotiv ve elektrik sektorlerinde test ve montaj parcalar iiretmektedir.
Mevcut durum analiz edilerek 5S ve SMED yontemi ile iyilestirmeler saglanmistir.
Lopes vd. (2019) ¢alismalarin1 profil makinelerine sahip bir fabrikada yapmuslardir.
SMED yontemi ile iyilestirme saglanmistir. Singh vd. (2018) ¢alismalarini bir metal
isleme fabrikas1 dovme atolyesinde gerceklestirmislerdir. Bu ¢alisma ile dévme
presinde yasanan yiiksek kurulum siireleri problemi incelenmistir. Calisma ile liretim
ortaminda SMED'in 6nemi vurgulanmigtir. Martins vd. (2018) c¢alismalarint bir
elektronik 1511 isletmesinde gergeklestirmislerdir. Bu c¢alisma ile otomotiv
endiistrisinde sicakta eriyen yapistiricinin etkisi ile mantar tipa ve kapsiiliin
birlesmesini saglayan montaj makinesi c¢alisma siireci SMED uygulanarak
iyilestirilmistir. Horearadu vd. (2018) ¢alismalarini Romanya ilag endiistrisinde
belirli bir hatta gerceklestirmislerdir. SMED yontemi uygulanmustir. Nihai ¢iktiyi
artirmak i¢in makine duruslarini azaltmak hedeflenmistir. Bu calisma ile saglik
alanimna 6nemli bir fayda saglanmigtir. Ramos vd. (2017) g¢alismalarinda birbirini
tekrarlayic1 iglerin azalmasi ile ergonomik kosullarin iyilesmesi ile miimkiin
olacagin1 savunmuslar ve caligmalarinda kurulum siiresinde azaltma saglamislardir.
Calisma sonucunda mevcut isletmedeki viicut sekli ve dengesine etki edecek
olumsuz davraniglar giderilmis ve %46 iyilesme saglanmistir. Sabadka vd. (2017)

calismalarinda SMED metodunu iiretimde kullanilan bir makinede aparat degisimi




sirasinda meydana gelen gecikmeleri azaltmak icin kullanmislardir. Honlama
makinesi olarak adlandirilan makinede aparat degisiminin uzun siirmesi iiretim igin
problem olusturmaktadir. SMED yontemi uygulanan iiretim tesisinde degisim

siirelerinin azaltilmas1 amaglanmustir.

Campilho vd. (2017) calismalarinda otomotiv sektoriinde montajin sebep oldugu
yiiksek kurulum siirelerinin kisaltilmasini ele almiglardir. Calisma celik halat montaj

hattinda yapilmigtir. SMED ile kurulum siirelerinin kisaltilmas1 amaglanmistir.

Madlav vd. (2017) ¢alismalarinda SMED yonteminde kritik basar1 faktorleri olarak
tanimlanan faktorlerin nasil uygulandigin1 incelemislerdir. Calismada SMED
yontemi ile degisim sirasindaki etkenlerin liretimde atik ve maliyet iizerinde etkisi
gbzlemlenmistir. Morales ve Rodriguez (2016) ¢alismalarini 12 makine ve 7 islem
stireci olan bir isletmede yapmislardir. SMED y6ntemini kullanarak makinede ince
ayarlarin azaltilmasini amaglamislardir. Spence ve Porteus (2016) c¢alismalarinda,
yalnizca kurulum siirelerini degil ayn1 zamanda isciligi de azaltmay1 amaglamiglardir.
Etki kapasitesini artirmanin kurulum siiresini azaltmak ile miimkiin olacag: fikrine

varmiglardir.

Khan vd. (2014) calismalarini mobilya imalathanesinde gerceklestirmislerdir.
Gereksiz degisimler diisiik iiretime sebep olmaktadir. Mobilya imalati sirasinda
metal boliimiinde biikme makinesinde degisime neden olan takim ve kalip degisim

stirelerinin azaltilmast hedeflenmistir.

Karasu vd. (2014) calismalarin1 plastik enjeksiyon kaliplama makinelerini tizerinde
yapmiglardir. Caligmalarinda dogru iirlini iiretmede parametreler elde edilirken
deneme calisma siirecinde Taguchi deneysel tasarimi 6nermektedir. Daha az deneme

ile daha az zaman ve malzeme ihtiyaci saglayarak, israfin 6nlenmesi amaglanmustir.

Ferradas ve Salonitis (2013) calismalarin1 bir otomotiv tedarik¢isinde yapmislardir.
SMED metodu ile kurulum ve degisim zamanini en disik seviyede tutmak
amaclanmustir. Iyilestirme sonucunda gecis siiresinde %33 azalma goriilmiistiir.
Benjamin vd. (2013) ¢alismalarinda SMED ve OEE adi verilen ekipman etkinligini
kullanmiglardir. Calisma bir imalaet endiistrisinde yalin bir {iretim ortaminda
gerceklestirilmistir. Kiigiik durus siirelerinin sebep oldugu azaltmak veya ortadan
kaldirmak amaglanmigtir. Calisma Oncesinde ve sonrasinda yapilan Ol¢limlerle

durum degerlendirmesi yapilmistir. Caligmalarin1  bir otomotiv endiistrisinde



gerceklestiren Joshi ve Naik (2012), SMED yontemini akii montaj hattinda
uygulamiglardir. Calisma ile maliyeti %30 azaltarak, tretim verimliligini
artirmiglardir. Artan ¢ikt: ile birlikte kalite kayiplar1 da azalmistir. Mali ve Imandar
(2012) calismalarini SK40AVBM, STANKO VBM, TITAN2700,66” VTL
makinelerine sahip bir metal isleme tesisinde yapmislardir. Bu makinelerin hazirlik
stireleri yiiksek oldugu i¢in iiretimde darbogaz olusturmaktadir. Uygulamanin
yapildigi bu makinelerde SMED yontemi ile hazirlik stirelerinin azaltilmasi

istenmistir. Gegis siiresinin 6nemli 6l¢iide azaldig1 gozlemlenmistir.

Ulutas (2011) caligmasmi bir plastik isleme tesisinde gergeklestirmistir. Strafor
tiretim siirecindeki kurulum siiresi kayiplarini azaltmayi hedeflemistir. Boylelikle
zaman kayiplar1 en aza indirilerek iliretim miktarinda artis saglamak istenmistir.
Moreira vd. caligmalarinda, bir vakada siire¢ temellerini incelemislerdir. Bu vaka
endiistriyel iretim yapan bir fabrikada ti¢ grup makinenin kurulum stirelerini
incelemeyi olusturur. Firmanin satis hacminde %2 oraninda israfa sebep olan
faaliyetlerin kaldirilmas1 ya da bu faaliyetler iiretim siirecinde gergeklestirilmesi
zorunlu faaliyetler ise azaltilmasi hedeflenmistir. Augilar (2011) calismasini tibbi ve
laboratuvar malzemesi tiretimi gergeklestiren bir tesiste gergeklestirmistir. Lider bir
toplu tiiretim tesisi olan ¢alismanin yapildig: tesiste hem kisa hem de uzun vadeli
coziimler gelistirmek hedeflenmistir. Hodge ve Ross (2011) caligmalarini tekstil
sektorii lizerine yapmislardir. Amaglari hangi yalin prensiplerinin tekstil sektoriinde
uygulanabilecegini belirlemektir. Yalin iiretim prensiplerini tekstil sektdriine entegre
etmeyi hedeflemislerdir. Berlec ve Kusar (2010) ¢aligmalarinda jet makinesindeki
kurulum siirelerini incelemislerdir. Hedefleri bu kurulum siirelerini azaltmaktir.
SMED yontemi kullanilarak kurulum stiresi 10 dakikanin altina indirilmek ve siirekli

tyilestirme saglamak istenmistir.

Cakmake¢1 (2008) calismasini otomobil endiistrisi {izerine yapmustir. Kurulum
stirelerini azaltmak ve performans degerlendirmesi yapmak ana amacidir. Calisma ile
birlikte yalnizca siirekli iyilestirmek yapmak degil ayn1 zamanda ekipman tasarimi
gelistirmek i¢in de SMED yonteminin uygun bir yontem oldugu gosterilmek
istenmistir.  Culley vd. (2007) calismalarinda iki temel mekanizmay1
gozlemlemislerdir. Gorevlerin ne zaman yapildigint degistirmek iyilestirmenin ilk
mekanizmasidir. Gorev dagilimmin  daha iyi yapilabilmesi ve gorevlerin

tamamlanabilmesi igin gerekli kaynaklar tespit edilir. Kendileri mevcut durumu



korur. Ikinci ve son mekanizmada ise mevcut gérevlerin yapisini degistirmek
amaglanarak hizli tamamlama hedeflenir. Bu iki mekanizma SMED metodolojisinin
kullanimu ile iligkilendirilmistir. SMED yontemi ile gorev yapisinda degisiklik

saglamak ya da iyilestirme saglamak hedeflenir.

Aydeniz (2001) c¢alismasinit sezgisel bir model iizerine yapmustir. Bir makine
fabrikasinda yapilan calismada yerlesik torna tezgdhi incelenmistir. Sira bagimli
hazirlik islerini belirlemek hedeflenir. Boylece her bir parga sirasinda toplam hazirlik
siiresini azaltmak amac¢lanmistir. Culley vd. (2000) calismalarinda, SMED
metodolojisinin gorevleri siirekli kisaltmay1 ya da ortadan kaldirmay1 hedefleme gibi
bazi durumlarda yetersiz kaldigim1  belirtmislerdir. Onemli iyilestirme

seceneklerinden bazilarini sorgulamay1 hedeflemislerdir.

Gilmore ve Smith (1996) calismalarin1 tablet iiretimi yapan bir fabrikada
yapmislardir. Bu fabrikada tablet iiretimi, dagitma, graniilasyon, sikistirma ve
paketlemeden olusan dért farkli asamadan meydana gelir. Uretim sirasinda hazirlik
siiresini azaltmak istenmistir. Kim ve Hayya (1992) calismalarinda kurulum
maliyetini diistirmek i¢in ekonomik miktar modelini kullanmislardir. Fonksiyonel ve
genel bir ¢6ziim saglamak istemislerdir. Artan sermaye yatirimlar ile azalan stoklar
arasindaki dengeyi incelemislerdir. Maliyeti azaltmay1 hedeflemislerdir. Azaltmanin
nasil saglanacagi iizerine yogunlasmislardir. Kurulumu azaltmanin gesitli yollari

arastirilmis ve sonug elde edilmek istenmistir.

Kemalbay (2012) ¢aligsmasinda bir iiretim tesisinde darbogaza sebep olan beklemeleri
incelemistir. Yalin iiretim tekniklerini kullanarak darbogazin 6niine gecilebilecegini
ileri siirmiistlir. Bu proje i¢in bir ekip kurulmus ve ekip ile beraber {iretim hattinda
beklemelere neden olan hazirlik siireleri degerlendirilmistir. Uzun hazirlik siirelerinin
diisiiriilmesi i¢in SMED ydntemi kullanilarak tekstilde kurallar olusturulmustur. Filiz
(2008) caligsmasini, bir baski makinesinde ekipman degisikliginin olusturdugu
kayiplar1 ele almistir. Yapilan inceleme sonrasi kaybin yaklasik %16’sinin {iriinden
iriine gecis sirasindaki hazirlik siirelerinin neden oldugu sonucuna varilmistir. Bu
stire SMED yontemi ile azaltilmak istenmistir. Basak vd. (2019) calismalarinda
genchi gembutsu yardimiyla Deger Akis Haritas1 (DAH) ¢ikarmiglardir. Amag temel
problemi tespit ederek SMED yonteminden yararlanmaktir. Moxham ve Greatbanks
(2001) c¢aligmalarin1 bir hali fabrikasinda gercgeklestirmislerdir. Sirketin kurulum

siirelerinin yiiksek olmasi1 nedeniyle ticari faaliyetlerinin bir¢ogunu iistlenememesi
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ve sirketin zarara ugramasini degerlendirmislerdir. Siparis ve makine sayisinin fazla
oldugu biikiim boliimii darbogaza sebep olmaktadir. Bu darbogaz SMED yontemi ile
giderilmek amaglanmistir. Kurulum stireleri azaltilarak amaca ulagsmak istenmistir.
Bajpai (2014) ¢alismasinda, bir hazir giyim sanayisinde stil degisim siirelerinin uzun
olmasmi incelemistir. SMED yontemi ile degisim siirelerinin azaltilmasi

hedeflenmektedir.
Bu tez calismasi literatiire su katkilar1 saglamistir:

1. Tekstil sektoriinde hazirlik siirelerini en kiigiikleme yapacak sekilde bu tip bir
makinede ilk defa uygulanarak sipariglerin atanmasinda sektordeki diger
makinelere de uygulamada oncii olmas1 hedeflenmistir.

2. Tekstil sektoriinde farkli iplik tipleri arasinda hazirlik esnasinda yapilan
islemler belirlenmis ve tipler arasindaki gecislerde degiskenlik gosteren
hazirlik siireleri hesaplanmustir.

3. Makinelerin tretim Ozellikleri ve iiretimde kullanilan aparatlar dikkate
alinarak siparislerin ihtiya¢ duydugu tiretim parametreleri tanimlanmustir.

4. Siparislerin 6zellikleri dikkate alinarak hangi makinede hangi siparisin
iretilebilecegi belirlenmistir. Siparislerin iiretilecegi makineler belirlenirken
bir hedef programlama modeli kurulmus ve siparisler {iretilecekleri
makinelere atanmustir.

5. Hem tekstil sektoriinde ring makinelerine SMED uygulamast hem de 6nerilen
atama modeli arastirmalarimiza gore literatiirde ilk olma niteligindedir.

Bu c¢aligmanin literatiire eklenerek tekstil sektdriine yalnizca iplik iiretim
alaninda degil, elyaf isleme, orgii, dokuma, boya-terbiye, kurutma, dokuma,
hazir giyim gibi bircok alana katki saglamas1 amaglanmigtir. Her tekstil tirlini
iiretim tesisinde prosesler degiskenlik gosterse de benzer hazirlik siireleri
mevcuttur. Hatta yalnizca tekstil {irlinii liretim tesislerinde degil, tek tip
tiretim anlayisina sahip olmayan g¢esitliligin mevcut oldugu tiim {iretim
tesislerinde benzer hazirlik asamalari bulunmaktadir. Calisma ile hazirlik
siirelerinin azaltilmas1 amaglanmis ve bir¢cok calismaya katki saglayacagi

diistilmektedir.
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3.YONTEMLER

Calismada harman degisim siirelerini azaltmak ic¢in yalin iiretim tekniklerinden

SMED yontemi ve ¢ok amagli modellerden hedef programlama kullanilmustir.

3.1. Yalin Uretim Teknikleri

Ulkemizde sanayinin gelismesi ile birlikte kurulan tesis sayis1 her gegen giin
artmaktadir. Uretimin gergeklesmesi igin gerekli hammadde ve yar1 mamul tedariki
gibi genel giderlerde yapilabilecek tasarruf belirli bir nokta ile sinirlidir. Her iiretim
isletmesi tiretim yapabilmek i¢in bazi hammadde ve yar1 mamule ihtiyag duyar ve bu
ihtiyaclar kesin giderilmesi gereken ihtiyaclar yani temel giderlerdir. Tesiste tiretimi
artirmak yalnizca makine sayisini artirmak ile miimkiin degildir, énemli olan
kapasiteyi etkin bir sekilde kullanmaktir. Bunun yaninda artan rekabet ortaminda
rakipler ile basa ¢ikmak maliyeti azaltmak ile miimkiindiir. Makinelerin randimanlt
kullanilmasi, iggiicliniin etkin kullanilmasi verimliligi artiracaktir. Yalin iiretim
teknikleri ile isletmeye mali agidan faturalandirilan birgok kaynakta verimlilik

saglamak miimkiindiir.

