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Ozet

Bu caligmada, kapasite planlamasinda kullanilan kantitatif karar verme
tekniklerinden dogrusal programlama ile ¢imento isletmesinde en uygun kapasite
belirlenmesine calisilmistir. Uygulama yeri olarak Svas ilinde faaliyet gosteren
YIBITAS/LAFARGE Svas Cimento fabrikasl secilmistir.

Anahtar Kelimeler:Dogrusal Programlama, Kapasite Planlamasi, Cimen-
to Isletmesi.

Summary

In this study, has been aimed optimum capacity determine in cement
business with linear programming from quantitative deciding methods used in
capacity planning. As a practice area, has been selected Y/B/TAS/LAFARGE Svas
cement factory which has been working in Svas.

Keywords:Linear Programming, Capacity Planning, Cement Business.
GIRIS

Kapasite, gletmenin belirli bir sire icerisinde uretim faktorlerini
rasyonel birsekilde kullanarak meydana getirgcéiretim miktaridir (Tatar,
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1993, s.83)Isletmelerin pazara kar olan hassasiyetlerinin 6lcusu, belirle-
dikleri ya da belirleyecekleri Uretim kapasiteleridir. Kapasite, bir taraftan
kaynaklarin verimlilgini diger taraftan mgteriye verilecek hizmet duzeyini
belirledigi gibi programlama faaliyetini etkileyen 6nemli bir faktordir
(Chase-Aquilano, 1992, s. 362-363).

Uygulamada kapasite ile Uretimggramlama faaliyetlerinin birbir-
lerinden ayriimadiklari gorulmektedir. Uretim programlamaganasinda
yapilan hatalar bir kapasite sorugeklinde diginilmekte, yetersiz kapasite
ise surekli programlama guclikleri ile kakariya birakmaktadir. Halbuki
esas itibariyle kapasite, Uretken kaytaain elde edilmesi ile, Uretim prog-
ramlamasi ise bunlarin kullaniminin nzanlamasiyla ilgili faaliyetlerdir
(Meredith, 1987, s.180).

Suphesiz yeni kurulacak bigletmede kapasite karari verilecektir.
Ancak, faaliyet halinde olargletmelerin de zaman zaman kapasitgigk-
liklerine gitmeleri gerekebilir. Kapasite gigikliklerinin miktar ve zamanina
iliskin kararlarin sistematik bir sure¢ iginde verilmesi yararli olacaktir. Bu
siirecin samalarisu sekilde siralanabilir (Ureten, 1997, s.271):

1. Mevcut kapasitenin belirlenmesi.

2. Tum drdn ve hizmetler icin kisae uzun dénemli kapasite ihti-
yaclarinin tahmin edilmesi.

3. Gelecekteki kapasite ihtiyaclarinin kd@nmasi icin alterna-
tiflerin belirlenmesi.

4. Kapasite alternatiflerinin gerlendiriimesi ve bunlar arasinda se-
¢im yapilmasi.

Programlama problemleri, ihtiyaglarimizi kdamak icin kit kay-
naklarin etkin dahmi yada kullanimi ile ilgilidir (Gass, 1982, s.271).
Gittikce yayginlaan moderngietmelerde bilgi toplama ve problemleri ¢6z-
me ki artik daha ¢abuk ve kolay olmaktadir.

Bugun endustriyel ve ekonomik analizlerde yaygin olarak kullanilan
Dogrusal Programlama, tim nicel teknikler arasinda ensgthi alani ola-
nidir. Bilindigi gibi dogrusal programlama; kaynaklarin segenekiibiani-
nin, optimal Gretim bigiminin, minimum maliyet veren girdi kifainin, en
uygun karin ve en az maliyetin b&inmesinde kullanilmaktadir (Oztiirk,
2001, s.23). Dgrusal programlama modeli, bugtinkii anlamiyla 1947 yilinda
G.B.Dantzig tarafindan ileriye surdlgtur (Alptekin, 1988, s.126).

Ani miktarda kapasite veya makinedesahip, ayni miktar ve kalite-
deki hammaddelerigieyen, ayni miktarda tecriibe ve bilgileri olagileri
calistiran iki isletmeden birinin dierlerinden daha verimli ve karl dretim
faaliyetinde bulundgu gorilir. Uretim faktorlerinde, blka bir deyimle,
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verilerde herhangi bir farklihk bulunmagna goére, sonuclarda meydana
gelen bu farkliigin tek nedeni,sletmeler arasinda optimum sonucasuoia
yoninden bir ayricatin bulunmasidir (Gulerman, 1976, s.197).

Dogrusal programlama tekgij Ozellikle gengleme yatirimlarinin
isletmenin hangi bolim ya dbolumlerinde yapilmasi geregine iliskin
kesin sonuglar alinmasina o#nvermektedir. Ayrica, gegleme yatirimlar
icin en uygun olarak saptanan dretim bolumindgisde yatinm seviye-
lerinin (kismi kapasite buyukliklerinin)sletmenin toplam karina olan
etkileri de bu yontemle belirlenebilir (MUftgtu, 1978, s.193).

MATERYAL ve METOT

Materyal

Bu calgmada, kurulu sanayisletmelerinde kantitatif karar verme
metodu ile kapasite planlamasorununa nasil bir ¢6zim arangicaana
dretim Uniteleri itibariyla darligazlarin belirlenmesi ve giderilmesi tGizerinde
durulmwtur. Uygulama yeri olarak Sivas ilinde faaliyet gosteren Yibita
Laferge cimento fabrikasi secilgtir. Bu fabrikadan alinan veriler QSA ve
Lindo paket programlari ile analiz edilgt@rdir.

