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OZET

Simiilasyon giinlimiizde pek c¢ok farkli kullanim alaniyla birlikte isletmelerinde
iretim sistemlerini analiz etmek ve gelistirmek i¢in kullanabilecekleri bir aragtir.
Sistemin modelini kurup bu model lizerinde gercek diinyadaki para ve zaman maliyetine

katlanmadan denemeler yapmaya izin vermesi simiilasyonun en 6ne ¢ikan 6zelligidir.

Bu c¢alismada bir tekstil fabrikasinin iiretim sisteminin mevcut durumu igin
simiilasyon modeli kurulmustur. Simiilasyon programi olarak ProModel 9.2
kullanilmistir. Bu program ile kurulan model sayesinde fabrikanin dikis boliimiiniin bir
giin icerisindeki iiretimini bilgisayar ortaminda gorsel olarak takip etmek ve sonucunda
sayisal analizler elde etmek miimkiindiir. Bu analizler sonucunda hedeflenen iiretim
miktarinin mesai saatleri igerisinde yetistirilemedigi, bazi makinelerin kullanim

oranlarinin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Buna gore {i¢ adet alternatif senaryo gelistirilmistir. Birinci senaryoda dikis
bandindan iki makine ¢ikarilmis ve makine kullanim oranlarinda %30’lara varan artis
gozlenmistir. Ancak buna ragmen mesai saatleri asilmaktadir. Bu senaryoda halen
mesai saatleri asildig i¢cin ‘destek atma’ olarak adlandirilan bos kalan makinelere is
atamanin uygulandig ikinci senaryo kurulmus ve mesai saatleri igerisinde iiretimin
tamamlanmas1 saglanmistir. Bu sayede makine kullanim oranlar1 %90°1 agmistir. Son
senaryoda ise fabrikanin ayni giin icerisinde iki ayr1 iiriin grubunu tiretme durumu ele

alinarak siparisten teslimata kadar olan siirenin kisaltilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Sistemleri, Simiilasyon, Tekstil, ProModel
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ABSTRACT

Nowadays, simulation is a tool for a variety of usages as well as analyzing and
developing production systems in businesses.. The predominant features of simulations
are its allowance of setting a system model up and experimenting it without enduring

financial costs and time in real-world.

In this study, a simulation model was set up for the present situation of a textile
factory’s production system. ProModel 9.2 was used for the simulation program. With
the model set up with this program, it is possible to follow the production of the
department of the stitching in the factory visually and consequently getting quantitative
analyses. It was seen that targeted quantity of production in the working hours was not

produced and the rate of use of some machines were low.

Accordingly, three alternative scenarios were developed. In the first scenario,
two machines were removed from stitching tapes and approximately 30% increase was
observed in the rate of the use of machine. However, working hours were exceeded.
Because in this scenario the working hours were still exceeded, a second scenario in
which unused machines named ‘supporting was developed and the completion of
production in working hours was ensured. Thanks to this, the rate of use of machine
exceeded 90%. In the last scenario, taking into account the case of production of two
different groups of products in the same day, it was seen that time from ordering to

delivery could be reduced.

Key Words: Production Systems, Simulation, Textile, ProModel



GIRIS

Giliniimiizde kiiresellesmenin beraberinde getirdigi erisim kolayligi isletmeler
arasi rekabeti artirmis ve isletmelerin sektérde kalma kosullarini iyice zorlagtirmistir.
Bu zorlu kosullar nedeniyle tiretim isletmeleri en karli sekilde iiretim yapmanin énemini
anlamig ve bunun i¢in yollar aramaya baslamislardir. Minimum maliyet ve maksimum
kar elde etmenin yaninda kaliteli iiriin liretip zamaninda teslim etmek sektorde basarili

olan isletmelerin temel prensibi haline gelmistir.

Son donemlerde isletmeler rekabet avantaji elde etmek icin gesitli calismalar
yapmaktadirlar. Uretim sistemlerinde zaman ve maliyet en énemli iki faktordiir. Bu iki
faktorii minimize etmek isletmelerin karini artiracagi gibi siirdiiriilebilirligini de

saglayacaktir.

Uretim igletmelerinde kullanilan iiretim hatlarinin verimi hakkinda bilgi saglama
ve bu verimi artirma ¢aligmalarinda, yapilmasi diisiiniilen yeni yatirimlarinda karli olup
olmayacag1 hakkinda isletme sahibine ya da yatinmciya fikir vermesi agisindan
simiilasyon (benzetim) ile modelleme en uygun tekniklerdendir. Bu teknik karmasik
yaptya sahip iliretim sisteminin sahip oldugu biitiin elemanlar1 ve {iretim siirecini
basitlestirerek sistemin c¢alisma diizenini iyilestirmeye c¢alisan dnemli bir karar destek
saglayici aracidir. Sektordeki giiclii rakipler karsisinda ayakta kalma ve rekabete ortak
olma miicadelesi isletmelerin yatirimlarini ve mevcut calisma sistemlerini ongoérmeye
ve simiilasyon ile modellemeye gereksinimleri oldugunu gostermektedir. Bu yontemle
isletmeler yeni iiretim teknikleri ve modelleri kullanarak rekabet ortaminda varliklarini

siirdiirmeyi ve giiclerini artirmay1 hedeflemislerdir.