20.ylizyilda {ireticilerin ve tiiketicilerin siirli imkanlara sahip olmas tek tip iiretim
ve tiiketimi de beraberinde getirmekteydi. 21. ylizyilda artan teknoloji ve bilim ile
beraber imkanlar da artmis ve bu durumda varligini siirdiirmek isteyen {iretici
degisimleri ve gelisimleri takip etmeli ve yeni kosullara kolay adapte olabilmelidir.
Bir¢ok alanda miisteri ihtiya¢ ve isteklerinin degismesi gesitlilik olugsmasina sebep
olmustur. Bu durum tek tip iiretim yaparak kilogramlarca stok yapma anlayisin1 yok
etmistir. Asil amag¢ miisteri memnuniyeti saglamak oldugundan kii¢iik ve nitelikli
iiretim yapma gereksinimi dogmustur. Yalin {iretim teknikleri ile miisterinin iiriine

ihtiya¢ duydugu miktarda, kalitede ve zamanda ulagsmasi saglanir.

Eiji Toyoda ve Taiici Ohno tarafindan 1950’li yillarda kullanilmistir ancak ilk kez
Harward Universitesi arastirmacilarindan John Krafcick tarafindan yalin iiretim

tanimlamasi yapilmistir. Krafcick liretim sirasinda talep edilenin az olmas1 hedeflenir
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ve Krafcick’e gore tiretim 6zden olusmalidir. (Akgeyik ve T., 1998)

Yalin {retim, {iretim ve hizmet esnasinda gerekli olmayan stoktan, iscilikten,
zamandan kazang elde etmektir. Uretim sirasinda fire oranmi azaltmak, gereksiz
tasimalar1 6nlemek yalin {iretim ile miimkiin olur. Sade ve karisik olmayan anlamina
gelen yalin kelimesi iiretimi sadelestirmede yalin iiretim olarak ifade edilir.
Sadelestirilmis iiretim ile miisteri isteklerine uygun kalite, miktar ve zamanda

teslimat saglanmis olur.

TOYOTA iiretim sistemleri ile meydana gelen: Tam Zamaninda Uretim, Siirekli
Iyilestirme ve Ogrenme (Kaizen), Kanban Sistemi, Kesintisiz Siire¢ Akis1, Is Yiikiinii
Diizlestirme (Heijunka), Onleyici (Proaktif) Yaklasim, , Yerinde Kalite (Jidoka) ve
Gorsel Yonetim, Kendi Goziinde Gormek (Genchi Genbutsu), Standartlagsma gibi

cesitli yalin iiretim metotlar1 bulunmaktadir.

Yalin iiretim tekniklerinden en sik kullanilan yontem SMED yontemidir. Hem {iretim
hem de hizmet sektoriinde oldukg¢a yaygin 6rnekleri mevcuttur. Rekabetin her gegen
giin daha hizl bir sekilde artmasi ile maliyetleri azaltmak gereklilik halini almistir.
Bircok firma varligim1 siirdiirebilmenin maliyeti azaltmak ile saglanacagini
bilmektedir. Maliyetleri azaltmanin ¢esitli yolarin1 aramislardir. Bu durum yalin

tiretim tekniklerinden SMED yonteminin 6neminin anlasilmasini saglamistir.

3.1.1. Tek dakikada kalip degisimi yontemi

Arizalar nedeniyle iiretimde olusan kayiplar {iretim isletmelerinin kanayan yarasadir.
Arnza kayiplari, planlanan iiretimin saglanamamasina ve miisteriye verilen termine
uyulamamasina, terminin gecikmesine sebep olur. Hazirlik ve kurulum siireleri de
ariza kayiplar1 kadar iiretimde kayba neden olur. Bu siirenin azaltilmasi ile {iretim
artar ve verimlilik saglanir. En etkin kullanilan yalin iiretim metotlarindan biri olan

SMED yd6ntemi ile makine hazirlik siiresi azaltmak amaglanir.

SMED (Single Minute Exchange of Dies) ilk kez Shigeo Shingo tarafindan ortaya
konan Japonya’da Toyo Kogyo (Mazda) i¢in yaptig1 bir iyilestirme caligmasi
esnasinda Preslerin model doniisiimii sirasinda makine iiretim zamanindan ¢ok biiyiik
kayiplar oldugunu fark etmesi ve bunun iyilestirilmesi igin gelistirdigi tekniktir. 11k
kez kaliplarin biiyiikk oldugu preslerde uygulandigi i¢in ‘Tekli Dakikalarda Kalip

Degisimi’nin ilk harflerinden olusan SMED adini1 almistir. Daha sonra degisim
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kaynakli kayiplarin oldugu diger proseslerde de uygulanmistir. (Yalin Enstitii, 6
Mayis 2020).

SMED yontemi ile makinenin durdurulma siiresinin azaltilmast amaglanir.
Makinenin calisabilecegi siire igerisinde degisim yapmak sebebiyle durdurulmasi
israfa yol acar. Bir iiriinlin iiretiminde gergeklestirilen siiregler siirekli birbirini tekrar
eden islemlerden olusur. Bu nedenle bu islemlerden birinin siiresinin azaltilmasi bile
iiretim de gok biiyiik kazang saglayacaktir. Islenmekte olan bir {iriinii, bir arag olarak
liretim prosesini ise baslangi¢ ve bitisi belli uzun bir yol olarak diisiinecek olursak,
gordiigi her islem ise bu yolda durdugu duraklar olarak kabul edilebilir. Tipki
hareket halindeki bir aracin duraklarda durarak varis noktasina ulastig1 gibi iiretim
halindeki {iriin de sirast ile ¢esitli islemlerden gecerek nihai halini alir ve miisterinin
istedigi sekilde teslimati yapilir. Ara¢ ne kadar az duraga ugrarsa o kadar hizli varis
noktasina ulagsacagindan, bir iiriin de ne kadar az prosesten gecirilirse o kadar hizl
nihai halini alacak ve lretim siirecini tamamlayacaktir. Tam bu noktada SMED

yontemi kullanilarak iiriiniin ¢evrimigi siiresinin azaltilmasi amaglanir.

SMED yontemi, uygulama yapilacagt esnada bazi adimlar1 takip etmesi
gerekmektedir. Oncelikli olarak belirlenen uygulama alaninda gerekli is giivenligi
tedbirleri alinmali ve gerekli hazirliklar yapilmalidir. Bir kamera yardimi ile
gerceklestirilen hazirlik asamasi video kaydina alimir. Sonrasinda video kaydi
izlenerek hazirlik asama ve siireleri analiz edilir. SMED yontemi 6ncesi durum

gdzlemlenmis olunur. I¢ ayar siireleri ve dis ayar siireleri belirlenir.

SMED yonteminde ayar siireleri i¢ ayar siireleri ve dis ayar siireleri olmak iizere
ikiye ayrilir. Makinenin durdurulmasi gereken ayarlarin olusturdugu siire i¢ ayar
stireleri iken makinenin durdurulmasina gerek duymadan yapilan ayarlarin
olusturdugu siire ise dis ayar stireleridir. Boylelikle dig ayar siireleri {iretim devam
ederken yapildigindan iiretimde kayba sebep olmayan ancak hazirlik ekibinin
dolulugunu etkileyen bir siiredir. Bu nedenle yine de dikkate alinmas1 gereken bir
siiredir. Belirlenen i¢ ve dis ayar siireleri sonrasinda, i¢ ayar siireleri dis ayar
siirelerine doniistliriilmeye calisilir ya da dis ayar siirelerini minimum seviyede

tutmak istenir. Son olarak SMED yontemi sonrasi durum 6l¢iliir ve analiz edilir.

Bir isletmede stok sayisi ne kadar fazlaysa o isletmede yapilan planlamanin dogru

yapilmadigi sonucuna varmiglardir. Ayrica stokta bekleyen iiriinlerin ¢ogu zaman

satilamadigini gézlemlenmistir. (Sakakibara vd., 1997). SMED uygulandig tesise
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bircok fayda saglamaktadir. SMED teknigi uygulandigi isletmede toplam iiretim
stirelerini, sevkiyat siirelerini, ara stok ve nihai iirlin stok seviyesini, stok yapilarak
olusan maliyeti, bir iiriiniin liretim sirasinda harcanan gereksiz isgiiciinii azaltir.
Miisteri isteklerine daha hizli cevap verebilmeyi, azaltilan is adimlar ile ¢alisana
daha ergonomik is ortami sunmayi, azaltilan siire ile liretim kapasitesini artirmay1

saglar.

Bu calismada tekstil sektoriinde makinelerde olusan degisim siirelerinin azaltilmasi
icin SMED metodundan yararlanilmistir. Oncelikle isletme igerisindeki tiim
makineler gozlemlenmis ve darbogaza sebep olan makinelerin ring makineleri
oldugu tespit edilmistir. Ring makinelerinde calisilmak zorunda olunan birer ikiser
takimlik kiiclik siparislerin ve bu siparislerin girilebilmesi icin gerceklestirilmesi
gereken degisimlerin makineyi sik stk mesgul ettigi gézlemlenmistir. Cogu zaman
makinede tiretilen siparisin iiretim siiresi ile siparisi liretmek i¢in gergeklestirilen
degisim siiresinin neredeyse ayni siirdiigii tespit edilmistir. ilk olarak degisim
sirasinda yapilan isler tek tek belirlenmistir. Her bir islem adiminin makine c¢alisirken
mi yapildig1 yoksa gergeklestirilecek islem i¢cin makinenin durdurulmasi gerekip
gerekmedigi incelenmistir. Makinenin durdurulmas: gereken isler i¢ ayar siireleri,
makinenin durdurulmasi gerekmeyen ayarlar ise dis ayar siireleri olarak
tammlanmustir. I¢ ayar siirelerinin makine durdurulmadan yapilabilirligi incelenmis,
eger makineyi durdurmak gerekiyorsa da siirenin olabildigince minimum seviyede
tutulmasi istenmistir. Uygulama sonrasi igletmede ¢alisan bir tipin {iretiminin giinliik
toplam {iretim miktar1 {izerinden analiz yapilarak diisiiriilen siirelerin, uygulama
oncesi siireler ile karsilagtirilmast yapilmis ve SMED yontemi ile ayar siiresi
azaltilarak iretimi yapilan tipin glnliik {retim miktarmin arttigi sonucuna
ulagilmistir. Boylece SMED yontemi ile makineler daha etkin kullanilarak, iireticiye
sagladig1 fayda belirlenmistir. Uretilen iiriin degismeden, iiretilme siiresi diisiiriilerek

tiretimden kazang saglanmis olunur.

3.2. Hedef Programlama

Tez kapsaminda ikinci asamada olarak hedef programlama yontemi ile model
kurulmugtur. Yapilan literatiir arastirmasinda hedef programlamanin personel
cizelgelemede yaygin olarak kullanildigi goriilmiistiir. Bu ¢izelgelemeler yaygin

olarak hemsire ¢izelgeleme ve vardiya gizelgelemeden olusmaktadir. Topaloglu ve
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Selim (2010) c¢alismalarinda karmasik bir ¢izelgeleme problemi olan hemsire
cizelgelemeyi ele almislardir. Gergek hayat uygulamalarinda yiiksek kalitede
cizelgeleme yapmanin birden fazla belirsizligi dikkate almaya dayandigini
sOylemislerdir. Hedef programlama ve bulanik kiime teorisini birlikte
kullanmiglardir. Brunner vd. (2009) calismalarint Almanya’da bir {iniversite
hastanesinde yapmuislardir. Doktorlar i¢in birka¢ haftadan olusan planlama ufkuna
sahip vardiya cizelgelemesi problemini ele almislardir. Tam sayili programlama
kullanmiglardir. Bu arastirma, bir Alman iiniversite hastanesindeki doktorlarin birkag
haftaya kadar uzayabilen bir planlama ufku boyunca talep donemlerine atandigi bir
vardiya cizelgeleme problemini ele almaktadir. Ama¢ hem olusan fazla mesaiyi
azaltmak hem de doktorlarin isteklerini saglayarak maliyeti diisiirmektir. Eren vd.
(2012) c¢alismalarinda hedef programlama ile Kirikkale Universitesi o6grenci
yemekhane meniisiinlin planlamasi yapmislardir. Amag¢ fonksiyonunda maliyeti
azaltmanin yani sira enerji ve besin degeri i¢in verilen degerler saglanmak

istenmistir. 0-1 tam sayili hedef programlama kullanilmistir.

Tekstil sektorii ile ilgili ornekler diger sektorlere kiyasla daha az olsa da mevcut
caligmalar vardir. Ertugrul (2005) calismasinda, once dogrusal programlama
sonrasinda bulanik hedef programlama uygulamistir. Bulanik hedef programlamanin
bulaniklikta karar vermeyi saglayan en iyi modellerden oldugunu kanitlamak
istemistir. Ozfirat ve Ogiit (2008) ¢alismalarini, bir tekstil firmasinda tedarik secimi
tizerine yapmislardir. Tedarik se¢iminde onemli olan unsurlar AHP yardimi ile
agirhklandinlmistir.  Ikinci  asama olarak agirhiklandirma sonrasinda  hedef

programlama modeli kurulmustur.

Giinliik hayatta gergeklestirilen eylemlerde, yalnizca bir amacin degil birden fazla
amacin oldugu gériiliir. Ornegin bir tekstil isletmesine alinan otomatik paketleme
makinesi ile hem manuel paketlemenin sebep oldugu insani hatalarin sayisi en aza
indirilerek nihai {lirlin miigteriye daha hizli ve sorunsuz bir sekilde teslim edilir, hem
de makineyi yonlendirme disinda insana ihtiya¢ olmadigi ig¢in isgiicii maliyeti
azaltilir. Ancak, baz1 durumlarda istenen farkli amaglar1 ayn1 anda saglamak o kadar
kolay olmayabilir. Bu gibi durumlarda ¢cok amagli karar verme yontemleri kullanilir.
Cok amachh karar verme yontemlerinden sik kullanilanlardan biri  hedef

programlamadir.
Hedef programlamanin giinliik hayatta tesis sec¢imi, liretim planlama, isgiicii
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planlama, lojistik gibi iiretimin neredeyse her alaninda kullanilabilmektedir. Uretim
disinda hizmet sektoriinde de yaygin drnekleri yapilan literatiir arastirmalar1 sonucu
elde edilmistir. Ozellikle hemsire cizelgeleme saglik sektdriinde kullanimi yaygin bir
ornek teskil etmektedir. Bunun yani sira vardiyali ¢alisma sistemine sahip giivenlik

gibi sektorlerde de sik¢a kullanildigr goriilmistiir.

Hedef programlama birden fazla amaci gergeklestirmek istemesi sebebiyle dogrusal
programlamadan ayrilir. Dogrusal programlama, amaci maksimize ya da minimize
etme olan yalniz bir duruma odaklanir. Bu gibi durumlarda dogrusal programlama
yetersiz kalir. Hedef programlama ile birden fazla amaci olabildik¢e gerceklestirmek

hedeflenir. Hedef programlama modeli asagidaki sekilde ifade edilebilir (Lee, 1973).

Min Z= ¥7"(d] + d;) 1)

st.

A-ldt+1d~=b (2)
x,d*,d =0 (3)
Modelde m elemanl: siitun vektorleri (by, b, ... ... b,,) ile gosterilmektedir. A; mxn’li

hedefler ile alt hedefler arasindaki iliskiyi gostermektedir. d* ve d~ hedeflerden
sapmalari, x ise alt hedeflerdeki (x,, x, .....x, ) degiskenleri ifade etmektedir. . I ise;

birim matris olup m boyutludur.

Hedef programlama yapilirken, mevcut amaglara belirli degerler verilir. Amag hedef
degerlerden miimkiin olduk¢a sapmamaya c¢alismaktir. Sapma ne kadar minimum
degerde olursa hedef degerlere o kadar yakin olunur. Her amag i¢in farkli bir sonug
oldugundan, tek bir ¢oziim hedef programlamaya icin uygun olmayacaktir. Her

amaca hitap eden ortak bir ¢6ziim elde edilmelidir.