DOGRUSAL PROGRAMLAMA modeli

Dogrusal programlama tekgii asagidaki varsayimlara dayanir (Ser-
per, Gursakal, 1982, s.7; Tatar, 1993, s.25):

a-Amac fonksiyonu ve kisitlayicsartlar dgru tanimlanmahdir.
Amacin kar maksimizgenu mu yoksa maliyet minimizasyonu mu aidu
acikca belirtilmelidir.

b-Desiskenler kantitatif olmalidir. Dgrusal programlama kalitatif
(rakamla ifade edilemeyen) gigkenler igin kullaniimaz.

c-Degiskenler kendi aralarinda gkili olmalidir.

d-Kullanilacak kaynaklar sinirli olmalidir.

e) Dasiskenler arasinda kurulan gatilar dggrusal olmalidir.

f) Degiskenler arasinda alternatif se¢im olgnalmalidir.

g) Daogrusal programlamanin uygulangcasletme problemi kisa
donemli olmalidir.

h- Bazimli desiskenlerin sifir ya da pozitif olmasi gerekir.

Dogrusal programlamanin teorik gsinda U¢ etkeni goz ©6nune
almamiz gerekir. Bunlar; amag fonksiyonu, kisitlayicguklar ve pozitiflik
kosulu (Richard, 1991, s. 31-44; Paul, 1988, s.45-72):
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x; . Karar dgiskenlerini (Uretim yada maliyet miktarlari gibi),
¢ : Birim kar veya maliyet katsayisini,

b : Kaynak kapasitesini,

aj . Teknik katsayiyi gostermek tzere.

Genel olarak bir dgrusal programlama probleminin teorik yapisi,

Z- i ¢X (-1,2,..,n) Amag Fonksiyonu (max, min)
=1

M=

axj<b (i-1,2,..,m) Kisitlayict Kaillar (=, = de olabilir)

N

x20 (j=1,2,..,n) Pozitifligarti
seklinde gdsterilebilir.

Dogrusal Programlamanin teorikadelini matris notasyonu ile,
Cypy  Amag denkleminin katsayilar satir matrisini

x . . Karar dgiskenleri stitun matrisini

nl
Amn : Kisitlayicilarin katsayilar matrisini

B,q : Kapasite stitun matrisini

olmak uzere,
Z=CX
AX <B modeli,
X=0
X1
X2
Z=CX=ly ¢ . . . cpl| |’ Amag Fonksiyonu

Xn
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all a12 e aln Xl S bl
a1 ap - - - | |X| T [by
' ' ' - Kisitlayici Kasullar
<
_aml am2 . . . amn_ _Xn_ _bm_
X1, %, ... %20 Pozitiflik Sarti

seklinde gosterilir.
Uygulama

Cimento Uretimislemi

Cimento fabrikasinda, ocaklardan getirilen kalker, kil, algl e
tras hammaddeleri acik stok holde ayri ayri depolanarak, bunlardan kil hari¢
diger hammaddeler gezer ving ile kirnggeimi yapan konkasér makinesine
getirilir. Konkasorden cikan kirilmikalker ile belli oranda kil kagtirilarak
bunkerlerle gutlilmek Uzere 2 adet farin glamenlerine aktarilir. Farin
desirmenlerinde gutulen kalker-kil kagimi malzeme 800 er tonluk 2 adet
homojen silosunda homojenize edilmesini miteakip elevattrlerles&850
tonluk 8 adet siloya alinir. Artikarin adini alan bu malzeme tartilarak
siklonlardan déner firinlara aktarilir. Biri 20 ton/h vgati 32 ton/h kurulgl
kapasitesinde olan mevcut 2 doner firinda komgirdesni yardimiyla farin
hammaddesi belli bir isida goilmeye tabi tutulur. Ririlen farin artik
klinkere dénigmdistir. Cimentonun ana hammaddesi olan klinker doner firin
cikisinda sgutmaya tabi tutulduktan sonkapali stok hole aktarilir. Kapal
stok holde bulunan géer kirlimss al¢i ve tras hammaddeleri ile Uretilecek
¢imento turlne gore belli oranlarda bgtlelen klinker, biri 75 ton/h, dieri
15 ton/h ve dier ikisi de 22 ton/h kuruktukapasiteli 4 ¢cimento g&menine
sevk edilir. Elde edilen ¢imento 2000ntuk alti adet ¢imento silolarina
alinarak doner kantarlarda tartilve agik ya da paket halinde sigari
mabhallerine sevk edilir.