Bu ¢alismada, Tokat ilinde faaliyet gosteren havlu, nevresim ve bornoz tiretimi
yapan bir tekstil fabrikasina ait tiretim sistemlerinin, kapasite kullanim oranlarinin ve
tiretim miktarinin artmasi, firmaya olan maliyetleri en aza indirerek kar1 en ist diizeye
¢ikarmak amaglanmis ve simiilasyon ile modelleme teknigi kullanilmistir. Kullanilacak
olan programin adi ProModel ile simiilasyon programidir. Tokat ilinde faaliyet gosteren
bu tekstil fabrikasinin sadece dikis bdliimiindeki iiretim sisteminin simiilasyon modeli

kurulmustur. Model mevcut sartlar altinda g¢alistirilarak makinelerin giinliik tiretim



kapasitesi, kapasite kullanim oranlari, bos bekleme siireleri, toplam {iretim siireleri ve
tiriinlerin islem bekleme siireleri gibi bazi sonuglara ulasilmistir. Sistem tiizerinde
yapilan degisikliklerin (makine sayilarinin azalmasi, bosta kalan makinelerin diger
makinelere yardim etmesi vs.) toplam iiretim sayisina ve toplam iiretim siliresine

etkisine bakilmstir.

Calismanin birinci boliimiinde genel hatlariyla tiretim, tiretim yonetimi ve iiretim

sistemleri kavramlar1 tanimlanmustir.

Ikinci boliimde simiilasyon kavrammnin tanim, siiregleri, kullanildig1 durumlari,
kullanim alanlari, tarihgesi, avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmistir. Ayrica
simiilasyon alaninda yapilan c¢alismalarin literatiir 6zetlerine yer verilmistir. Agirlikli

olarak ProModel simiilasyon programini kullanan ¢alismalar secilmistir.

Ugiincii boliimde ise bir tekstil fabrikasmin iiretim sisteminde simiilasyon
uygulamasina yer verilmistir. Oncelikle fabrikanin mevcut durum analizi daha sonra
gelistirilen senaryolar ve analizleri yer almaktadir. Ayrica ¢alismada kullanilacak olan
ProModel simiilasyon programinda kullanilan 06gelerin  sekillerle anlatimini

igermektedir.

Sonug boliimiinde ise olusturulan senaryolarin sonuglarina bakilarak fabrika i¢in

onerilerde bulunulmustur.



BOLUM 1
1. URETIM VE URETIM YONETIMi

1.1.Uretim Kavram

Uretim; insan gereksinimlerini karsilayan {iriin ya da hizmetlerin olusturulmasi
siirecidir. Bagka bir ifadeyle, belirli kaynaklarin belirli doniistirme siirecinden
gecirilerek iiriin ya da hizmet haline getirilmesine iiretim denir (Ozgen ve Yalgin, 2011:

198).

Iktisatcilara gore {iretimin tanimi, miithendislerin yaptiklar1 tanimdan daha genis
kapsama sahiptir (Demir ve Giimiisoglu, 2009: 5). iktisat bilimine gore iiretim, ‘her
tiirlii yarar yaratma’ ya da ‘iktisadi iiriin ve hizmetleri olugturma’ olarak tanimlanmistir
(Mucuk, 2014: 187). Uretim miihendislerine gore iiretim, ‘mevcut hammaddelere
ithtiya¢ duyulan teknolojiler kullanilarak belirli siireclerden gecirilmesi ve son haline
getirilmesi’ olarak tanimlanir. Bu tanimda {iretimin sadece teknolojik bir degistirme
stireci oldugu ancak deneyimlerimizin bize gosterdigi iretimin bu kadar yalin
olmadigidir. Hammaddelerin sadece teknoloji siirecinden ge¢medigi bunun yaninda
insan emeginin de olmasi gerektigi goriilmektedir. Sahip oldugumuz en gelismis liretim
sistemlerinde bile tam anlamiyla insansiz ve emeksiz iiretime gecilememistir (Simsek

ve Celik, 2011: 131).

Modern iiretim birgok elemana sahiptir. Fakat iktisat¢ilarin bu alanda yaptiklar
siralamada basitlik ve kapsam agisindan yeterli olabilir. Buna gore iiretim; toprak (veya
hammadde kaynaklari), iscilik (veya insan giicii kaynaklari) ve sermaye faktorlerinin

bilesimidir (Kobu, 2013: 3).