Calismada miisterilerin lireticiye verdigi siparisler listelemis, hem benzer sipariglerin
ayni makinede liretimini saglamak hem de her siparis her makinede iiretilemeyecegi
icin uygun makinelere atama yapmak amaglanmistir. Atama islemi yapilirken hedef
programlama modelinden yararlanilmistir. Siparislerin olabildigince az degisim

yapilarak birbiri ardina iiretimini saglamak istenmistir.
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4. RING MAKINALARI ICIN SMED UYGULAMASI

Teknolojinin gelismesi ve teknolojinin sanayiye girmesi ile birlikte son yiizyilda
tekstil, tiglincii diinya iilkeleri olarak tanimlanan az gelismis iilkelerin sektorii olarak
goriinse de ozellikle son birka¢ yilda bu diisiinceyi ¢iiriiterek oldukea iyi yiikselis
yapmustir. 2020 yilinda pandeminin hayatimiza girmesi ile birlikte insanlarin bir¢ok
aliskanhig1 degistigi gibi alisveris yapma aliskanliklari da degismistir. Uriine
dokunup, denenerek, test edilerek alinan {iriinler yerini pandemi ile beraber internet
tizerinden gorsele ve oOzelliklerine gore direkt siparis vermeye birakmustir. Kimi
sektor bu durumdan olumsuz etkilenirken, tekstil olumlu etkilenen sektorlerden
olmustur. Bunlara ek olarak pandemide tekstilin yiikselise ge¢mesinde, daha dnce
aligveris listelerinde yeri olmayan maskenin, aligveris listesinin en onemli 6gesi
halini almasinin da etkisi biiyiiktiir. Pandeminin basinda maske tedariki ve iiretimi
konusunda gelismis iilkelerde dahil olmak iizere birgok {iilke sikinti yagamasina
ragmen Tiirkiye tekstil iilkesi olmasmin avantajini kullanarak hem kendi ihtiyacinm

karsilamis hem de diger iilkelere maske ihra¢ etmistir. Bu durum pandemide de

tekstil sektoriinii canli tutmustur.

4.1. Ring Makinesi Tanim ve Ozellikleri

Ring makinesi, uzun ince elyaflardan olusan pamugun gesitli proseslerden gectikten
sonra asil halini almasini saglayan, iplik liretiminde kullanilan temel ve en onemli
makinedir. Iplik bu makinelerden elde edilir. Ring makineleri her ne kadar otomatik
olsa da iscilik gerektiren bir siireci de vardir. Iplik iiretim sirasinda sarimi yapilirken
kopabilir, kopan iplik makine operatorii tarafindan baglanir. Ipligin ring
makinelerinde olusum seriiveni ihzarat adi verilen makinelerden gecerek iplikten
onceki halini alan fitil ad1 verilen yar1t mamuliin makineye takilmas: ile baslar. Ring
makinelerinde ¢ekim bolgesine gelen fitile istenilen kalinlik ve incelige gore fitilin
gectigi ¢ekim bolgesindeki baski silindirlerinin arasin1 agmaya yarayan klips adi
verilen aparat ile ¢ekim verilir ve belirli ayarlarda biikiim verilerek ezme islemi

yapilir. Resim 4.1°de klips aparatinin goriintiisii bulunmaktadir.
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Resim 4.1. Klips aparati

Yeterli incelige ulasan iplige, masuralar1 takmaya yarayan ince yapiya sahip konik
metal ¢ubuk adi verilen ig ve igin etrafinda bulunan yuvarlak halka seklinde bilezik
ad1 verilen aparata takilan yiiziikk seklindeki kancali yapi olan kopca yardimiyla
biikiim verilir. Resim 4.2°de kopga aparatinin goriintiisiic bulunmaktadir. Resim

4.3°de ise kopganin ¢alisma sekli gosterilmistir.

Resim 4.2. Kopga aparati

Kopga e Bilezik

Resim 4.3. Kopga ring makinelerinde kullanimi

Daha sonra biikiim almis ipligin ig {izerine takili olan masuralara sarma islemi

gerceklestirilir. Masuralara sarilmis iplik kops olarak ifade edilir. Bu kopslardan
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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 goz
olarak ifade edilir. 24*62=1488 adet ig demektir.

Resim 4.4. Ring makineleri (Altinay, 2012)

Ring makinesinde biikme ve ezilme islemi gergeklesen fitilin ¢iktist iplik sarili
haldeki kops vaterde islemleri tamamlanmis halde bant adi verilen sistem ile bobin

makinesine tasinir.

Resim 4.5. Ring makinesinde islem goren fitil (T.C. MEB Tekstil Teknolojisi Ring
Makinesi 54TGD485)

Ardindan bobin makinesine gonderilen kopslar, iiretim sirasinda iplikte olusan
hatalarin kesildigi, temizlendigi bobin makinesine gonderilerek biiyiik makaralara

sarilir ve miisterinin istedigi son halini alir.
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Resim 4.6. Ring makinesinde kopan fitilin baglanmasi (T.C. MEB Tekstil
Teknolojisi Ring Makinesi 54TGD485)

Miisteri ipligin iretilmesi sirasinda fitilin islem gormesine ek olarak tretilecek
siparise elastikiyet, dayamiklilik, esneklik gibi Ozellikler verilmek isteniyorsa
hammaddesi pamuk olan fitile, likra ve polyester de eklenerek farkli isteklere yanit

verilir.

4.1.1. Problemin Tanimi

Caligmada tekstil sektoriinde iplik tiretimi yapan bir firmada bir iriinden diger bir
iirliniin iiretimine geciste makinede ve liretim siirecinde yapilan degisiklik siireleri
incelenmistir. Bu hazirlik siirelerinin, iiretim ve iggiicii kaybina sebep olmasi siirenin

azaltilmasini gerektirmistir.

Calismanin yapilacag: isletmede ¢alismanin ilerleyisini daha kolay takip edebilmek
icin uygulama akis semasi olusturulmustur. ilk olarak isletmede darbogaza neden
olan makineler tespit edilmistir. Makinelerin ¢alisma yapilmadan 6nceki durum

incelenerek, calisma sonrasi elde edilen veriler ile karsilagtirma yapilmastir.
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Uygulamanin yapilacagi
makinenin belirlenmesi

Uygulama Gncesi harman hazirlik
stirelerinin incelenmesi

Incelenen harman hazirhk
siirelerinin formlara dokilmesi

ic ve dis set uplarin belirlenmesi

ic set uplarin dis set uplara
doniistiirilmesi ya da siirenin
minimize edimesi

Uygulama sonrasi harman
hazirlik siiresinin belirlenmesi

Uygulama dncesi ve sonrasi
verilerin karsilastinlmasi

Sekil 4.1. Uygulama akis semast

Calismanin gergeklestirildigi firma Tiirkiye’de tekstilde oncii bir firmadir. Pamuk,
suni sentetik iplikler, ev tekstili 6rgii ve dokuma tesislerine sahiptir. Pamuklu tekstile
onciiliik yapan firma, sagladig: istihdam, kaliteli ve kararlilikla iilke ekonomisine

katkida bulunmaktadir

4.1.2. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Tezde firmanin c¢aligmasit 300 kisilik calisana ve giinliik 35 tonluk {iretim
kapasitesine sahip bir tekstil isletmesinde yapilmistir. Isletme 7 giin 24 saat {iretim
yapilarak miisteri isteklerini kargilamaktadir.

Calismanin yapildig: isletmede hem elastan iplik (core spun) hem de c¢ok bilesenli
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iplik (dual core) ipliklerin iiretimi gergeklestirilmektedir. Bu durum iiretimde
cesitliligin mevcut oldugunu gostermektedir. Isletme calisan sayis1 ve {iretim
kapasitesi bakimindan kiigiikk bir isletme olsa da kiiclik miktarlara sahip siparis

cesitliligi nedeniyle firmanin en yogun isletmesidir.

Isletmede proses, pamugun hallaca girmesi ile baslar, cesitli makinelerde islemler
gorerek serit adini alir. Ardindan iplikten 6nceki hali olan fitil halini alir. Burada da
istenilen siparise uygun olarak biikiim ve numara verme (incelik) islemleri yapilir.
Son olarak nihai {irliniin olugsmasini saglayan ring adi verilen egirme makinelerinde
islem baglar. Bobin makinelerinde bobinlere sarilarak paketlenir ve miisterin talep

ettigi haline ulasir.

Caligsma ile tekstil firmasinda iplik {iretimi yapan kiigiik miktarli cokca siparis talep
edilen isletmesinde ring makinelerinde harman degisim siireleri incelenmistir. Firma
24 adet ring makinesine sahiptir. Bu makinelerde 4 farkli harmana neden olan,
icerisine likra ve polyester girmeden yapilan diiz iplikler, ipligin likra ile
biikiimiinden elde edilen likrali iplikler, polyester ile biikiimiinden elde edilen
polyesterli iplikler hem likra hem polyester ile karisimdan elde edilen likra ve

polyesterli ipliklerin iiretimi gergeklestirilir.

Ayn1 yart mamul (fitil) ile gerceklestirilen tiretime herhangi bir likra ya da polyester
karistirtlmiyorsa, yalnizca yapilan iplige verilen biikiim ve numara (incelik) degerleri
degistiriliyorsa bu makinede tip degisim islemi yapiliyor demektir. Ancak fitil
degistiriliyorsa ya da fitil ile karistirilan likra veya polyesterde degistirme ve ekleme
islemi yapiliyorsa bu makinede harman yapilmasi gerekmektedir. Makinede harman
ile yapilan ayar degisiklikleri tip degisimi sirasinda yapilan ayar degisikliklerinden
daha uzun siirmektedir. Harman ve tip degisimi sirasinda degistirilen kopca ve klips
ad1 verilen makinede degisimin yapildig: kiiciik ancak énemli pargalardir. Kopga ve
klips makinede NE olarak ifade edilen incelik kalinlik unsuruna gére degismektedir.
Harman sirasinda makinede ¢alisan tipten, makineye sonrasinda girilecek tipe gegiste
NE farki var ise makinede kopca klips degisimi gerekir. Bu degisim belirli
standartlara gore yapilir. Bunlara ek olarak makinede ¢alismakta olan ipligin sarim
seklinin, biikiimiin yoniiniin degismesi de harman degisim siiresine etki etmektedir.
Bu iki biikiim sekli S ve S’in tersi yoniinde Z olmak tizere iki gesittir. Cizelge 4.1 ‘de
klips cesitleri ve hangi Ne araligindaki ipliklerde hangi klipsin kullanilabildigi

tablosu verilmistir.
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Cizelge 4.1. Ipliklerin kalindan inceye dogru ¢alistiklar1 klips aralig

Giilkurusu| Yesil |Siitliikahve| Siyah Gri Beyaz | Eflatun Sari
55/1-8/1| 8/1-10/1| 12/1-16/1 |18/1-20/1|24/1-28/1|30/1-40/1(50/1-60/1{60/1 ve lizeri

Ayni renkte klipsin kullanilabilecegi harman degisimlerinde klips degisimi
gerekmeyecegi icin harman degisim stiresine klips etki etmeyecektir. Farkli renkte
klips ile galigmas1 gereken tipin harmani yapilacagi zaman klips degisimi harman
degisim siiresine etki edecektir. Harman degisimlerinde siparis miktar1 az olan,
makinede birkag¢ saat calistirilip ¢ikilacak harmanlarda standartlar1 verilen bu tablo
esnetilebilmektedir. Cizelge 4.2 ile birbirine yakin NE’lerde yogun harman

degisimlerinde tolere edebilen klips esnetilebilme aralig1 verilmistir.

Cizelge 4.2. Birbiri yerine kullanilabilen klip aralig

1 nolu Klips 2 nolu klips 3 nolu klips

5,5-10/1 12/1-20/1 24/1-40/1

Cizelge 4.3 ile 45 bilezige sahip makinelerde birbirine yakin NE kalinligina sahip tip

degisimlerinde kopga yapmanin gerek olmadig1 gésterilmektedir.

Cizelge 4.3. 45 bilezikte kopca yapma gerekliliginin incelenmesi

T ) 28/1, [24/1, 16/1, 11/1, 8,5/1(7,5/1
BILEZIK |iPLiK NE ESIT 30/1 20/1|18/1 14/1|12/1
CES / 26/1 | 22/1 / / 15/1 /1112/ 10/1

X X X

L
=

likra, pbt, likra+pbt
30/1 [duz
28/1, [likra, pbt, likra+pbt
26/1 |duz
likra, pbt, likra+pbt
Pa/1-22/1duz
likra, pbt, likra+pbt
20/1 |duz
likra, pbt, likra+pbt
18/1 |duz
likra, pbt, likra+pbt
16/1,15/14duz
likra, pbt, likra+pbt
14/1 |duz
likra, pbt, likra+pbt
12/1 |daz
likra, pbt, likra+pbt
11/1,10/1duz
likra, pbt, likra+pbt
9/1 |duz
likra, pbt, likra+pbt
8,5/1 8/1|duz
likra, pbt, likra+pbt
7,5/17/1|duz

X

45 bilezik

XXX XXX XXX XXX XXX [X]X XX XXX ] <] <~
XX XX XX XXX XXX XXX XXX XX ]2 [<2]X
XX XXX XXX XXX XXX XXX | X |<|<[X|X[X
XX XXX XX XXX |X|X|X|X|X|X ||| X|X|[X]|X]|X[X
XXX XXX XXX XXX [X L[] X [X X [X|X[X]|X][X
XXX XXX XXX XXX || X[ X[X|X]|X[X[X]|X[X
XX XX XXX XXX [ X [X XXX [X X [X]X[X]|X]|X
XX XXX XXX |2 2| X XXX |X|X|X]|X]|X]|X[X]|X]|X[X
XX XX Lo L XXX XXX XX XXX XX [X X [X]X][X
><><<<><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><§
<<><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><§

XX XX XX L] 2 XXX XXX XXX XX [X X [X]X

Cizelge 4.4°de ise 48 bilezige sahip makinelerde birbirine yakin NE kalinligina sahip

tip degisimlerinde kopga yapmanin gerek olmadig1 gosterilmektedir.

23




Cizelge 4.4. 48 bilezikte kopca yapmanin gerekliliginin incelenmesi

. . - . 24/1,(20/1, 8,5/1(7,5/1
BILEZIK | IPLIK NE ESIT 16/1|15/1)14/1|12/1(11/1|10/1(9/1 6/1
CES 22/1 | 18/1 /1|15/1|14/1({12/1(11/1|10/1|9/ 1 /
likra, pbt, likra+pbt X X

24/1,22/1|diz
likra, pbt, likra+pbt
20/1,18/1|duz
likra, pbt, likra+pbt

16/1 diuz

likra, pbt, likra+pbt
15/1 diz

likra, pbt, likra+pbt
14/1 diz

likra, pbt, likra+pbt

48 bilezik |—2/1 |duz :

likra, pbt, likra+pbt
11/1 diz

likra, pbt, likra+pbt
10/1 diz

likra, pbt, likra+pbt
9/1 diz

likra, pbt, likra+pbt
8,5/1-8/1|duz
likra, pbt, likra+pbt
7,5/1-7/1|duz
likra, pbt, likra+pbt
6/1 diz

XX XXX XX XXX XX XXX XXX XXX [X[<]<
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX [<]<]|X
XX XXX XXX XXX XXX XXX X[ X|X[X]|X
XX XXX XXX XXX XXX XX [ X [X[X]|X]|X]|X
XXX XXX XXX XX XXX ||| XX [X[X]|X]|X]|X]|X
XX XXX XXX XX XX [ X [X[X XXX [X]|X]|X]|X
XXX XXX XXX X[ X [X|X|X[X]|X[X[X]|X]|X]|X]|X
XX XXX XXX [ XX XX [X[X[X]X]|X[X[X]X]|X]|X
XXX XXX ] [ X [X XX XX [X[X[X]X]|X[X[X]|X]|X]|X
XXX XL 2 X [X X [X XXX [X|X]|X][X]|X[X[X]|X]|X]|X]|X %
L[ XX XXX XXX XXX XXX XXX [X[X]|X[X]|X

XX L] [ XX XXX XX XXX XXX XXX [X[X[X

Kopca degisim siireleri de klips degisiminde oldugu gibi harman degisim siirelerini
etkilemektedir. Cizelge 4.5 ile harman degisim siireleri ve harman degisim siirelerini

etkileyen faaliyetlerin siireleri verilmistir.