Uretimi 6zet olarak anlatilan ¢imento fabrikasingnakis semasi
Sekil 1'de gosterilmitir.
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Ocaklardan getirilen Kalker, kil, algitag ve tras
hammaddeleritin komuldugu aglk saha,

Kalker, kil algt tag we trasm, kaidmak Gzere konkasdre
tagimas

Elalkcer, kil, algt tag we trasm konkasorde kinbmas
Eirilan hammaddenin kapalt stokhole altunas

Eapah stokholden belli oranlarda (%20-%20) gezer
vingletle burnkerlere abinan lanlmig kalker we kilin
fatits deStmenl erine naklediltnes

Ealker ve kil kangimaren 50 ger ton'h kapasiteli
mevou iki farin degrmerinde 550me i gdemine
tabi tutulmas

Hawa ve ince tozlarm meveut il adet seperator ile
iti tareler den agrihp siklonlara verilmes

Gelenhawva ve tozlarin siklonlarda bekletilmesi e
tetkeden hava ile ok az miktarda tozun elektro
filts eyre gecmes

Fatin de girmenlerinden gikan kalker we kil karigm
faritiry, 800 er tonluk mevout ik homojen
silosunda homojerize edilimes

Homojendze edilmig farinin havali nakil oluklars ve
elevatitlerle 350 ger torlik 2 adet stok slolarma
nakli ve mamulinkalite kontrolisin yapibmas
Fatinin genk(dozaf) kartars bunkerkeri ve oradanda
serk bartlars ile firmlara verilmes

Fatinin 32 ton'h we 20 tonhkapasitel ild doner
firinda pigivim es

Figitilen farinin sofutularak klinkere

dituiigtirilm esi

Elinkerin kapal stokhole nakli

Belli oranlarda tartdanklinker, algy ve trasn gezer
wingletle pitmento deZimenletine nakli
Eatigmin, biri 75 tondh, ikisi 22 ger tonh ve difer
ikisi de 15 er tonvh olan meveut 5 gimento

degitmeninde gimentoya donigtirilmes

Grimentoromn 2000 tonarhk mescut 6 silloda
stoklarmas

Silolardan slman gimentonun mevout ik adet
diner kantarda tarhilmas

Sekil 1. fs Akim Semasl
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Kapasite belirlenmesinde, genglakimindaki slemlerin gruplandi-
rilmasi zorunlulgu vardir. Esasefiekil 1'de ki is akimsemasinda bulunan
21 islemin tamamini kapasite sinirlayicisigdigir. Ornesin kirma klemi
konkasorde yapilmaktadir. Konkasdremmaddenin nakli ve kirilan ham-
maddenin stok holde depolanmasleiinleri konkasor makinesine #a
islemlerdir. Dolayisiyla Uretimde darpaz tekil edebilecek glemler bu
sekilde gruplandirilaralSekil 2'deki ana retim Gniteleri belirlengiolup
fazladan (gereksiz) kisitlayici belirlenmesinden de kacigndtanacaktir.

o )
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Sekil 2. Ana Uretim Uniteleri

Isletmenin Ana Uretim Uniteleri

Hammadde Unitesi: Cimentonun ana hammaddeleri tabiatta cokca
bulunan kalker, kil ve al¢i $§a fabrikaya yakin mevkilerden elde edilmekte,
bir diger hammadde tras ise Kayseri ilinden temin edilmektedir. Mevcut
hammadde kaynaklari, hali hazirdakieime kapasiteskapsaminda uzun
zaman (50 yildan fazla) yetecek miktarda @ldielirlenmitir. Dolayisiyla
hammadde temini bakimindan dretiminicbir kapasite sinirlamasi s6z
konusu gorilmemektedir. Bununla birlikte; hammaddelerin ve klinkerin stok
edildigi acik ve kapali stok holler de yeté&adar buytklikte olup kapasite
icin sinirlayici faktér olmamaktadir.

Kirma Unitesi: Ocaklardan getirilen kalker, algistave tras ham-
maddelerinin ¢imento ofumundan 6nceki ilk samalar konkasér makine-
sinde kirlimalaridir. Konkasor makinesinin kurukapasitesi 250 ton/h dir.

Ogitme Unitesi: Cimento fabrikasinin ana yari mamul maddesi
diyebilecgimiz klinkerin olusmasi bu Unitede kkar. Klinkerin hammad-
deleri kalker ve kildir. Kagimin % 80'i kalker ve % 20’si de kil dir. Malze-
medeki nem orani yaklikk % 5-10 civarina diirilmektedir. Bu unite
sonundaki malzeme farin adini almaktadir.

Pisirme Unitesi: Farin biri 32 ton/h ve deri 20 ton/h kurulyg kapa-
siteli iki doner firina alinaraku Unitede yuksek 1sidagpilir. Yiksek 1sidan
dolayi olgan kimyasal olaylar sonrasi farin, klinker halini almimaktadir.

Sogutma Unitesi: Sicak klinker bu (nitede gotulur. 100C sicak-
liga kadar sputulan klinker hollerde depolaniKapasite planlamasi igin
sinirlayici bir 6zellik tasamamaktadir.
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Cimento Unitesi: Klinker ile algi, tras ve dier yardimci malzemeler
belli oranlarda kastirilmak suretiyle dgisik tirde ¢imento tretimi yapilir

Fabrikada 5 adet ¢cimento gleneni bulunmaktadir. Kurukukapasi-
telerisoyledir:

1 numarali ¢gimento gg&meni : 75 ton/saat
2 numarall ¢cimento gg&meni : 15 ton/saat
3 numaral ¢imento gg@meni : 22 ton/saat
4 numarall ¢cimento gg&meni : 22 ton/saat
5 numaral ¢imento ggmeni : 15 ton/saat (¢atirilmamaktadir)

Paketleme Unitesi: Bu Unite ¢cimento Gretimini sinirlayici bir 6zellik
tasimamaktadir.