Cizelge 4.5. Harman etkileyen ve harman siiresine dahil olan islemler

CESIT SURE

Kopga degisimi 60

Klips degisimi 60

Tip degisimi Ne farkiyoksa 30
Tip degisimi Ne farkivarsa 60
Diiz harman degisimi(fitil) 150
Likra degisimi 150
Polyester degisimi 240
Fitil ve likra harmani 150
Fitil ve polyester harmani 240
Fitil, likra ve polyester harmani 360

Is akis semasi ile harman sirasinda yapilan isler sirasi ile verilmistir. Bazi islerin
sirasinin 6nemi olmadigi, birden fazla asamada yapilabildigi i¢in o isten diger islere

gecis birden fazla olarak gdsterilmistir. Sekil 4.2°de Is Akis Semas1 verilmistir.
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Sekil 4.2. Is akis semasi

Cizelge 4.6’da harman sirasinda gerceklestirilen tiim gorevlere numara verilmis ve

hangi gorevin hangi ekip tarafindan yapildigi belirtilmistir.

Cizelge 4.6. Harman Sirasinda Yapilan Isler ve Yapan Ekip A¢iklamasi

GKII:V Gorev Aciklama Personel Yetkinligi
1 Agirlik toplarini toplama Harmanci
2 Likralar1 direge baglama Harmanct
3 Baskilar1 kaldirma Harmanci1
4 Onceki harmanda kullanilan polyesterlerin kesilmesi Polyesterci
5 Onceki harmandan kalan fitilleri sékme Harmanci
6 Onceki tipte kullanilan kopgay1 ¢ikarma Mekanikgi
7 Onceki harmandan kalan polyester ve likra kalintilarini sékme Harmanci
8 Harmani yapilan yeni tip i¢in uygun fitilleri (yar1 mamulleri) takma Harmanci
9 Harmanla beraber girilen yeni tip i¢in uygun kopgay1 takma Mekanikgi
10 Makine durdurulmusken fir¢a ve tabanca temizliginin yapilmasi Temizlikei
11 Harman ile girilen yeni tip igin takilan fitillerin akitilmasi Harmanci
12 Yeni takilan fitilleri kilavuzdan gegirme Harmanci
13 Onceki harmandan kalan klipsleri s6kme Mekanikgi
14 Harmanla girilen yeni tip i¢in takilan fitillerin akitilmasi Harmanci
15 Fitillerin boncuktan gegirilmesi Harmanci
16 Likra akitma Harmanci
17 Baskilar1 indirme Harmanci
18 Likra aparatint yukar1 kaldirma Harmanci
19 Makine ekraninda tip degisimi yapma ve makineyi ¢aligtirma Mekanikgi
20 Likra aparatini indirme ve makineye yol verme Harmanci

1,2,3,5,7,8,11,12,15,16,17,18,20 numarali ekip harmancilari temsil etmektedir. 4
numarali isi yapan polyester ekibidir. 6,9,13,14,19 numarali isleri yapan

mekanikgiler ekibidir. 10 numarali isi yapan temizlik ekibidir.

Calismanin yapildig1 ring makinelerinde, makineyi durdurmadan yapilan isler dis

hazirlik, makineyi durdurmay1 gerektiren hazirlik ise i¢ hazirlik olarak tanimlanir.
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Cizelge 4.7 ile tim harman degisimleri sirasinda gergeklestirilen hazirlik zamani i¢

hazirlik ve dis hazirlik olarak belirtilmistir.

Cizelge 4.7. Harman yapilirken genel agamalar

Diiz Tip Harmani

Makine lzerindeki fitilleri toplama ve arabaya koyma i¢csetup
Makinadan fitil arabalarina indirilen fitillerin meydana bosaltiimasi dis setup
Bosaltilan fitil arabalarina meydandan Uretim yapilacak fitillerin doldurulmasi dis setup
Arabaya doldurulan fitillerin vater (ring) makinasina taginmasi dis setup
Vater makinesindeki baskilarin kaldiriimasi, makinedeki 6nceki harmandan kalan fitil

teleflerinin temizlenmesi icsetup
Doldurulan arabalardaki fitillerin vater(ring) makinasina takilmasi icsetup
Fitiller takildiktan sonra akitma ve boncuktan gegirme islemlerinin yapilmasi icsetup
Makineye yol verme ve makinayi ¢alistirma dig set up
Makinanin galismasini ve ¢alisma sonucunda kopus sayisini bekleme dis set up

Likral Tip Harmani

Makine likralidan bagka likrali bir tipe donecek ise makine tizerindeki likralar toplama dis set up

Makinadan likra arabalarina indirilen likralarin ambara tagsinmasi ve bosaltiimasi dig set up

Makine Gzerine dizmek igcin ambardaki likra kutularindan likralari likra arabalarina doldurma|dis set up

Doldurulan arabalarin vater(ring) makinalarina taginmasi dis set up
Tasinan likralarin makine tizerine yerseltirilmesi dig set up
Makine lzerindeki fitilleri toplama ve arabaya koyma i¢csetup
Makinadan fitil arabalarina indirilen fitillerin meydana bosaltiimasi dis setup
Bosaltilan fitil arabalarina meydandan Uretim yapilacak fitillerin doldurulmasi dis setup
Arabaya doldurulan fitillerin vater (ring) makinasina taginmasi dis setup
Vater makinesindeki baskilarin kaldirilmasi, makinedeki dnceki harmandan kalan fitil

teleflerinin temizlenmesi icsetup
Doldurulan arabalardaki fitillerin vater(ring) makinasina takilmasi icsetup
Fitiller takildiktan sonra akitma ve boncuktan gecirme islemlerinin yapilmasi icsetup
Makineye yol verme ve makinayi calistirma dig set up
Makinanin ¢alismasini ve ¢alisma sonucunda kopus sayisini bekleme dis set up
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Cizelge 4.7. Harman yapilirken genel asamalar (devami)

Polyesterli Tip Harmani

Makine Gzerinde polyester var ve farkli bir polyester girilecekse polyesterlerin toplanmasi

ve tekrar basilmasi kisi sayisina gore 2ile 3 glin almakta dig set up
Makine lzerindeki fitilleri toplama ve arabaya koyma i¢csetup
Makinadan fitil arabalarina indirilen fitillerin meydana bosaltiimasi dis setup
Bosaltilan fitil arabalarina meydandan tretim yapilacak fitillerin doldurulmasi dis setup
Arabaya doldurulan fitillerin vater (ring) makinasina taginmasi dis setup
Vater makinesindeki baskilarin kaldiriimasi, makinedeki 6nceki harmandan kalan fitil
teleflerinin temizlenmesi i¢csetup
Doldurulan arabalardaki fitillerin vater(ring) makinasina takilmasi icsetup
Fitiller takildiktan sonra akitma ve boncuktan gegirme islemlerinin yapilmasi icsetup
Makineye yol verme ve makinayi calistirma dis set up
Makinanin galigmasini ve ¢alisma sonucunda kopus sayisini bekleme dig set up
Likra ve Polyesterli Tip Harmani
Makine lzerinde polyester var ve farkli bir polyester girilecekse polyesterlerin toplanmasi
ve tekrar basilmasi kisi sayisina gore 2ile 3 giin almakta dis set up
Makine likralidan baska likrali bir tipe donecek ise makine lzerindeki likralari toplama dis set up
Makinadan likra arabalarina indirilen likralarin ambara tagsinmasi ve bosaltiimasi dis set up
Makine lzerine dizmek i¢cin ambardaki likra kutularindan likralari likra arabalarina doldurma|dis set up
Doldurulan arabalarin vater(ring) makinalarina tasinmasi dis set up
Tasinan likralarin makine lzerine yerseltirilmesi dis set up
Makine Gzerindeki fitilleri toplama ve arabaya koyma i¢csetup
Makinadan fitil arabalarina indirilen fitillerin meydana bosaltilmasi dis setup
Bosaltilan fitil arabalarina meydandan Uretim yapilacak fitillerin doldurulmasi dis setup
Arabaya doldurulan fitillerin vater (ring) makinasina taginmasi dig setup
Vater makinesindeki baskilarin kaldirilmasi, makinedeki dnceki harmandan kalan fitil
teleflerinin temizlenmesi icsetup
Doldurulan arabalardaki fitillerin vater(ring) makinasina takilmasi i¢setup
Fitiller takildiktan sonra akitma ve boncuktan gegirme islemlerinin yapilmasi icsetup
Makineye yol verme ve makinayi calistirma dis set up
Makinanin galismasini ve ¢alisma sonucunda kopus sayisini bekleme dis set up
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Cizelge 4.8’de harman adimlarinin 6ncelik sirasi dikkate alinarak miimkiinse birlikte
yapilabilirligi incelenmistir. Bu tablonun amaci birden fazla isi ayni anda yaparak
harman degisim siiresini minimum seviyeye ¢ekmektir. Cizelge 4.6’da belirtilen
harman sirasinda yapilan 20 isten olusan matris, islerin ayn1 zamanda yapilabilirligini
incelemek icin olusturulmustur. Matriste V olarak belirtilen ifade islerin ayn1 anda
yapilabildigini gostermektedir. Isin ayn1 anda yapilmasinin miimkiin olmadig1 ise x
ile gosterilmektedir. Bir isin, islerin yapilis sirasina gore diger isten mutlaka once
digerinin sonra yapilmasi gerektigini gdstermektedir. Bir isin yapilabilmesi i¢in diger
1sin yapilmis olmasi gerekmekte ve bu da matriste gergeklestirilmesi diistiniilen iki
isin aym1 anda yapilamayacagini gostermektedir. Cizelgede bosluk birakilarak agik

mavi ile boyali alan birbiriyle kesisen ayni isleri belirtmektedir.

Cizelge 4.8. Ayn1 anda yapilabilen ve yapilamayan iglerin matrisi
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4.1.3. Problemin SMED Yontemi ile Coziimii

SMED yontemi kullanilarak ¢calismanin yapildig: isletmede darbogaza sebep olan 24

adet ring makinesinde harman hazirlik siireleri ele alinmustir.

Cizelge 4.9’a gbre harman degisim siiresi her bir islem ayr1 ayr1 yapilirsa 266 dakika

stirmektedir. Sirketin likra harmani i¢in belirledigi stire 150 dakikadir. SMED
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yontemi ile bu siire 121 dakikaya indirilmistir. 8/1 NE kalinligina sahip bir iplik tipi
gonde ortama 3200 kg iiretim vermektedir. Dakikadaki iiretimi 3200/24*60=2,2
kg’dir. Saglanan kazang¢ miktar1 29*2,22=64,44 kg’dr.

Cizelge 4.9. SMED Oncesi ve Sonras1 Durumun Karsilastirilmasi

YAPILAN ISLER VE NUMARALARI k| el ire/a| e tde cdonSora

«1)Agirlik toplarini toplama dis hazirlik 5
e2)Likralari baglama dig hazirhk 5
*3)Baskilari kaldirma i¢ hazirlik 5 14
*4)Onceki harmanda kullanilan polyesterlerin kesilmesi dis hazirhk 5
«5)Onceki harmandan kalan fitilleri(yari mamulleri) sékme i¢ hazirlik 14
*6)Onceki tipte kullanilan kopgayi ¢ikarma i¢ hazirlik 30
«7)Onceki harmandan kalan polyester ve likra kalintilarini sékme i¢ hazirlik 5 30
*8)Harmani yapilan yeni tip icin uygun fitilleri(yari mamulleri) takma i¢ hazirlik 14
*9)Harmanla beraber girilen yeni tip i¢in uygun kopgay! takma i¢ hazirlik 30
«10)Makine durdurulmusken fira ve tabanca temizliginin yapilmasi | i¢ hazirhk 5 30
e11)Harman ile girilen yeni tip icin takilan fitillerin akitiimasi i¢ hazirlk 24
12) Yeni takilan fitilleri kilavuzdan gegirme i¢ hazirhk 10 10
*13)Onceki harmandan kalan klipsleri sékme i¢ hazirlik 30 0
*14)Harmanla beraber girilecek yeni tipe uygun klips takma i¢ hazirhk 30 0
15) Fitillerin boncuktan gegirilmesi i¢ hazirlik 14 -
*16)Likra akitma i¢ hazirlik 24
#17)Baskilari indirme i¢c hazirhik 5 5
#18)Likra aparatini yukari kaldirma ic hazirlik 5 5
*19)Makine ekraninda tip degisimi yapma ve makineyi calistirma i¢ hazirhk 3 3
20)Likra aparatini indirme ve makineye yol verme dis hazirlik 3

Toplam sire 266 121

SMED oncesi ve sonrasi durum karsilastirmast yapildiginda, baskilar1 kaldirma ve
onceki harmandan kalan fitilleri sokme isleri i¢ hazirlik zamani olarak belirlenmis
ancak SMED yontemi ile 14 dakikada yapilan fitil sokme islemine agirlik toplarini
toplama islemi yapildig: sirada baslandiginda bu siire 14 dakikaya diigsmiistiir. Agirlik
toplarin1 toplama islemi dis hazirlik zamani olmasina ragmen SMED yontemi
oncesinde diger isler yapilmadan Once bu isin bitmesi beklendigi goriilmiistiir.
Onceki tipten kalan kopgay1 cikarma, dnceki harmandan kalan polyester ve likra
kalintilarinin sokiilmesi, harmani yapilan yeni tip i¢in uygun kopcay1 takma islemleri
i¢ hazirlik zamani olarak belirlenmis ve SMED sonrasinda bu islerin ger¢eklesmesi
icin birbirlerini beklemeden es zamanli yapilabilirligine karar verilmistir. Ayrica
harman i¢in uygun kopga takildigi esnada makinenin temizlenebilecegi girilecek yeni
tip i¢in fitillerin akitilabilecegi tespit edilmis ve ortak siire 30 dakika olarak
alinmistir. Yeni calisacak tip i¢in makineye fitiller takilirken 6nceki harmandan kalan

klipsi sokme ve takma islerinin gerceklestirebilecegi tespit edilmis ve siire 10 dakika
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olarak alinmistir. Buna ek olarak fitilleri boncuktan gecirme ve likra akitma isleri es
zamanl yapilarak siire 24 dakika olarak belirlenmistir. Baskilar1 indirme, likra
aparatini yukari kaldirma i¢ hazirlik zamani diistliriilememis, mevcut siire alinmistir.
Makine ekraninda tip degisimi yapma ve makineyi ¢alistirma ile makineyi yol verme

isleri birlikte gergeklestirilmistir.
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5. RING MAKINARINA SiPARISLERIN ATANMASI:
HEDEF PROGRAMLAMA MODELI

Tezde 24 adet ring makinesinden olusan isletmeye acilan 50 adet farkli miktarlardan
olusan sipariglerin bu ring makinelerine degisim gerektirmeyecek sekilde atanmasi
amagclanmistir. Bu atamalar yapilirken izlenen yol Sekil 5.1 ile akis semasi1 olarak

verilmigtir.

Miisteri tarafindan talep edilen sipariglerin
listelenmesi

Listelenen sipariglerin tagidigi 6zelliklere gére

gruplandiniimasi

Hedef programlama ile ring makinalarina sipariglerin
atanmasi

Atama sonuglarinin listelenmesi

Atanan siparislere gore gant chart olugturulmasi

Olusturulan gant chat ile makinalara atanan siparis
durumunun incelenmesi

Sekil 5.1. Uygulama akis semast
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5.1. Problemin Tanim

Calismanin yapildigr tekstil isletmesi yogun siparis hacmine sahip bir isletmedir.
Miisteri tarafindan gelen sipariglere miisterinin istedigi sartlarda, ozelliklerde ve
zamaninda Uretim yapmak gerekmektedir. Aksi halde miisteri kaybina sebep
olabilmektedir. Bu nedenle miisteriye ne kadar hizli ve kaliteli {iretim yapilabilirse
rakiplerden o kadar 6nde olunacaktir. Giiglii rakiplerin oldugu piyasada var olmak
icin siirekli gelisim halinde olunmalidir. Gelisim ve degisimleri takip eden iiretici

ayakta kalmay1 basarabilir.

Iplik iiretiminde bir iiriinden diger bir iiriine geciste hazirlik siireci gerektigi igin
iiretim kayiplar1 yasanmaktadir. Degisim olmasa ayni iiriin veya bu lriine benzer
ozellikteki iiriin makinede caligmaya devam ettiginde bu siirede iiretim yapiliyor
olacakti. Ancak {iretilecek tiriiniin 6zellikleri degistigi zaman makinede bazi ayar ve
parca degisiklikleri yapmak gerekecektir. Makinelere atanan siparislerin diizenli

atamasinin yapilmamasi biiyiik 6l¢iide problem olusturmaktadir.

Tezde siparislerin art arda iiretilmesi sirasinda meydan gelen hazirlik stiresi ve pozitif
sapmanin ¢arpiminin minimum tutulmasi amaglanmistir. Her makinede her siparisin
tretimi gergeklestirilemedigi géz Oniine alinarak makinelerin ve siparislerin sahip
olduklar1 o6zelliklere gore uygun sekilde atama yapilmistir. 1 ile 19 numara
arasindaki makineler ring 6zelligine, 20 ile 24 numara arasindaki makineler ise CS
Ozellige 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 olmadigi i¢in likrali liretim yapilamamaktadir.

5.2. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Ipligin iiretim asamasinda dar bogaza sebep olan makinelerin ring makineleri oldugu

tespit edilmistir.

SMED yontemine ek olarak, harman sirasinda olusan zaman kaybini azaltmak i¢in
cok amagli karar verme tekniklerinden hedef programlama, belirlenen siparis
listesindeki sipariglerin uygun makinelere atanmasi ile kullanilmistir. Minimum
seviyede harman yaparak, birbiri ile ayn1 ya da benzer 6zellik gdsteren siparislerin
art arda tretilmesi saglanmistir. Uygulamada 50 adet siparis incelenmis ve siparisler

sahip olduklar1 karde/penye, likra, polyester ve iiretim sekli olan CS/RI durumuna
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gore gruplandirilmistir. Harman degisim sayisin1 en aza indirecek sekilde iiretim
cizelgesi olusturulmustur. Olusturulan ¢izelgelerde {iretimin olmadigi giinlere
incelenen 50 adet siparis disinda gelen siparislerin makinelere atamasi dengeli bir

sekilde yapilmistir.

Olusturulan siparis listesi sipariglerin adeti, siparigin NE bilgisi, siparis edilen iiriiniin
ismi (kodu), iiretim teknoloji sekli olan iplige tiliyliiliikk 6zellik veren RI ve daha
tilysiiz olmasini saglayan CS tiirii, iiriinle ilgili genel bilgi veren aciklama kismi, eger
tiretime polyester de dahil edilecekse eklenecek polyester tipi, iiretime likra da dahil
edilecekse likra tipi, programlanan iiretim miktari, i emri, miisterinin talep ettigi
termin tarihi, sirket tarafindan miisteriye doniilen termin tarihi, is emrinin agildigi
tarih ve miisterinin adindan olugsmaktadir. Bunlara ek olarak her harman c¢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. Asagidaki c¢izelgede siparis

listesi goriinmektedir.
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Cizelge 5.1. Siparis listesi

SIPARIS LISTESI
ADET |Siparignumarasi| NE  |Tipin Kodueknoloj Agiklama Polyester Tipi | LikraTipi | Uretim Miktan(kg) |KG/GUN
1 200101 10/1 | X001 | R 10/1X1001 KARDERI 5000 20
2 200102 D/ YR | R 12/1Y2200 KARDERI 2500 12
3 200103 10/1 | X001 | CS 10/1X2001 KARDE CS 7500 30
4 200104 10/1 | X000 | R 10/1X1002 KARDE RI 8200 33
5 200105 10/1 | P00 | RI 10/1P1000 PENYERI 10200 41
6 200106 10/1 | P1001 | CS 10/1P1001 PENYE CS - 230 01
7 200107 12/t | X5000 | RI 12/1X5000 KARDE 70 DENYE LIKRA - T0denye 780 04
8 200108 12/1 | X6000 | R 12/1X6000 KARDE 70 POLYESTER T0denye - 3500 17
9 200109 12/1 | X000 | Rl | 12/1X7000KARDE 70POLYESTER 7ODENYELIKRA | 70denye | 70denye 4600 22
10 200110 15/1 | X100 | R 15/1X1010 KARDE RI - 3700 25
1 200111 151 | X100 | R 15/1X1020 KARDE 40 DENYE LIKRA - 40denye 2450 16
1 200112 151 | X1030 | R 15/1X1030 KARDE 50 POLYESTER 50denye - 3300 22
13 200113 15/1 X1040 RI 15/1X1040 KARDE 50 POLYESTER 40 DENYE LIKRA 50 denye 40denye 7800 52
14 200114 181 X1800 RI 18/1X1800 KARDE 70POLYESTER 105 DENYELIKRA | 70denye | 105denye 2700 27
15 200115 18/1 X1801 RI 18/1X1801 KARDE 70 POLYESTER 40 DENYE LIKRA 70denye 40denye 9800 98
16 200116 18/1 | X182 | R 18/1X1802 KARDE 70 POLYESTER 70denye - 17000 17,0
i 200117 18/1 X1803 RI 18/1X1803 KARDE 70 POLYESTER 70 DENYE LIKRA 70denye 70denye 20000 20,0
18 200118 18/1 | X804 | CS 18/1X1804 KARDE (S 2300 23
19 200119 181 X1805 RI 18/1X1805 KARDERI - 2500 25
20 200120 18/1 X1806 RI 18/1X1806 KARDE 50 POLYESTER 50 denye 5600 56
pil 200121 6/1 | X6001 | CS 6/1X6001 KARDE CS - 7200 23
P 200122 U1 X2400 RI 24/1X2400 KARDE 40 DENYE LIKRA 40denye 3500 44
3 200123 /1 X2002 RI 20/1X2002 KARDE 105 DENYE LiKRA 105 denye 6600 73
2 200124 8/1 X8001 RI 8/1X8001 KARDE 40 DENYE LIKRA 40denye 10200 35
25 200125 8/1 X8002 RI 8/1X8002 KARDE 70 DENYE LIKRA - 70denye 3300 11
26 200126 20/1 | X003 | R 20/1X2003 KARDE 50 POLYESTER 50denye 6700 74
21 200127 /1 X2004 RI 20/1X2004 KARDE 70 POLYESTER 70denye - 8900 99
28 200128 U1 X2401 RI 24/1X2401 KARDE 40 DENYE LIKRA 40denye 11000 1338
29 200129 30/1 | X3001 | CS 30/1X3001 KARDE CS 12000 2,0
30 200130 301 | X3002 | RI 30/1X3002 KARDE R 10500 17,5
ki 200131 1 X7001 S X7001 KARDE CS - 6500 22
32 200132 91 X9001 RI X9001 KARDE 70 DENYE LIKRA 70denye 4900 18
3 200133 /1 X2005 RI 20/1X2005 KARDE 105 DENYE LIKRA - 105 denye 3250 36
34 200134 U1 X2402 RI 24/1X2401 KARDE 70 POLYESTER 70denye 6750 84
3% 200135 16/1 X1601 RI 16/1X1601 KARDE 50 POLYESTER 50 denye - 8800 73
36 200136 11 X1401 RI 14/1X1401 KARDE 70 POLYESTER 40 LIKRA 70denye 40denye 7900 49
37 200137 16/1 X1602 RI 16/1X1602 KARDE 50 POLYESTER 40 LIKRA 50 denye 40denye 5600 47
38 200138 U1 X2403 RI 24/1X2403 KARDE 50 POLYESTER 105 LIKRA 50denye | 105denye 4400 55
39 200139 U1 X2404 RI 24/1X2404 KARDERI 9800 123
40 200140 /1 X2006 s 20/1X2006 KARDE CS 16000 178
4 200141 /1 X2007 RI 20/1X2007 KARDERI 1250 14
4 200142 16/1 X1603 s 16/1X1603 KARDE CS - - 2500 21
3] 200143 11 X1402 RI 14/1X1402 KARDE 70 POLYESTER 70 LIKRA 70denye 70denye 5600 35
44 200144 11 X1403 RI 14/1X1403 KARDE 50 POLYESTER 70 LIKRA 50 denye 70denye 7500 47
45 200145 16/1 X1604 RI 16/1X1604 KARDERI 8000 6,7
46 200146 6/1 X6002 RI 6/1X6002 KARDE R 9700 30
47 200147 9/1 | X%002 | CS 9/19002 KARDE CS 10500 38
8 200148 8/1 X8003 RI 8/18003 KARDERI - - 11000 38
49 200149 6/1 X6003 RI 6/1X6003 KARDE 70 POLYESTER 105 LIKRA T0denye | 105denye 11750 37
50 200150 91 | X003 | R 9/1X9003 KARDE R 3750 13
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5.3. Siparis Atama Hedef Programlama Modeli

Problemin varsayimlari su sekildedir:
1) Makinelerde ariza, elektrik kesintisi gibi durumlar yok kabul edilmistir.
2) Uretim ¢izelgeleri hazirlarken normal {iretim siireleri baz alinmistir
3) Giinliik {iretim siiresi 24 saattir.

4) Bir makinede ipligin incelik kalinlik durumuna gore giinlik maksimum

3200 kg, minimum 600 kg iiretim 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 aparati

bulunmadig i¢in likra calisamamaktadir.

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

arasindaki makineler 45 bileziktir.

Calismada ¢ok amaghi karar verme yontemlerinden hedef programlama

kullanilmastir.
Parametreler:
N= siparis sayist

M= makine sayis1

I, k=Siparis indisi 1,2,...,N
j=Makine indisi 1,2,...M
T;= 1. siparisin tiretimi i¢in gerekli teknoloji (R1:1, CS:2) i=1...N
Bj= 1. siparisin bilezik boyutu (48 bilezik: 1, 45 bilezik: 2) i=1...N
Li= 1. siparisin likra igermesi veya igermemesi (likrali:1, likrasiz:0) i=1...N
Dji=1. siparisin talebi (kg) i=1...N

s;x= 1. siparisten sonra k. siparis iiretilirse ihtiya¢ duyulan hazirlik zaman1 miktari

ILk=1...N

Karar degiskeni:
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X = {1 i. siparis j makinesine atanirsa i=1.N,j=1..M

0 diger durumda

d}, ;= 1. ve k. siparisler j makinesine atanmasi halinde hedeften pozitif sapma miktar

i, k=1...N,j=1...M

d;j= 1. ve k. siparisler j makinesine atanmasi halinde hedeften negatif sapma miktar

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 %L, Y- ij=1 Sik * d;—jk (5.1)
Kisitlar:

x;; =0 i=1..NveT;=2,j=1...19 (5.2)
x;; =0 i=l...NveT; =1,j=20...24 (5.3)
Xij = i=l..Nve Bj =1,j=1...11 (5.4)
x;; =0 i=1..Nve B; =2,j=12...24 (5.5)
x;j =0 i=1..Nve L =1, j=12, 20, 21, 22, 23,24 (5.6)
Y Dixy; =L (5.7)
YiLiDix;;<U (5.8)
Hedef kisiti:

X+ — dij+df=1 ik=1...N,j=1...24 i# k... (5.9)

Xij » digj » dif; 0,1} ik=1...N, j=1...24 i# k... (5.10)

Modelde, Esitlik 5.1 amag¢ fonksiyonunu ifade etmekte olup, siparislerin birbiri
ardina iiretilmesinde gereken hazirlik siiresi ve pozitif sapmanin ¢arpimini minimize
etmeyi saglamaktadir. Esitlik 5.2, 1 ile 19 numaralar arasindaki makinelerin ring
teknolojisine sahip oldugunu, Esitlik 5.3, 20 ile 24 numaralar arasindaki makinelerin
compact teknolojisine sahip oldugundan uygun olmayan siparislerin atanmasi
engellenmektedir. Esitlik 5.4 1 ile 11 numaralar arasindaki makinelerin 48 bilezige

sahip oldugundan, Esitlik 5.5 12 ile 24 numaralar arasindaki makinelerin 45 bilezige
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sahip oldugundan uygun olmayan siparislerin atanmasi engellenmektedir. Esitlik 5.6,
12, 20, 21, 22, 23, 24 numaralari makinelerde likrali {iretim yapilamayacagini
gostermektedir. . Esitlik 5.7 bir makineye atanabilecek en diisiik is miktarini, Egitlik
5.8 bir makineye atanabilecek en yliksek is miktarim1 gdsteren kisitlardir. Esitlik 5.9
siparislerin makineye atanmasi sirasinda ayni1 makineye atanan siparislerin negatif ve
pozitif sapmay1 hesaplayan kisittir. Eger iki siparis ayni makineye atanir ise pozitif

sapma degeri “1” olmaktadir. Esitlik 5.10 isaret kisitidir.

5.4. Problemin Coziimii

Olusturulan hedef programlama modeli ILOG Cplex Optimization 12.10 programi
ile ¢oziilmiistiir. Model 3600 s zaman sinir1 ile ¢alistirilmistir. Problem sinirsiz ve
farkli sinir degerlerine gore calistirilmistir. Bir makineye atanabilecek en yliksek is
yiikii 20.000 kg, 25.000 kg. 30.000 kg alinarak ¢Oziilmiistiir. Ayrica iiretim siiresi
i¢in ise 20, 21, 22, 23, 24 ve 25 giin iist sinir degeri alinarak siparisler makinelere

atanmistir.

5.4.1. Problemin Hedef Programlama Yontemi ile Coziimii

Bu galismada 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 yerlestirmek amaclanmistir. 50 adet
siparigin birbiri ardindan {iretimi sirasinda olusan hazirlik ve degisim siireleri
belirlenmis ve 50*50’li matris olusturularak saat bazinda listelenmistir. EK 1 ile
olusturulan matris goriilmektedir. Cizelge 5.2 ile sipariglerin makineye atamalari

verilmistir.

Cizelge 5.2. Giin veya kilogram kisit1 olmadan makinelere atanan isler

Siparis Makine | Siparis | Makine | Siparis | Makine | Siparis | Makine | Siparis | Makine

No No No No No No No No No 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
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EK 2’deki gibi giin veya kilogram kisit1 olmadan yalnizca harman degisim siireleri
baz alinarak tiretim ¢izelgesi olusturulmustur. Cizelge 5.3 ile siparislerin makinelere
atanmasi1 30.000 kilograma kadar sinirlandirilmistir. Bir makineye maksimum 30.000

kg siparis atanabilmektedir.

Cizelge 5.3. 30.000 kilogram kisit1 ile makinelere atanan isler

Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine

No No No No No No No No No 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

30 000 kilogram kisit1 konularak gant ¢izelgesi uzunlugunun minimum seviyede

tutulmas1 EK 3 ‘deki saglanmak istenmistir.

Cizelge 5.4 ile bir makineye maksimum 25.000 kg siparis atanabilme durumu

gosterilmektedir.

Cizelge 5.4. 25.000 kilogram kisiti1 konularak makinelere atanan isler

Siparis Makine | Siparis | Makine |Siparis |Makine | Siparis | Makine | Siparis | Makine

No No No No No No No No No 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

EK 4’te ise 25.000 kilogram sinir1 konularak iiretim ¢izelgesi uzunlugunda meydana
gelecek degisiklikler gézlemlenmistir. Cizelge 5.5 ile bir makineye maksimum

25.000 kg siparis atanabilme durumu gosterilmektedir.
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Cizelge 5.5. 20.000 kilogram kisit1 ile makinelere atanan igler

Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine

No No No No No No No No No 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

EK 5 ile 20.000 kilogram sinir1 sonrasinda iiretim ¢izelgesi olusturulmustur. Cizelge
5.6 ile 20 giin sinir1 olusturularak bir makineye atanan siparislerin iiretim siiresi 20
glinli gectiginde o makineye atama yapmamayi, atama yapmak i¢in baska bir

makineye gecmeyi gostermektedir.