Isletmede Uretilen Uriinler

Isletmede sipage gore Katkili Cimento (KC), Portland Cimento
(PC), Trash Cimento (TC), Portland Katkili Cimento (PKC) ve Travers
drdnleri dretilmektedir. Ayricasietme urlnlerin ana katki maddesi olan
klinker mamuliini de piyasaya satmaktadir.

Katkih Cimento (KC): Genellikle bina yapiminda kullanilan
normal basincta bir cimento tlridir. % 4llci, % 20’si tras ve geri kalani
klinkerden olgan kargimdan elde edilir.

Portland Cimento (PC): Dayaniklilgl katkili cimentoya gore daha
fazla olan ve genellikle baraj yapimiada kullanilan bir ¢imento ttradur.
Bu ¢imentoda tras katkisi yoktur. Kaminin % 4’G algi ve % 96’si1 klinker-
den olyur.

Trash Cimento (TC): Tras kargimi Katkili Cimento’dan daha fazla
olan bir ¢cimento turtdidr. Bu da bina yapimlarinda kullanilir. ¢am % 4
alcl, % 29 tras ve % 67 klinkerden glu.

Portland Katkili Cimento (PKC): Yeni Uretiimeye bglanilmis bir
cimento ceididir. Dayanimi TS standartiamda olmak kaydiyla (32,5 N/én
kalker kargimi da yapilan bu c¢imentonun fiili kanm oranlari ortalama
olarak, % 4 alci, % 19,5 tras, % 10 kalker ve % 66,5 klinkerdegmalkr
tadir.

Travers Cimento (TrC): Ozel sipa ile imal edilen bir ¢imento
tiradiir. Dayanmimi 42,5 N/cdir. Portland cimento ile ayni kam oranina
sahip olmasina kan. Cimento dgirmeninde daha fazlagaitilmesinden
kaynaklanan daha fazla dayanim gictine (PC ye gorghaiksadir. Demir-
yollarinda kullanilan travers yapiminda kullanilir. Kan orani ortalama
% 4 al¢i ve % 96 klinkerdir.



Bircan ve Kartal, Dogrusal Programlama Teknigi /le Kapasite Planlamasi 221

Kisitlayicilarin Bulunmasi

Sag taraf sabitleri: Ana Uretim Unitelerinin yillik ortalama catna
surelerinden faydalanilarak bulunursagida, kletme verilerinden yararla-
narak Unitelerin bir yillik ortalama fiili ¢aima streleri gikarilngtir.

Kirma

Ogiitme

Pisirme

Cimento

4289

7172

7655

3480

Teknik katsayilar: Kisitlayicilarin katsayilari, ana uretim dnitele-
rinin Uretilen Grdnler itibariyle kapéslerinin belirlenmesi ile ilgilidir. Tek-
nik katsayilar gletmenin 1994 yilindan 1998 in ilk alti ayina kadgetme-
nin tretim raporlari verilerinden elde ediktm.

Cimento uretiminde kullanilan rzemelerin ana Uretim Unitele-
rinden gegi slreleri; hammaddenin yapisina, hammaddeikammiktarina
ve Unitelerde kullanilan makinelerin teknolojik yapisi ilgkilidir. Tablo 3.1
de sletmede dretilen nihai ¢cimento maltewinin hammadde ve yari mamul
karisim oranlari gérulmektedir. Bu orkam kapasite denklemlerinin kurulma-
sinda temel kil eder.

Tablo 3.1. Uretilen Cimento Turleri icin Ham Madde-Yari Mamul Kari sim
Oranlari Ortalamasi (%)

Alcl Tras KI. Katkisi | Klinker
Katkil Cimento 4 19 0 77
Portland Cimento 4 0 0 96
Trasli Cimento 4 29 0 67
Portland Katkili Cimento 4 19,5 10 66,5
Travers 4 0 0 96

1. Cimento Unitesi Teknik Katsayilari: Alinan her bir Grinin ci-
mento dgirmenlerindeki saatlik Gretim miktarlarinaskin veriler Tablo 3.2

de gosterilmytir.
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Tablo 3.2. Gimento Tirlerine Gore Cimento UnitesindeOrtalama Saatlik
Uretim (Ton/h)

Katkih C. | Portland C. | Trash C. | Prt.Katki C. Travers
Cimento Dgir. 1 68 47 61 57 42
Cimento Dgir. 2 13 9 12 11 8
Cimento Dgir. 3 20 13 18 16 12
Cimento Dgir. 4 20 13 18 16 12
Ort. Saatlik Uretin 121 82 109 100 74

Bdylece ¢imento dnitesinin kisitlayici denklemi;
KC: X, PCX, TCX, PKC:X, Tr:Xg

olmak tzere;

X1, X2, X3 X4 X5 3480 pulunur.
121 82 10€ 10C 74

Tablo 3.1'deki oranlar Tablo 3.2'deki trlnler itibariyle bir saatlik
ortalama cimento Uretimi miktarlaile carpilarak Tablo 3.3'deki katki
miktarlari elde edilmsitir.