Cizelge 5.6. 20 giin kisit1 ile makinelere atanan isler

Siparis | Makine | Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine

No No No No No No No No No 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

Uretim ¢izelgesinin uzunlugunu azaltmak icin giin kisit1 eklenmis EK 6’deki gibi bir
cizelge olusmustur. Cizelge 5.7 ile 21 giin sinir1 olusturularak bir makineye atanan
sipariglerin iiretim siiresi en fazla 21 giin olan, 21 giinii astiginda baska bir makineye

atama yapmay1 gostermektedir.
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Cizelge 5.7. 21 giin kisit1 ile makinelere atanan isler

Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine

No No No No No No No No No 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

Uretim cizelgesinde bir makinede toplam iiretim giin siiresi en fazla 21 giin olarak
kabul edilmis ve EK 7 “deki gibi bir ¢izelge olusturulmustur. Cizelge 5.8 ile 22 giin
siirt olusturularak bir makineye atanan siparislerin iiretim siiresi en fazla 22 giin

olan, 22 giinii astiZinda baska bir makineye atama yapmay1 gostermektedir.

Cizelge 5.8. 22 giin kisit1 ile makinelere atanan isler

Siparis | Makine | Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine

No No No No No No No No No 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 17 8 27 11 37 1 47 24
8 8 18 24 28 4 38 7 48 12
9 19 2 29 22 39 10 49 13
10 11 20 3 30 2 40 23 50 14

Uretim ¢izelgesinde bir makinede toplam iiretim giin siiresi en fazla 22 giin olarak
kabul edilmis ve EK 8 ‘deki gibi bir ¢izelge olusturulmustur. Cizelge 5.9 ile 23 giin
siir1 olusturularak bir makineye atanan siparislerin tiretim siiresi 23 giinii gectiginde
0 makineye atama yapmamayi, atama yapmak i¢in baska bir makineye ge¢meyi

gostermektedir.
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Cizelge 5.9. 23 giin kisit1 ile makinelere atanan isler

Siparis | Makine | Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine
No No No No No No No No No 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
6 20 16 7 26 8 36 2 46 16
7 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

Uretim ¢izelgesinde bir makinede toplam iiretim giin siiresi en fazla 23 giin olarak

kabul edilmis ve EK 9 ‘daki gibi bir ¢izelge olusturulmustur.

Cizelge 5.10 ile 24 giin sinir1 olusturularak bir makineye atanan siparislerin tiretim
siiresi en fazla 24 giin olan, 24 giinii astiginda baska bir makineye atama yapmay1

gostermektedir.

Cizelge 5.10. 24 giin kisit1 ile makinelere atanan isler

Siparis | Makine | Siparis | Makine | Siparis | Makine |Siparis | Makine | Siparis | Makine
No No No No No No No No No 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
6 24 16 5 26 7 36 6 46 16
7 17 3 27 7 37 2 47 21
8 18 23 28 8 38 6 48 14
9 19 11 29 23 39 11 49 13
10 11 20 8 30 2 40 22 50 12

Uretim ¢izelgesinde bir makinede toplam iiretim giin siiresi en fazla 24 giin olarak
kabul edilmis ve EK 10 ‘daki gibi bir ¢izelge olusturulmustur. Cizelge 5.11 ile 25
giin sinir1 olusturularak bir makineye atanan sipariglerin iiretim siiresi 25 giinii
gectiginde o makineye atama yapmamayi, atama yapmak i¢in baska bir makineye

gecmeyi gostermektedir.
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Cizelge 5.11. 25 giin kisit1 ile makinelere atanan isler

Siparis | Makine | Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine |Siparis | Makine
No No No No No No No No No 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
4 14 14 9 24 17 34 3 44
5 19 15 11 25 18 35 9 45
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

Uretim ¢izelgesinde bir makinede toplam iiretim giin siiresi en fazla 25 giin olarak

kabul edilmis ve EK 11 ‘deki gibi bir ¢izelge olusturulmustur.

Olusturulan tiretim ¢izelgeleri makine numarasi, makinede ¢alisan mevcut harman,
siparisin liretiminin basladig1 ve bittigi glinden olusmaktadir. Bunlara ek olarak gant
cizelgeleri olusturulurken compact ve ring teknolojiye sahip olma durumu, 48 ve 45
bilezik olma durumu, makinelerin likra aparatina sahip olmasina bagli olan likrali
calisma durumlar1 goéz Oniine almmustir. Uretim cizelgesi ile siparislerin gecikme

olmadan termininden 6nce tiretilmesi amaglanmustir.

Makinelere atanan siparigleri gosteren Cizelge 5.2, Cizelge 5.3, Cizelge 5.4, Cizelge
5.5, Cizelge 5.6, Cizelge 5.7, Cizelge 5.8, Cizelge 5.9, Cizelge 5.10 ve 5.11°¢ atanan
islerin her makinede ne kadar hazirlik zamani olusturdugunu gosteren Cizelge 5.12
ile verilmistir. Olusturulan cizelgede, Cizelge 5.2 ile yapilan atama sonucunda
toplam hazirlik zamani1 4600 dakika olarak hesaplanmistir. Cizelge 5.3 ile 4410
dakika, Cizelge 5.4 ile 4806 dakika, Cizelge 5.5 ile 5010 dakika, Cizelge 5.6 ile 4290
dakika, Cizelge 5.7 ile 4870 dakika, Cizelge 5.8 ile 4920 dakika, Cizelge 5.9 ile 4260
dakika, Cizelge 5.10 ile 5010 dakika, Cizelge 5.11 ile 4290 dakika hesaplanmistir.

5.4.2. Coziim Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Calismada ilk olarak uygulamanin yapilacagi makineler tespit edilmistir. Darbogaza
sebep olan bu makinelerde gergeklestirilen harman ¢esitleri gruplandirilmistir.
SMED yoéntemi ile harman sirasinda harcanan siirenin azaltilmasi saglanmistir. Buna
ek olarak, gruplandirilan harmanlarin birbiri ardina iiretilmesini saglamak, harman

degisimi sirasinda olusan siireyi minimum seviyede tutmak i¢in hedef programlama
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ile makinelere atama yapilmistir. Makinelere atamalar yapilip, ilk olarak higbir
sinirlama yapmadan yalnizca hazirlik siiresine gore liretim ¢izelgesi olusturulmustur.
Daha sonra 30.000 kg, 25.000 kg ve 20.000 kg kisitlar1 ile kilogram sinirlari
getirilerek tiretim ¢izelgeleri olusturulmustur. Son olarak giin sinir1 konularak iiretim
cizelgesinin olabildigince kisa tutulmasi amaglanmis ve 20 giin, 21 giin, 22 giin, 23
giin, 24 giin ve 25 giin kisit1 ile {iretim ¢izelgesi olusturulmustur. Boylece iiretim
yapilirken hazirlik siireleri azaltilarak israf azalacak ve degisimin azalmasi ile

iretimin artmas1 saglanacaktir.

Cizelge 5.12. Olusturulan tiim ¢izelgelere gore toplam hazirlik siiresi (dakika)

Makine No| Cizelge 5.2 Cizelge 5.3| Cizelge 5.4|Cizelge 5.5|Cizelge 5.6| Cizelge 5.7| Cizelge 5.8|Cizelge 5.9(Cizelge 5.10| Cizelge 5.11
1 480 300 600 360 510 360 360 510 480 390
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

Cizelge 5.12 ile olusturulan cizelgeden elde edilen sonuclar degerlendirildiginde,
Cizelge 5.2 ile yapilan atama sonucunda toplam hazirlik zamani 4600 dakika,
Cizelge 5.3 ile 4410 dakika, Cizelge 5.4 ile 4806 dakika, Cizelge 5.5 ile 5010 dakika,
Cizelge 5.6 ile 4290 dakika, Cizelge 5.7 ile 4870 dakika, Cizelge 5.8 ile 4920 dakika,
Cizelge 5.9 ile 4260 dakika, Cizelge 5.10 ile 5010 dakika, Cizelge 5.11 ile 4290
dakikan olusmaktadir. Sonug olarak, Cizelge 5.9 ile 23 giin kisit1 ile makinelere
atanan isler minimum hazirlik zamani sahiptir. Cizelge 5.5 20.000 kilogram kisit1 ile
makinelere atanan isler ve Cizelge 5.10 ile 24 giin kisit1 ile makinelere atanan isler

maksimum hazirlik zamani sahiptir.

Calisma ile 50 adet siparisin atamasi yapilmistir. Bundan dolayr makinalarda

dengesizlik ve bosluklar olustugu goriilmektedir. Siparis sayisinin artirilmasi ile veya

43



yeni siparigler geldiginde ilgili makinaya atanan siparisler dikkate alinarak yeni
sipariglerin atanmasi ile makinalarda olusan bos zamanlar azaltilabilecektir. Ileride
yapilacak calismalarda siparislerin makinalara daha dengeli atanmasi i¢in amag

fonksiyonu degistirilebilir veya modele yeni kisitlar eklenebilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Niifusun artmasi ile hem tiretim hem de tiiketim artmaktadir. Bu durum bir riini
tiiketen, kullanan birgok tiikketicinin varligini gosterdigi gibi iireticilerinde sayisinin
fazla oldugunu gosterir. Degisen ve gelisen ¢aga ayak uydurabilen liretici piyasada
ayakta kalabilmeyi basarir. Tipki dogada giiglii olan canlilarin hayatta kalabilmesi
gibi diisliniilebilir.

Eski donemlerde cesitlilik ve imkan kisith oldugu igin bir iirlinden stok yapilarak
misteriye sunulmaktaydi. Ancak gilinlimiiz doéneminde miisteri talepleri ve
beklentileri degisti. Miisteriler kiiciik miktarlarda, kaliteli, kendisine dogrudan hitap
eden {riinler istemektedir. Mevcut siire ve kaynaklar dogru kullanilarak kapasite
artirllabilir ve miisteri talepleri karsilanabilir. Eger piyasada ayakta kalmak

isteniyorsa bu talepler karsilanmalidir. Aksi halde miisteri kayb1 yasanacaktir.

Uretim tesislerinin dengeli ve yiiksek miktarda iiretim yapmasi i¢in makine sayisinin
fazla olmasi yeterli degildir. Onemli olan iiretim sirasindaki siirede makinenin etkin
kullanilmasini saglamaktir. Béylece hem is giiclinden tasarruf saglanmis olunur hem

de tretimde israflar1 azaltarak verimlilik elde edilir.

Iplik {iretimi sirasinda bircok israfa neden olan islem ile karsilagilir. Bu israflardan en
onemlileri bir iirlinden farkli diger bir liriiniin liretimine geciste yapilan kopga, klips,
likra, polyester, fitil gibi harman elemanlarinin degistirilmesinin sebep oldugu takma,
sokme, ayar ve Olciimler, kontroller sirasinda olusan israflardir. Iplik iiretimi
sirasinda meydana gelen israflar maliyeti artirir ve iiretim sonucu elde edilen karin
azalmasina sebep olur. Bu calisma ile harman siirelerinde iyilestirme yapilarak

maliyetin azaltilmasini ve karin artmasi amaglanmaktadir.

Calismada, ring makinelerinde iiretim sirasinda tiretme seklinde farklilik olusacagi
zaman meydana gelen harman degisimleri incelenmistir. Incelenen harman
degisimleri i¢ degistirme ve dis degistirme olarak iki ayri gruplama yapilmstir.
SMED yonteminden yararlanilarak gerceklestirilen islemlerin 6ncelikleri belirlenmis

ve is akis semas1 olusturulmustur. Ayni1 anda yapilabilen islerin tespit edilebilmesi
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icin bir tablo olusturulmustur. Boylece ayni anda yapilabilen islemler belirlenerek
aym anda yapilmasi ile siireden kazan¢ saglanmustir. I¢ degistirme siireleri dis
degistirme siirelerine doniistiiriilmeye calisilmig, dis degistirme siirelerinin ise
azaltilmast amaglanmistir. Cok amagli karar verme tekniklerinden hedef
programlama ile de makineye atamasi yapilacak siparisin 6zelligi ile makinede
calisan siparigin Ozelliginin aynt ya da benzer olma durumuna goére atamalar
yapilmustir. Boylece birbiri ile uyumlu iiretim sekline sahip olmayan siparisler art
arda tiretilmeyecek ve daha az degisim saglanacaktir. Sonug olarak SMED teknigi ve

hedef programlama kullanilarak harman siiresinde olusan israflar azaltilmistir.

Calisma ile ilgili yapilan literatiir taramasi sonrasinda bir¢ok alanda SMED
uygulamasina sikca rastlanirken tekstil ile ilgili ¢aligmalarin sayist oldukg¢a azdir. Bu
calismanin literatiire eklenmesi, kurulum, kalip ve ayar gibi degisim siireleri
azaltmayr hedefleyen sonraki c¢alismalara referans niteliginde olacagi
distiniilmektedir. Calisma tretim sirasinda hazirlik siiresinin olusturdugu israfi

azaltarak liretimin artmas1 saglayacaktir.
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EK-1: 50 Adet Siparisin Siras1 ile Uretilmesi Ile Degisim Siireleri Matrisi
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EK-1 50 Adet Siparisin Sirasi ile Uretilmesi Ile Degisim Siireleri Matrisi (Devam)

i 25 26 27 28 29 30 3l 32 33 34 35 36 a7 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 50
1| 150 240 240 150 10000 60 10000 150 150 240 240 360 360 360 60 10000 60 10000 360 360 60 60 10000 60 360 60
2| 150 240 240 150 10000 60 10000 150 150 240 240 360 360 360 o0 10000 60 10000 360 360 60O 60 10000 60 360 60
3|10000 10000 10000 10000 60 10000 60 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 60 10000 6C 10000 10000 10000 10000 60 10000 10000 10000
4| 150 240 240 150 10000 60 10000 150 150 240 240 360 360 360 60 10000 60 10000 360 360 60 60 10000 60 360 60
5| 150 240 240 150 10000 150 1000QC 130 130 240 240 360 360 360 150 1000C 130 10000 360 360 150 150 10000 150 360 130
6|10000 10000 10000 10000 150 10000 150 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 150 10000 150 10000 10000 10000 10000 150 10000 10000 10000
7| 150 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
8| 130 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
9| 150 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 @360 150
100 130 240 240 150 10000 60 1000C 130 130 240 240 360 360 360 60 10000 60 10000 360 360 60 60 10000 60 360 60
11| 150 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
12| 150 240 240 150 10000 150 1000C 130 130 240 240 360 360 360 150 10000 130 10000 360 360 150 150 10000 150 360 130
12| 150 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
14| 150 240 240 150 10000 150 1000C 130 130 240 240 360 360 360 150 1000C 130 10000 360 360 150 150 10000 150 360 130
15| 150 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
16| 130 240 240 150 10000 150 1000C 130 130 240 240 360 360 360 150 1000C 130 10000 360 360 150 150 10000 150 360 130
17| 150 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
18|10000 10000 10000 10000 6C 10000 60 10000 1COCO 10000 10000 10000 10000 10000 10000 60 10000 60 10000 10000 10000 10000 60 10000 10000 10000
19| 150 @ 240 240 150 10000 60 10000 130 150 240 240 360 360 360 60 10000 60 10000 360 360 60 60 10000 60 360 60
200 150 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
2110000 10000 10000 10000 60 10000 60 10000 1C0CO 10000 10000 10000 10000 10000 10000 60 10000 60 10000 10000 10000 10000 60 10000 10000 10000
22| 150 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 3260 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
23| 150 240 240 150 10000 150 1000C 130 130 240 240 360 360 360 150 10000 130 10000 360 360 150 150 10000 150 360 130
24| 150 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
25 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
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EK-150 Adet Siparisin Sirasi ile Uretilmesi ile Degisim Siireleri Matrisi (Devam)

= 1 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 13 20 21 22 23 24 25
25 130 150 Iﬁﬂl 150 150 10000 150 240 360 150 150 240 360 3260 360 240 360 10000 150 240 10000 150 150 150 q
26 150 150 10000 150 150 10000 150 240 360 150 150 240 360 360 360 240 360 10000 150 240 10000 150 150 150 150
27 150 150 10000 150 150 10000 150 240 360 150 150 240 360 360 360 240 360 10000 150 240 10000 150 150 150 150
28 150 150 10000 150 150 10000 150 240 360 150 150 240 360 360 360 240 360 10000 130 240 10000 150 150 150 150
29 10000 10000 60 10000 10000 150 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 60 10000 10000 60 10000 10000 10000 10000
30 60 60 10000 60 150 10000 150 240 360 60 130 240 360 360 360 240 360 60 240 10000 130 150 150 150
31 10000 10000 60 10000 10000 150 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 60 10000 10000 60 10000 10000 10000 10000
32 150 150 10000 150 150 10000 150 240 360 150 150 240 360 360 360 240 360 10000 150 240 10000 150 150 150 150
33 150 150 10000 150 150 10000 150 240 360 150 150 240 360 360 360 240 360 10000 150 240 10000 150 150 150 150
34 150 150 10000 150 150 10000 150 240 360 150 150 240 360 360 360 240 360 10000 150 240 10000 150 150 150 150
35 150 150 10000 150 150 10000 150 240 360 150 150 240 360 360 360 240 360 10000 150 240 10000 150 150 150 150
36 150 150 10000 150 150 10000 150 240 360 150 150 240 360 360 360 240 360 10000 150 240 10000 150 150 150 150
37 150 150 10000 150 150 10000 150 240 360 150 150 240 360 360 360 240 360 10000 150 240 10000 150 150 150 150
33 150 150 10000 150 150 10000 150 240 360 150 150 240 360 360 360 240 360 10000 130 240 10000 150 150 150 150
39 60 60 10000 60 150 10000 150 240 360 60 150 240 360 360 360 240 360 10000 60 240 10000 150 150 150 150
40 10000 10000 60 10000 10000 150 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 o0 10000 10000 60 10000 10000 10000 10000
41 60 60 10000 60 150 10000 150 240 360 60 150 240 360 360 360 240 360 10000 60 240 10000 150 130 150 150
42 10000 10000 60 10000 10000 150 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 o0 10000 10000 60 10000 10000 10000 10000
43 150 150 10000 150 150 10000 150 240 360 150 150 240 360 360 360 240 360 10000 150 240 10000 150 150 150 150
44 150 150 10000 150 150 10000 150 240 360 150 130 240 360 360 360 240 360 10000 150 240 10000 150 130 150 150
45 60 60 10000 60 150 10000 150 240 360 o0 150 240 360 360 360 240 360 10000 60 240 10000 150 150 150 150
46 60 60 10000 60 150 10000 150 240 360 60 150 240 360 360 360 240 360 10000 60 240 10000 150 150 150 150
47 10000 10000 60 10000 10000 150 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 60 10000 10000 60 10000 10000 10000 10000
45 60 60 10000 60 150 10000 150 240 360 o0 150 240 360 360 360 240 360 10000 60 240 10000 150 150 150 150
49 150 150 10000 130 150 10000 150 240 360 150 130 240 360 360 360 240 360 10000 150 240 10000 150 130 150 150
50 60 60 10000 60 150 10000 150 240 360 60 150 240 360 360 3260 240 360 10000 60 240 10000 150 150 150 150
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EK-150 Adet Siparisin Sirasi ile Uretilmesi ile Degisim Siireleri Matrisi (Devam)

= 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 a7 33 39 40 41 42 43 44 45 46 47 43 49 50
25| 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 1530 360 150
26 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 130 360 150
27 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
23| 240 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 130 360 150
29|10000 10000 10000 10000 60 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 60 10000 60 10000 10000 10000 10000 60 10000 10000 10000
30| 240 240 150 10000 10000 150 150 240 240 360 360 360 60 10000 60 10000 360 360 60 60 10000 60 360 60
31|10000 10000 10000 60 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 60 10000 60 10000 10000 10000 10000 60 10000 10000 10000
32| 240 240 150 10000 150 10000 150 240 240 360 3260 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
33| 240 240 150 10000 150 10000 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
34| 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 130 360 150
35| 240 240 150 10000 150 10000 150 130 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
36| 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
37| 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 130 360 150
38| 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 150 10000 150 10000 360 360 150 150 10000 150 360 150
33| 240 240 150 10000 60 10000 150 130 240 240 @ 360 360 360 10000 60 10000 360 360 60 60 10000 60 360 60
40|10000 10000 10000 60 10000 60 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 60 10000 10000 10000 10000 60 10000 10000 10000
41| 240 240 150 10000 60 10000 150 150 240 240 360 360 360 60 10000 10000 360 360 60 60 10000 60 360 60
42|10000 10000 10000 60 10000 o0 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 60 10000 10000 10000 10000 10000 60 10000 10000 10000
43| 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 360 150 150 10000 150 360 150
44| 240 240 150 10000 150 10000 150 150 240 240 360 360 360 150 10000 150 10000 260 150 150 10000 150 360 150
45| 240 240 150 10000 60 10000 150 150 240 240 360 360 360 60 10000 60 10000 360 360 60 10000 60 360 60
46| 240 240 150 10000 60 10000 150 150 240 240 360 360 360 60 10000 60 10000 360 360 60 10000 60 360 60
47|10000 10000 10000 60 10000 60 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 60 10000 60 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000
43| 240 240 150 10000 60 10000 150 150 240 240 360 360 360 60 10000 60 10000 360 360 60 60 10000 360 60
49| 240 240 150 10000 150 10000 150 130 240 240 350 360 360 150 10000 130 10000 260 360 150 150 10000 150
50| 240 240 150 10000 60 10000 150 150 240 240 360 360 360 60 10000 60 10000 360 360 60 60 10000 60
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EK-2: Giin Veya Kilogram Kisit:i Olmadan Harman Degisim Siireleri Baz Almarak Uretim Cizelgesi

=

Lyorpes

e | Fromind HARMAN/FITIL Ne u | 2 I 3 |_ 4 l 5 .—L 6 J 7 L 8 | 9 I 10 I 1 | 12 | 13 I 14 I 15 | 16 I 17 I 18 I 19 I 20 | 21 | 22 | 23 [ 24 | 25 | 26 | 27 | 28 [ 29 | 30 1 2 0 | 1
1 RI+PESHYC| VAR | POLYESTERLI [0.65 NE DENIM KARDE (12 NOLU i$ 15/1 X1030 H26 NOLU i$ 2011 X2003 KARDE 50 POLYESTER 8906 6700 KG 35 NOLU i$ 16/1 X1601 KARDE 50 POLYESTER 8915 8800 KG |
[2| RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI [0.65 NE DENIM KARDE 16 NOLU IS 1811 X1802 KARDE 70 POLYESTER 8896 17000 KG
3 RI+PESHYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE (37 NOLU IS 16/1 X1602 KARDE 50 POLYESTER 443 NoLU Is 141 X102 KARDE 70 POLYESTER 70 LIKRA 8923 5600 KG
[4] Ri+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE
T RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE (13 NOLU i$ 15/1 X1040 KARDE 50 POLYESTER 40 DENYE ARDE 70 POLYESTER 105 DENYE LIKRA 8894 2700 KG
6 RI+PESHYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE [22 NOLU SIPARIS 24/1 X{28 NOLU I$ 2411 X2401 KARDE 40 DENYE LIKRA 8908 11000 KG | | | 05 DENYE LIKRA 8913 3250 KG
[7] RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE STER 70 LIKRA 8924 7500 KG
[ | Ri+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 27 NOLU I$ 2011 X2004 KARDE 70 POLYESTER 8907 8900 KG
T RI+PESHYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 34 NOLU I$ 2411 X2401 KARDE 70 POLYESTER 8914 6750 KG
? RI+PESHYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 19 NOLU I 181 X1805 H30 NOLU IS 301 X3002 KARDE RI8910 10500 KG 39 NOLU i 2411 X2404 KARDE RI8919 9800 KG -
[11] RI+PESHYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 8 NOLU IS 24/1 X2403 KARDE 50 POLYESTER 105 LIKRA 8918 4400 KG
[12] RI YoK B/ 0.65 NE DENIM KARDE (1 NOLU SIPARI 9003 KARDE RI 8930 3750 KG |
F RI+PESHYC| VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM KARDE |49 NOLU IS 6/1 X6003 KARDE 70 POLYESTER 105 LIKRA 8929 11750 KG
7 RI+PESSLYC( VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM KARDE 1 KARDE 70 DENYE LIKRA 8912 4900 KG
? RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM KARDE 28 11000 KG |
Ts RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE (4 NOLU SIPARIS 10/1 X1002 KARDE RI 8884 8200 KG
7 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI [0.65 NE DENIM PENYE |5 NOLU SIPARIS 10/1 P1000 PENYE RI 8885 10200 KG
7 RI+PESHYC| VAR | POLYESTERLI {0.65 NE DENIM KARDE (46 NOLU i$ 6/1 X6002 KARDE RI 8926 9700 KG |
? RI+PESHYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE [24 NOLU I$ 8/1 X8001 KARDE 40 DENYE LIKRA 8904 10200 KG
To osfcs| s YOK DUz 0.65 NE DENIM KARDE |21 NOLU SIPARIS 6/1 X
21 |essfes| cs YOK DUz 0.65 NE DENIM KARDE 18 NOLU IS 18/1 X1804 K21 NOLU is
22 |oss[cs| cs YOK Dz 0.65 NE DENIM KARDE |
23 (e[ cs| cs YOK Dz 0.65 NE DENIM PENYE 40 NOLU i 20/1 X2006 KARDE CS 8920 16000 KG
24 |oss5|cs| o YOK DUz 0.65 NE DENIM KARDE (31 NOLU I$ X7001 KARI ARDE CS 8922 2500 KG
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EK-3: 30.000 Kilogram Kisit1 Konularak Cizilen Uretim Cizelgesi

"ol| @ | men Franiod HARMAN/FITIL Ne 6 | 7 | 8 9 | 10 | 1 | 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 [ 22 | 238 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
1 o4 RI+PESSLYC( VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 19 NOLU i$ 18/1 X1805 K30 NOLU i$ 30/1 X3002 KARDE RI 8910 10500 KG
2 (o4 RI+PESHYC| VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM KARDE |34 NOLU I§ 24/1 X2401 KARDE 70 POLYESTER 8914 6750 KG STER 40 LIKRA 8916 7900 KG
3 o4 RI+PESILYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE |13 NOLU IS 15/1 X1040 KARDE 50 POLYESTER 40 DEN'
4 |04 RI+PESHYC| VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM KARDE |22 NOLU SIPARIS 24/1 X2400 KARDE 40 |27 NOLU I$ 20/1 X2004 KARDE 70 POLYESTER 8907 8900 KG 35 NOLU I§ 16/1 X1601 KARDE 50 POLYESTER 8915 8800 KG
5 |48 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 37 NOLU $ 16/1 X1602 KARDE 50 POLYESTER 40 LIKRA 8917 5600 KG
6 |04 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 05 DENYE LIKRA 8913 3250 KG
7 |48 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 43 NOLU I$ 14/1 X1402 KARDE 70 POLYESTER 70 LIKRA 8923 5600 KG ‘ ‘ |
8 |48 RI+PESSLYC( VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 26 NOLU IS 20/1 X2003 KARDE 50 POLYESTER 8906 6700 KG
9 (o4 RI+PESILYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 39 NOLU IS 24/1 X2404 KARDE RI 8919 9800 KG
10 (048 RI+PESHYC| VAR | POLYESTERLI [0.65 NE DENIM KARDE STER 70 LIKRA 8924 7500 KG
11 |48 RI+PESHYC| VAR | POLYESTERLI [0.65 NE DENIM KARDE 16 NOLU IS 18/1 X1802 KARDE 70 POLYESTER 8896 17000 KG 28 NOLU IS 24/1 X2401 KARDE 40 DENYE LIKRA 8908 11000 KG
12 |04 RI YoK B/ 0.65 NE DENIM KARDE |1 NOLU SIPARIg 9003 KARDE RI 8930 3750 KG ‘
13 |45 RI+PES#LYC| VAR | POLYESTERLI [0.65 NE DENIM KARDE |49 NOLU i$ 6/1 X6003 KARDE 70 POLYESTER 105 LIKRA 8929 11750 KG
14 |04 RI+PESSLYC( VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE |24 NOLU i§ 8/1 X8001 KARDE 40 DENYE LIKRA 8904 10200 KG
15 (245 RI+PESHLYC( VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE_Za 11000 KG |
16 | @45 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE |4 NOLU SIPARIS 10/1 X1002 KARDE RI 8884 8200 KG
17 |45 RI+PESILYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE |46 NOLU IS 6/1 X6002 KARDE RI 8926 9700 KG |
18 |04 RI+PESHYC| VAR | POLYESTERLI [0.65 NE DENIM KARDE 1 KARDE 70 DENYE LIKRA 8912 4900 KG
19 |04 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM PENYE |5 NOLU SIPARIS 10/1 P1000 PENYE RI8885 10200 KG
20 | @45 cs cs YOK DUz 0.65 NE DENIM KARDE
21 (245 cs cs YOK [2]i74 0.65 NE DENIM KARDE |31 NOLU I$ X7001 KARI (ARDE CS 8922 2500 KG
22 [045] cs cs YOK DUz 0.65 NE DENIM KARDE [40 NOLU i$ 20/1 X2006 KARDE CS 8920 16000 KG ‘ |
23 [045] cs (3 YOK DUz 0.65 NE DENIM KARDE |18 NOLU i$ 18/1 X1804 H21 NOLU SIPARIS 6/1 X6001 KARDE CS 8901 7200 KG
24 |04 cs () YOK DUz 0.65 NE DENIM PENYE ‘ |
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EK-4: 25.000 kilogram Sinir1 konularak Cizilen Uretim Cizelgesi

MAK

Lyc+Pes.

o | 2 [Trn HARMAN/FITIL Ne 1 | 2 [ 3 | 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 I 18 I 19 | 20 [ 21 22 23 24 25 26 27
1 |08 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE |12 NOLU i§ 15/1 35 NOLU IS 16/1 X1601 KARDE 50 POLYESTER 8915 8800 KG

2 |04 RI+PESSLYC| VAR | POLYESTERLI [0.65 NE DENiM KARDE XBOLU IS 14/1 X1402 KARDE 70 POLYESTER 70 LIKRA 8923 5600 KG ’ | ’

3 |o48 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 27 NOLU IS 20/1 X2004 KARDE 70 POLYESTER 8907 8900 KG 34 NOLU IS 24/1 X2401 KARDE 70 POLYESTER 8914 6750 KG
4 |48 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 38 NOLU IS 24/1 X2403 KARDE 50 POLYESTER 105 88{RA400 KG
5 |@48 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE BRI K 8908 11000 KG

6 |48 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE B GIAR 321 BISAY DSIS0240 X2404 KARDE RI18919 9800 KG

7 |48 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE |26 NOLU i$ 20/1 X2003 KARDE 50 POLYESTER 8906 6700 KG STER 40 LIKRA 8916 7900 KG

8 |o48 RI+PES+LYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE D8N BTSIPKAIS 24/1 X2! | IDENVELLIK A BHGPGBO0NRBE RI 8910 10500 KG

9 |o48 RI+PES+LYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENiM KARDE |16 NOLU i$ 18/1 X1802 KARDE 70 POLYESTER 8896 17000 KG | | ‘ | | STER 70 LIKRA 8924 7500 KG
10 | 248 RI+PES+LYC| VAR | POLYESTERLI [0.65 NE DENiM KARDE BODIESTEER/MOOEMYEAHRR ABFEILAS FER 40 DENYE LIKRA 8893 7800 KG

11 |048 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE IDEE (X EMEE BIRIR0/ED E S5 GIG(ESTER 40 LIKRA 8917 5600 KG

12 |45 Rl YOK B/ 0.65 NE DENIM KARDE (1 NOLU SiPo(R} 880 FEOROE RI 8930 3750 KG

13 |45 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE |4 NOLU SIPARIS 10/1 X1002 KARDE Rl 8884 8200 KG