Tablo 3.3. Cimento Tiirlerine Goére Saatik Uretim Miktarindaki Yari Mamul
Katki Miktarlari (Ton)

Saatlik | Algi  [Algi Miktari| Tras Oran|Tras Miktar| Kalker | Kalker [Klinker| Klinker
Uretim (1) Orani(2 (3)=@W)x2) 4) (5)=(1)X(4) K.Orani| Miktari Orani | Miktari
©® |m=wxe)| © |@=0x@

Katkil C. 121 0,04 4,84 0,19 22,99 0 0 0,77 93,17
Portland C. 82 0,04 3,28 0 0 0 0 0,96 78,72
Trash C. 109 0,04 4,36 0,29 31,61 0 0 0,67 73,03
Portl. Kat. G.| 100 0,04 4 0,195 19,5 0,1 10 0,665 66,5
Travers 74 0,04 2,96 0 0 0 0 0,96 71,04

2. Psirme Unitesi teknik Katsayilari: Isletme belirtilen ¢imento
drtnleri haricinde ayrica Uretti klinkerin 6nemli bir kismini satmaktadir.
Bu durum, sa$1 yapilan klinkerin de bir trin olarak gerlendirilip lineer
programlama modeline konulmasini zorunlu kilmaktadir. 4,5 yillik toplam
klinker Gretim miktar1 1729500 ton, (yilliklinker Gretim zamani x 4,5 yil)
deserine bélunerek, saatlik Gretim miktari elde edilir.
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Ort.Klinker Uretimi = 1729500 _ 50,21 ton/saat bulunur.

4,5%x7655

Cimento dgirmenlerinde yetkililer klinkerin % 08'lik bir kayba
ugradgini ifade etmjlerdir. Buna gore Tablo 3.3’Un son situnundaki klinker
miktarlari % 08'lik kayiptan sonraki miktarlardir. Bu miktarlar ile bunlarin
saatlik mamul dretim miktarina oranlgklinker carpani) Tablo 3.4'de go-
ralmektedir.

Tablo 3.4. Her Mamul icin Pisirme Unitesinde Uretilmesi Gereken Klinker

Orani
Saatlik Uretim | Klinker Katkisi | Gerekli Klinker | Klinker Carpan
(1) ton (2) ton (3)=(2)/0,992 | (4)=(3)/(1)

Katkili Cimento 121 93,17 93,92 0,776
Portland Cimento 82 78,72 79,35 0,968
Trasl Cimento 109 73,03 73,62 0,675
Portlland Katkili C 100 66,5 67,04 0,670
Travers 74 71,04 71,61 0,968
Klinker (sats) 50,2 50,2 50,2 1

Elde edilen bu sonuclara gore doéner firinlarda yagiirpe Unitesi-
nin sinirlayici denklemi;

KC:X, PCx, TCX; PKCX, TrXy Klinker (KIn).:Xg
olmak Uzere,

0776x; , 0968 06753 06704 096&s  Xg
50,2 50,2 50,2 50,2 502 502

<7655

bulunur.

3. Ogutme Unitesi Teknik Katsayilari: Uretim kapasiteleri ayni
olan Farin 1 ve Farin 2 demenlerinin bulundgu pisirme Gnitesinin 4,5
yillik toplam Uretimi 2726993 tondur. Daha 6nggitine Unitesinin ortalama
yillik calisma zamani 7172 saat/yil olarak bulugdoa gore.

Saatlik Uretim Mz 84,5 ton/saat bulunur.

45%7172
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Yetkililer m‘=Klinkeroran|n|n yaklgtk olarak mevcut

oldugunu, yani 100 ton klinker Gretim¢in 165 ton farin gerekli oldtunu
bildirmiglerdir. Bu durumda Tablo 3.5'ni-Gerekli Klinker- sttunundaki
klinker miktarlarinin 1,65 kaés/isi ile ¢carpiimasi sonucundagipne (farin)
Unitesinde bir saatlik ¢cimento Uretimingliretiimesi gerekli malzeme (farin)
miktarlari bulunur. Tablo 3.5'de bu miktarlar gértlmektedir. Ayni tabloda
bulunan bu dgerler saatlik ¢imento Uretime bdolinerek farin carpani
cikariimstir.

Tablo 3..5. Saatlik Cimento Uretimiicin Gerekli Farin Miktari (Ton)

Saat.C. Uretimi Gerekli Klinker | Farin Katsayis| Farin Miktari | FarinCarpan
() ton @ (8) ton @=@xE) | B=AN1)
Katkil Cimento 121 93,92 1,65 154,97 1,281
Portland Cimento 82 79,35 1,65 130,93 1,597
Trash Cimento 109 73,62 1,65 121,47 1,114
Portlland Katkil . 100 67,04 1,65 110,62 1,106
Travers 74 71,61 1,65 118,16 1,597
Klinker(sats) 50,2 50,2 1,65 82,83 1,65

Elde edilen bu sonuclara goérglitme Unitesinin sinirlayici denk-
lemi;
KC: X, PCX, TCX, PKCX, TrX, Kin.:X,

olmak uzere,

1281, N 1597x, . 1114x4 N 1106x, N 1597xg . 1,650k 4 <7172
84,5 845 84,5 84,5 84,5 84,5

bulunur.

4. Kirma Unitesi Teknik Katsayilari: Kirma Unitesinde bir adet
konkasor bulunmakta olup 4,5 yilltkplam dretimi 2410878 tondur. Daha
once kirma Unitesinin ortalama yillik gaha zamani 3952 saat/yil olarak
bulundwguna gore.

Saatlik tretim M: 135,6 ton/saat bulunur.