14 (945 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM PENYE (5 NOLU SIPARIS 10/1 P1000 PENYE RI 8885 10200 KG

15 | 245 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE (24 NOLU IS 8/1 X8001 KARDE 40 DENYE LIKRA 8904 10200 KG

16 245 RI+PESSLYC| VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM KARDE |46 NOLU IS 6/1 X6002 KARDE RI 8926 9700 KG

17 245 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM KARDE_za 11000 KG

18 | 245 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE (49 NOLU I$ 6/1 X6003 KARDE 70 POLYESTER 105 LIKRA 8929 11750 KG

19 |45 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE P iARDED 06 BENYVEGLIKRA 8912 4900 KG

20 |@45| cs cs YOK [b]174 0.65 NE DENIM KARDE ARDE CS 8922 2500 KG

21 |@45( cs cs YOK DUz 0.65 NE DENIM KARDE

22 (45| cs cs YOK piz 0.65 NE DENIM KARDE BEISPEDXRIB1 KARDE CS 8911 6500 KG

23 |045| €5 cs YOK D0z 0.65 NE DENIM KARDE

24 |245( cs cs YOK 21174 0.65 NE DENIM PENYE R0 OIOLREISYZD/B X 2666 KFROE CS 8920 16000 KG
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EK-5: 20.000 kilogram Smir1 konularak Cizilen Uretim Cizelgesi

Lyc+Pes

ol IR R Pronind HARMAN/FITIL Ne 1 2 3 4 5 | 6 | 7 8 l 9 | 10 | 1 | 12 I 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1 |04 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 19 NOLU I$ 18/1 X1805 K30 NOLU IS 30/1 X3002 KARDE RI 8910 10500 KG

2 |04 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 12 NOLU I$ 15/1 X1030 34 NOLU I§ 24/1 X2401 KARDE 70 POLYESTER 8914 6750 KG 39 NOLU $ 24/1 X2404 KARDE RI 8919 9800 KG

3 |04 RI+PES#LYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENiM KARDE

4 |04 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM KARDE STER 70 LIKRA 8924 7500 KG

5 |48 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM KARDE 37 NOLU S 16/1 X1602 KARDE 50 POLYESTER 40 LIKRA 8917 5600 KG
6 |248 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI [0.65 NE DENIM KARDE 28 NOLU § 24/1 X2401 KARDE 40 DENYE LIKRA 8908 11000 KG 35NOLU i§ 16/1 X1601 KARDE 50 POLYESTER 8915 8800 KG
7 |48 RI+PESLLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 13 NOLU IS 15/1 X1040 KARDE 50 POLYESTER 40 DEN

8 |48 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 22 NOLU SIPARIS 24/1

9 |48 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM KARDE 38 NOLU i 24/1 X2403 KARDE 50 POLYESTER 1(43 NOLU i$ 14/1 X1402 KARDE 70 POLYESTER 70 LIKRA 8923 5600 KG
10 |048 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM KARDE 26 NOLU [$ 2011 X2003 KARDE 50 POLYESTER 8906 6700 KG |27 NOLU $ 20/1 X2004 KARDE 70 POLYESTER 8907 8900 KG

11 | 248 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI [0.65 NE DENIM KARDE 16 NOLU I§ 18/1 X1802 KARDE 70 POLYESTER 8896 17000 KG

12 | 045 RI YOK B/ 0.65 NE DENIM KARDE 1 NOLU SIPARI 9003 KARDE RI 8930 3750 KG

13 |45 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM KARDE 4 NOLU SIPARIS 10/1 X1002 KARDE RI 8884 8200 KG

14 045 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM PENYE 5 NOLU SIPARIS 10/1 P1000 PENYE RI 8885 10200 KG

15 245 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM KARDE 24 NOLU i 8/1 X8001 KARDE 40 DENYE LIKRA 8904 10200 KG

16 245 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM KARDE 1 KARDE 70 DENYE LIKRA 8912 4900 KG

17 245 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI |0.65 NE DENIM PENYE 28 11000 KG I I ‘

18 | 045 RI+PEStLYC| VAR [ POLYESTERLI |0.65 NE DENIM KARDE 49 NOLU IS 6/1 X6003 KARDE 70 POLYESTER 105 LIKRA 8929 11750 KG

19 |45 RI+PESHLYC| VAR | POLYESTERLI (0.65 NE DENIM KARDE 46 NOLU [$ 6/1 X6002 KARDE RI 8926 9700 KG |

20 |o45] cs cs YOK D0z 0.65 NE DENIM KARDE 40 NOLU $ 20/1 X2006 KARDE CS 8920 16000 KG

21 |@45] cs cs YOK D0z 0.65 NE DENIM KARDE ARDE CS 8922 2500 KG

22 |@45] ¢S cs YOK Llir4 0.65 NE DENIM KARDE 8927 10500 KG

23 |@45) cs cs YOK 21174 0.65 NE DENIM PENYE

24 |045] ¢S cs YOK [>1i74 0.65 NE DENiM KARDE 21 NOLU SIPARIS 6/1 X631 NOLU I$ X7001 KARDE CS 8911 6500 KG
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EK-6: 20 Giin Sinir1 Konularak Cizilen Uretim Cizelgesi

= I i HAMMARMTEITIL Ma I:I:Iql:lul.‘ a ] L] ':I'ul'rl'al":lmlz'lzzlz: 4 E] kg
1 |ous PR  WAM roLveETesn i [0056 NE DENM KARDE |27 MO i 2001 X004 MASDE 70 POLTEST E5 2907 200 MG | 37 ML I B XU MRS 0 PO TES T = 50 LIMA F1T 800 0

2 s mepeses| wam | rooveSmesl |0U35 HE DENIM KARDE T MULU IS T RN RAMDE TO PULYESTEN TR TR RS | | | |

T |eum M+PESLYC | WAM PoLYESTERLL 056 NE DENM FARDE 28 MTHLL I 2071 JCNNTS WCAMIDE 50 POLTESTES 304 AT00 WG

4 ez mepesiec| wam | PoLvESiEsal |025 ME DENM KARDE 38 ML I 2400 2401 AMDE 50 POLTESTEM M LISOLS 3013 3400 MO

B |ous PR  WAM roLvekTesi 056 NE DENM HARDE |

B | mepeses| wam | rooveSmesl |0U35 HE DENIM KARDE T MOLU IS 4 ST RAMDE 40 DENYE LEFMA TR 100 RS Julmuu:u'lxmmmm.v::r:!m;tummw
T |oua mrPESLE | waM rouvestesl 0055 NE CENM KARDE 34 MOLL 5 24°0 X2401 MAMDE TO POLTESTES 2014 079 NG &M 0 LINMA T4 TN KOG

B s M+PESLYC | WAM PoLYESTERLL 056 NE DENM FARDE 22 MOLU SIPEES 20 S2800 FAMY I MOLL IS 91 KNSN RAMDE 50 POLVESTEM 112 330 RS

B e PR  WAM roLvekTesi 056 NE DENM HARDE

0 | mePeSes | wam roLTESiesel [0.55 NE DENM KARDE 30 MO S 3000 O30 ICAMDE B 300 0500 MG

1 | mEPESLE | wam FoLTESTERL 055 ME DENIM KARDE 13 MO 5 2470 X280 RANDE 91 32N T30 RO

12 feus L] L w 0,26 HE DENM KARDE 1 MEHLL S |

13 s M+PESHLC | WAN POLTESTEMN |0U56 NE DENM KARDE |42 MOLL IS S70 J0SNIT SCASDE 0 L YESTEN 109 LISCHE FT2 11750 00

14 o PR  WAM roLvekTesi 056 NE DENM HARDE WASDE B8 330 1790 WG |

16 sz mepeses| wam | rooveSmesl |0U35 HE DENIM KARDE FLAMOE TO DENTE LISHA 3312 4300 WG

18 o M+PESLYC | WAM PoLYESTERLL 056 NE DENM FARDE |4 MOLU Sirrms .llmnnl:'nmlsu‘lmmumm«:

AT feus M+PESLYC | WAM POLTEETEML 056 NE DENM FENYE FAMDE TO DEMYE LIS 3302 T30 KG

15 o) PR  WAM roLvekTesi 0056 NE DENM PENTE |9 MO0U SiPssdis 1071 1000 PEMNE b 3339 10200 95

18 s mepesies| wam | rocveStessl [0S0 HE DENM KARDE |24 MOLU IS 81 20001 KARDE 40 DENTE LISHA THM4 WM WG

20 fua ] €8 2] L] ol 0.5E HE DENIM HKARDE 1 MOLL B 571 X004 A 30 MOLU BS K001 RANDE CS TI11 350 RO

gl o0 =] L ol 0,26 HE DENM FENYE

g 0 2 =1 Ll Dl 8,56 ME DENM HARDE

23 s €8 (2] Ll ol 055 HE DEHIM HARDE |40 MOwLU i 2071 302008 MASDE 05 020 1000 MG I AR O LI 2900 WG
24 fus) c8 [ L1 ol 0.55 HE DENIM KARDE | | |
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EK-7: 21 Giin Smir1 Konularak Cizilen Uretim Cizelgesi

64

= I ;‘Mlvw HAMMANFITIL Ha -] I ] I M I " I L I w I = = = 21 = £l £ E] x
1 |eu= I+ PESHLTC| WA roLTESTESL 0,26 NE DENM KARDE 28 MTHLL 15 2071 JCANTS WCAMIDE 50 POLWESTEN 208 AT MG

2 |eus I+ PESHTC| WA roLTESTESI |0.8E NE DENM KARDE

3 |euz mrrgenc | was FoLTESTEsl |0 S5 NE DENM KARDE 2 NOLU ES B0 | D MOLU ES T ORI AMDE T POLTES TR 3108 17000 KG

4 ez mrpesive| wam | PoLTESTEML |0USE NE DENM KARDE

E [z mrmgire| wam | PoLvESTEsl |005E NE DENMKARDE |38 M0UU IS 241 2400 RAMDE 0 DENYE LIKHA S0 1001 K TSI EANDE 51 POLTE] 25 50 LIKHE 317 5500 N0

B |eus mrrgenc | was FoLTESTEsl |0 S5 NE DENM KARDE -lsm" 00T MCRSIOE M FI2 2%
T [ mrpesane| wam | eouveSTEsal |003E ME DENM KARDE 34 MCHL 5 241 B2A00 EAMOE TO FOLTESTER T304 8730 K|

B |z mememave| wem | PouTeSTEssd |0.5E NE DENM KARDE

B ez mrmemire| wam | eoLvESTEssl |0.3E ME DENM KARDE - 3 ML S Y KT AMOE T POLTESTES 70 LIKHE FIIT S50 NG
0 | e PESTC | WA woLTeSTEsmi 056 NE DENM KARDE B 40 LIS TS TI00 WG | | | |

1 [z mrpesare| wam | eouveSTesel |003E NE DENMFARDE |10 MOLU IS £ KIS MARDE 30 POLTESTER &1 0f 13 MOLU IS 531 X0301 RAMDE 30 POLTESTER 3915 3300 KRG 33 ML S 2471 2401 FRAMDE 30 POLYESTES 013 LISHR T113 4400 B

12 o= L] TOR L3 0,26 ME DENM KARDE B 10 R |

13 fs= mrrgenc | was rouTESiEsml 0055 ME DENM KARDE 3 ML IS B0 JONS CASIDE T R YRS TN M0 LINOMR TR 11T WG

14 sz mepegne| wam | eouveStes |o.SE WE DENIM KARDE FAMOE M I3 3TN WG |

16 oz mrpesane| wam | eouveSTEsal |003E ME DENM KARDE FLAMOE TO DENTE LISHA FI12 4300 W3

18 s I+ PESHLTC| WA PoLTESTESL 056 NE DENM FARDE |4 MoLy Srres ll:-:muinmlsu'lmmumm-w

A7 = e PESTC | WA roLYekTEsmi | 0.5E6 NE DENM KARDE FAMOE TO OEMTE LIsGHRA 309 1300 WG

15 s mrresive| wam | rouTESTEMU |0USE NE DENM PENYE  |3MOLU SPAMES I0° PI000 PENTE M SR 1IN MO

18 Jous mrmegire| wam | eouveSTEssl |005E NE DENMKARDE |38 MOLU IS &% 3001 RAMDE 51 DRNTE LISHS 334 1000 KO

20 =] e85 [=.1 o= our DUSE MIE DENB HARDE 20 MOLU SrRsds a1 80 MOLU IS 2001 X008 mASOE G55 I WS000 MG

=l 8 - [ TOR ol .55 HE DENIM KARDE T N WG

e (8 - [ TOR ol 025 MIE DENIM KARDE

23 ms) e =] TOR ol 0.2E NIE DENM FENYE S W) PN PEMTE O 3538 T WO

24 =] e85 [=.1 o= our DUSE MIE DENB HARDE Bmﬁn'llmq!llﬁIMlﬁml e CE FIX2 2900 WG




EK-8: 22 Giin Sinir1 Konularak Cizilen Uretim Cizelgesi

e I ] HAMMANTITIL Ma L I T I a I 2 I L] I n I = I n I 4 L " w L] L] E] 21 E] E:] 4 E] E E
1 |eu= I+ PESLYC | WAM PoLYESTESL |0.5E NE DENM KARDE 37 MO I 0871 XIS CAMOE 50 POLTEST L4 51 LISWA FT 5500 K0
2 |eum I+ PESLYC | WAM PoLYESTESL |0.5E NE DENM KARDE | | |
T |esm nspesan| wam | PoumEstesad [0055 HE DENM KARDE 25 MU BS 58°0 X0801 RAMDE 50 POLYESTER 3113 5300 G
& ous mrSanc | vese roLTESTEs |0 SE ME DENM KARDE 28 MOLU % 2470 02401 KAMDE 41 DENYE LiNMR 2303 10000 ®G | 1 1290 wG
£ |oum mrreSans|  vam rouvESiEml |0.5E ME DENM KARDE P MOLU ES R KRNI RAMDE T POLYESTEM 3308 110 KG
& e mspesie| wam | Pouwesiess) 025 ME DEKM KARDE 3 MU IS 81 KD RAMDE T POLYESTES T LISHA 3I21 550 KO
T e nspesan| wam | PoumEstesad [0055 HE DENM KARDE 38 MO S 241 2411 WAMOE 30 POLTESTEN NI LISPA T30 440 04
- AP | WM FOLTESTES | 055 ME DEKIM KARDE
ER mrSanc | vese roLTESTEs |0 SE ME DENM KARDE 13 MOLY I 191 X060 ARDE 0 POLTES TER 40 O
10 |z I+ PESLYC | WAM PoLYESTESL |0.5E NE DENM KARDE 30 MO B 2470 X204 RAMDE M 330 3500 RO
11 |z nspesan| wam | PoumEstesad [0055 HE DENM KARDE T MCHLL I 30T 200 CAMOE TO POLTESTES 3307 2300 KG| £ T LISCHA T4 T WG
12 e m Ta® [ 0.25 MIE DENM KARDE
13 s mrSanc | vese PooTESTEs |0 55 ME DENM KARDE |49 Mowu IS 591 08003 KASDE T8 PO TES T2 108 LISME 342 11T KG
14 fous I+ PESLYC | WAM PoLYESTESL |0.5E NE DENM KARDE -wm FAMDE B 3130 ITH WG |
16 fou= I+ PESLYC | WAM PoLYEESTESL |0.5E NE DENM PENTE |3 MOLU EIPAME 101 PIOD PEMYE B S35 12N M1
18 sz nispedaes| wam | PoumeStessd [0035 HE DENM KARDE |4 MLy Sraas Il:-:nulziamuu'lmmummw
AT foss AP | WM pouTeSTesi 056 NE DENM KARDE MAMOE TO DEMYE LISGHA 3012 4200 G |
18 fou= PSS | wAR rouveEiesnd |0.5E NE DENM KARDE [I002 PAAIOE TO DEMWE LIRCHA 2009 1300 WG
18 fous mspesie| wam | Poowesress) [0025 NE DENIM KARDE |26 MOLU IS 8') XS00N KAMDE 50 DEMYE LICHA 004 10200 MO
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