4,5x3952
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Kirma Unitesinde hammaddelerden kalker, algie tras burada ilk
kirma glemine tabi tutulmaktadir. Her bir mamuliin saatlik tretimi icin
kiricidan ne kadamalzeme dretileggne iliskin bilgiler, Tablo 3.3 ve
3.5'den de yararlanilakaTablo 3.6'da verilmitir. Algl, tras ve kalker
malzemeleri nemden dolayi ¢cimentgotimenlerinde kaybagramaktadirlar.
Bu kayip oranlari; kalkerde % 5, ala % 5 ve trasta % 15 civarindadir.
Dolayisiyla bu oranlardaki miktarlakuru bazdaki nispi miktarlarina eklen-
mek suretiyle kiricidan ¢ikan malzeme miktari bulunacaktir.

Tablo 3.6. Saatlik Cimento Uretimiicin Kirma Unitesinde Uretilecek Malzeme
Miktari (Ton)

Saatlik Algl Tras Kalker Farin Kalkeri Top. Uretim

Uretim| Malz. | Carpani

M |karisim Kayip Karisim Kayip Karisim Kayip Farin | Kalker @ | G=WI2)

%5 %15 %5

Katkih C. 121 4,84 | 0,242| 22,99 | 3,448 0 0 |154,97| 135,047 |166,567| 1,377
Portland C. 82 3,28 | 0,164 0 0 0 0 |130,93 114,098 |117,542 1,433
Trash C. 109 4,36 | 0,218]| 31,61 | 4,741 0 0 121,47 105,854 | 146,783 1,347
Portl. Kat. C. | 100 4 0,2 19,5 | 2,925] 10 0.5 110,62 97,195 | 133,82 1,338
Travers 74 2,96 | 0,148 0 0 0 0 118,16 102,969 | 106,077| 1,433
Klinker (sats) | 50,2 - - - 82,23| 71,650 | 71,659| 1,427

Oglitme Unitesi farinin Gretildi Unite olup, bu Unitede bulunmasi
gerekecek malzemenin % 80'inilkar ve % 20’sini de kil olsturmaktadir.
Ancak malzemesleme tabi tutuldgunda kalker % 6 ve kil ise % 17 civarin-
da kayba pramaktadir. Busiemden sonra Tablo 3.5’deki farin miktarlar
elde edilmektedir. O zamargiitme (farin) Unitesinde bulunmasi gerekecek
malzeme miktarinigagidaki bicimde formilize edebiliriz.

F : Farin, m : Gerekli malzeme (% 80 kalker + % 20 kil)

F = 08m-(0,8mx0,06)+0,2m- (0.2mx 0,17)
F = 0,8m(1-0,06)+0,2m(1-0,17)

F = 0,8mx0,94+0,2mx 0,83

F = m(0,8x0,94+0,2x0,83)
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F=0918m m= ﬁa yanim = 1,0893F olarak hesaplanabilir.

’

1,0893 degerine Farin Malzemesi Katsayisi diyebiliriz. Farin malzemesi
katsayisi, orngin saatlik katkili ¢cimento Uretimi igin gerekli farin miktari
olan 154,97 ton ile carpilarak, bunigin gerekli kalker ve kil kagim mal-
zeme miktari elde edilir.

m=1,0893F = 1,0893 x 154,97 = 168,809 ton

Bu miktarin % 80'i kalker oldguna gore, kiricinin vermesi gereken
kinlmis kalker miktart;

168,809 x 0,8 = 135,047 ton olarak bulunur.

Diger mamuller icin de ayrsekilde degerler bulalim:

PC: 130,93 x 1,0893 x 0,8 = 114,098 ton

TC: 121,47 x 1,0893 x 0,8 = 105,854

PKC: 110,62 x 1,0893 x 0,8 = 97,195 ton

Tr: 118,16 x 1,0893 x 0,8 = 102,969

Kl: 82,23 x 1,0893 x 0,8 = 71,659

Sonugta, bulunan farin kalkeri gerleri ile diger kalker, algi ve tras
karisim ve kayip miktarlari toplanarak, her bir mamulin bir saatlik Gretimi
icin gerekli, kirict Unitesi dretimi bulunrguolur. Bu miktarlarin her bir

mamulin saatlik Gretimine orani ile Har Grin icin kirma Unitesi katsayilari
elde edilmg olacaktir. Tablo 3.6’da bu oranlar son stitunda vegiimi

Bulunan bu sonugclara gére kirma Unitesinin sinirlayici denklemi;
KC: X, PCx, TCX; PKCXx, TrXg Kin. X

olmak uzere,

1377xq . 143X, . 13474 N 1,338, N 1435 N 1427x¢
1356 1356 1356 1356 1356 1356

<4289

olarak belirlenmi olur.

Amag Fonksiyonunun Katsayilarinin Bulunmasi

Isletmenin; kapasite planlamasinda kurulacagrdsal programlama
modelinin tutarlilgl, ama¢ fonksiyonunun katsayilarini gliracak drin
karlarinin dgrulugu oraninda anlamh olacaktigletmeden alinan triin satl
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fiyatlar ile desisken maliyet ve kar dgerleri USA dolari olarak Tablo
3.7'de belirtilmitir.

Tablo 3.7. Urtinlerin Birim Karlar

Sats Fiyati(1) | Birim De. Maliyet (2) [ Birim Kar(3)=(1)-(2)
Katkili Cimento 41 16,72 24,28
Portland Cimento 50,5 26,4 24,1
Trash Cimento 36 15,84 20,16
Portlland Katkil C. 38 17,6 20,4
Travers 70 31,68 38,32
Klinker(sats) 25 16 9

Goruldigu gibi birim karin elde edilmesinde birimglgken maliyet-
ler kullaniimstir. Bunun da nedeni, g@gken maliyetlerin Gretim miktarinin
artis ve azakllarindan etkilenen maliyetler olmasidir. Aralarindakikilide
lineer programlama problemlermivarsayimindan hareketle gtasal olarak
kabul edilmektedir. Buna goére birim kér1 en fazla olan mamul 38,32 $ ile
Travers ¢cimentodur.

Bu verilerle gletmenin karini maksimize eden amag fonksiyonu;

Z oy = 24,28% + 241, + 206X, + 20,4, +3832X5 + 9,

biciminde olacaktir.

Dogrusal Programlama Modeli

Tablo 3.8'de gorulegg gibi isletme PKC sagina 1998 yilinda ba
lamig, travers ve PC yillik sgtortalamasi ise 10000 tonun altinda katmi

Tablo 3. 8 Yillik Uriin Satis Ortalamasi

MAMUL 1994 1995 1996 1997 | 1998(6AY)) Toplam | Ortalama

KG Xy | 166609 | 269324 255478 279233 2149 972788 216375
PC X2 855 9562 8118 509 905 1994 4433
TC X3 95054 | 117187 78912 103185 1147 395485 87885
PKC Xa 0 0 0 0 146464 146464 32547
Travers Xs 10502 5427 12097 8973 540 3753P 8341
Klinker X | 112000 80937| 149459 70049 107509 519954 115345
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Tablo 3.8'deki veriler dikkate alinarak; Portland Cimento (PC) ile
Traversin, yillik saglarinin az olmasi ve yillik satiortalamalarinin da

10000 tonun altinda bulunmianedeniyle, Pazar sinirlamalarinin 10000 ton
olarak alinmasi uygun olacaktir.

Amagc Fonksiyonu;
Z nax = 24,28x, +24]1x, +2016x 5 +20,4x 4, +3832X 5 + X4

Sinirlayici Denklemler;
Kirma Unitesi Sinirlamasi,

0,01015%, +0,01056&, +0,009934%; + 0,00986% 4 + 0,01056& 5
+0,010524 4 < 4289

Ogutme Unitesi Sinirlamasi,

0,01516x, +0,01889%, +0,01318%; +0,01308%, +0,01889%
+0,01952%K ¢ < 7172

Pisirme Unitesi Sinirlamasi,
0,01545&, +0,01928%, +0,01344& 5 + 0,01334'% 4, + 0,01928% ¢
+0,01992k ¢ < 7655

Cimento Unitesi Sinirlamasi,

0,0082644 +0,01219%, +0,009174& 5 +0,01x 4, + 0,013514 5 < 3480

Satg Sinirlamasi,
X, <£10000
X5 £10000

Pozitiflik Sarti;

X1,X2,X3,X4,X5,Xg 20

Bu modelin bglangi¢ simpleks tablosu Bh 3.9'de gorulmektedir.
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Tablo 3.9. Maksimizasyon Bglangi¢ Simpleks Tablosu

| & |2428| 241 2016 204 3832 9 [0 [0 |0 [0 |0 |O
Birim Kar o
Cozim
@ Temel| X; | X, | X3 | Xy | X5 | X6 |S1|S,|S3[S,|Ss|Se
o 1,377 | 2438|1347 | 1:338| 1 433 | 1427 olol ol of ol 4z
S, — 11356 T |135.6| . | 1356
135,6 135,6 135,6
1,281 | 2997|1114 | 1206] 4 597 | 1659
0 S, | == | sl == | aaa| = | aasl0| 1| 0| o] o] o] 772
gas | 845| gas | 845 | gas | B4
0,068 0,670
0,776 | 2298 0675 | 98701 g o968 | 1
0 S; | == | 202 | — | o0zl —|—| 0| o| 1| of o o] 7655
502 | %2 502 | 02| 502 | 502
o |s, || === =2]o]olo|o| 1] o] of =0
121 | 82 | 109 | 100 | 74
o (S|l o | 1| of of of oflo o o o 1 ¢ 1000
o [ss|l oo of o 1| ofo o o o q { 1000
z 0 0 0 0 o| ofl o o o d a 0
G-3 -24,28| -24,1|-20,16| -20,4|-3832| -9 | 0| o| o] o o] o

Baslangi¢ tablosu verilen bu model QSA bilgisayar paket programi

ile cozillerek Tablo 3.10'da gorulgii gibi optimum ¢oézum derleri bulun-

mustur.

Optimum ¢6zim sonunda;

Katkili Cimento Uretimi ...... X, =404750,7 ton/yil
Travers Uretimi ............... Xz = 10000 ton/yil

Klinker Uretimi (sats icin) ... xg= 6943 ton/yIl

Kar Z(Kar) ........coovvevinennnn. 10.273.000 $ bulunrgtur.

Bu kér sletmenin vergi oncesi kari olup toplam sabit maliyetler

dikkate alinmanstir.

onemli

Bu model ile getirilen ¢ézimdegiitme ve piirme Unitelerinde
dizeyde atil kapiés s6z konusudur. Tablo I'dan atil kapasite

miktarlari;
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Tablo 3.10. MODEL'in Cozumii

Input Data of The Problem MODEL Page: 1

Max +24.2800X1 +24.1000X2 +20.1600X3 +20.4000X4 +38.3200X5 +9.00000X6
Subject to
(1) +.010155X1 +.010568X2 +.009934X3 +.009867X4 +.010568X5
+.010524X6 < +4289.00
(2) +.015160X1 +.018899X2 +.013183X3 +.013089X4 +.018899X5
+.019527X6 < +7172.00
(3) +.015458X1 +.019283X2 +.013446X3 +.013347X4 +.019283X5
+.019920X6 < +7655.00
(4) +.008264X1 +.012195X2 +.009174X3 +.010000X4 +.013514X5
+0 X6 <+3480.00

| +9.0000000] +2.4134150| +25.162258]
1

1
Maximized OBJ = 1.027304E+07 lIteration = 3 Elapsed CPU second =0 |

(5) +0 X1 +1.00000X2 +0 X3 +0 X4 +0 X5
+0 X6 <+10000.0
(6) +0 X1 +0 X2 +0 X3 +0 X4 +1.00000X5
+0 X6 <+10000.0
| I
| Summarized Report for MODEL Page: 1 |
| |
I I
|Opportunity | Objective | Minimum | Maximum |
|Num Varble | Solution | Cost |Coefficient |Obj Coeff |Obj Coeff |
|- Hommeee emmmmmnen -+ B T |
|1 |X1 | +404750.75| 0 | +24. 280001| +19. 191950| +26. 591013|
|2 |X2 |0 | +7.9516578| +24.100000] - Infinity | +32.051659|
|3 |[X3 |0 | +5.6483283| +20.160000] - Infinity | +25.808329]
| 4 |X4 |10 | +6.9098330]| +20.400000] - Infinity | +27.309832|
|5 |X5 | +10000.000| O | +38.320000| +34.540833]| + Infinity |
| 6 |X6 | +6943.7544| 0
|
|
I

|
1
Maximized OBJ = 1.027304E+07 Iteration = 3 Elapsed CPU second =0 |

1

I

| Summarized Report for MODEL Page : 2 |
| |
I I
| | | | Shadow | Slackor | Minimum | Maximum |
|Constr.| Status | RHS | Price | Surplus | RHS | RHS |
E— |
|1 | Tight | <+4289 0000] +855 18811| 0 | +4215.9238| +4672.4048|
| 2 | Loose | <+7172.0000] 0 | +711.39758| +6460.6025| + Infinity |
|3 | Loose | <+7655.0000| 0 | +1067.2133| +6587.7866| + Infinity |
| 4 | Tight |<+3480.0000| +1887.1692| 0 | +1883.4592| +3539.4683|
| 5 | Loose | <+10000.000| 0 | +10000. OOO|0 | + Infinity |
| 6 | Tight | <+10000.000] +3.7791662| 0 | +143922.27|
1

I

|

|

I

711 saat
1067 saat tir.

Ogiitme Unitesinde ..........
Pisirme Unitesinde

Tam kapasite ile ¢alan kirma Unites
tnitesinin golge fiyatl ise 1887 $ dir. Niabu

inin golge fiyati 855 $, cimento
Unitelerin ilave bir saat ¢gli

masi kéara sirasiyla 855 $ ve 1887 $ katklagamcaktir.
Unitelerin, golge fiyatlarini ve ¢oziim setini etkilemeyen maksimum

duyarhhik limitleri (RHS) ile golge fratlar
Buna gore kirma ve ¢imento Unitesinde go

Tablo 3.10’da gorulmektedir.
Ige fiyatlarigistieneyen mak-

simum kapasite sinirlarinda Uretim yagildda,

Kirma Unitesinde,
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4672 — 4289 = 383 saat ilave gahlmasi ile 383 x 855 = 327.465 $
ek kar elde edilecektir. Cimento Unitesinde, 3539 - 3480 = 59 saat ilave
calistiriimasi ile 59 x 1887 = 111.333 $ ek kér elde edilecektir.

TARTI SMA ve SONUCLAR

Cimento sektori Turkiye'de hizla yaygigda bir sektordir. Bu
alanda yurt icinde 6ndirbir talep olmasina kam firmalar arasinda ucuz ve
kaliteli ¢cimento uriinleri Gretme micddsi de kacinilmazdir. Oncelikle
¢cimento Uretimi hammaddesini gturan kalker, Kil, al¢i ta ve trasin ygun
bulund@gu alanlarda dretiminin daha kéarlh olgcamuhakkaktir. Cagma-
mizin yapildg! isletmede bu yoniyle zengin bir alanda tretim yapmaktadir.

Isletmede inceleme yapilan 1994liydan beri; katkill ¢imento,
portland ¢imento, trash ¢cimento, portth katkili ¢cimento ve travers Uretil-
mektedir. Ayrica Uretilen klinkerin bir kisminin dager subelere satilgi
gOrilmektedir.

Isletmenin son 4,5 yillik verilerbaz alinarak optimum kapasite
kullanimi i¢in pazar sinirlamasi modeli géfilmistir. Bu ¢bzuimde, 404750
ton/yil katkili ¢gimento, 10000 ton/yil travers ve 6943 ton klinker gpat
dretimi ile 10.273.000 $ kar elde edikti. Bu model gletme igin temel bir
model olgyturmaktadir. Bu modelin duyldrk analizindeki sonuclar,siet-
menin ana Uretim Unitelerindeki dglari ve yeni Pazar sinirlamalari goz
onlne alinarak alternatifadeller ve hedef modeller ggirilebilir.
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