Uretim sistemi ¢esitli unsurlardan olusur ve sisteme giren cesitli girdilerden
istenilen ¢iktilar elde edilir. Bu unsurlar makine, insan veya yonetim sistemi olabilir.
Sistemdeki girdiler hammadde, insan ya da yar1 mamuldiir. Siire¢ i¢indeki degisimler
tiretimde fiziksel, ulagimda bolgesel ve telekomiinikasyonda ise bilgi degeri tasir. Girdi-
doniistim-¢1kt1 6rnekleri yer alan asagidaki Tablo 1’de bazi tipik sistemlerin direkt

tiretim elemanlar1 yer almaktadir (Celikgapa, 2000: 2).



Tablo 1: Tipik Sistemlerin Girdi-Déniisiim-Cikt1 iliskileri

Sistem Ana Girdiler Unsurlar Ana Déniigiim | Tipik Beklenen
Fonksiyonlar: Cikt1
Hastane Hastalar Doktorlar, Saglik bakimi Iyilesmis hastalar
Hemgireler, Tibbi
araclar
Restoran A¢ miisteriler Yemek, sef, Hij'ye'nik y_iyecekler Tatmin olmus
garsonlar ve iyi servis miigteriler
Otomobil Celik ve motor | Makineler ve is FabriKasyon ve | Kaliteli arabalar
Fabrikast pargalari gorenler montaj
. . Lise mezunlari Ogretim iiyeleri, | Bilgi ve beceri | Egitilmis bireyler
Universite kitgaplar, sml};lar kaz?indlrllmam ¢ g
Siipermarket Aligveris yapanlar | Gosterim, Alicilart  etkileme, | Tatmin olmus
stoklanmig driinlerin ~ tanitimi | miisteriler
Uriinler ve satig | ve satig
elemanlart

Uretim kavrami genelde yanlis bir anlayisla sadece imalat endiistrilerinin dnem
verdigi bir konu olarak ele alinmaktadir. Oysaki tiretim kavrami ile hem imalat hem de
hizmet endiistrisindeki calismalardan s6z edilmektedir. Uretim sisteminin ¢iktis1 olan

iriin ve hizmet tiretimi bunun géstergesidir (Kagnicioglu, 2012: 11).

En genis anlamda {iiretim ‘ekonomik degeri olan iiriin ya da hizmetlerin
olusturulmasini saglayan islemlerin tamami’ oldugu soylenebilir. Onemli olan iiretim
siirecinin sonunda elde edilen iirlin ya da hizmetin ekonomik bir degerinin olmasi

ve/veya bir yarar yaratmasidir (Tanyas ve Baskak, 2008: 18).

En sade anlamda ise ‘yaratilan deger’, ‘ekonomik bir degeri olan herhangi bir
seyl olusturmak i¢in ortaya konan calisma’ olarak da tanimlanabilir (Tanyas ve Baskak,

2008: 18).

Uretim kelimesi sadece yeni bir iiriiniin olusturulmasi veya ortaya cikarilmasi
icin gergeklestirilen faaliyetler degil, ‘bir mala deger katmak ya da sahip oldugu
degerini arttirmak amaciyla yapilan faaliyetler’ i¢in de kullanilir (Yamak, 1994: 12).

Uretim kavrammin Tiirkge’de iki farkli karsiligi bulunmaktadir. Bunlardan biri
istihsal (production) digeri ise imalattir (manufacture). Bu iki kelime es anlamda
kullanilmaktadir. Siit tiretimi, bugday tretimi gibi faaliyetler aslinda birer istihsaldir.

Traktor tiretimi ise imalata bir Ornektir. Bugday iiretiminin nasil gerceklestigine




bakilacak olursa: Tohumluk adi verilen secilmis bugday taneleri topraga ekilmektedir.
Topraga giibre verilmekte, toprak icindeki kiigiik canli organizmalarin yardimiyla ve
yagan yagmurlar etkisiyle giibre i¢indeki organik tuzlar biiyiimekte olan bitki tarafindan
emilip giines enerjisiyle birlikte yapraklarla degismeye ugramaktadir. Bu siirecte bitki
biiyiiyerek ¢igek agmakta ve olgunlasarak yeni bugdaylar meydana getirmektedir. Bu
islemler sirasinda yer yer insan giicii ve makinalar da siirece katilmaktadirlar. insan
giici ve makinalarin yani sira diger canlilarla birlikte iklim-toprak unsurlarimin da
tiretime katilmasina istihsal denir. Ancak bir traktor tiretilmesine goz atilacak olursa;
ana hammaddesi ¢elik olan bu imalatta insan ve makina giicii dogrudan olay1

etkilemekte baska bir canli devreye girmemektedir (Y1ldiz, 2010: 5-6).

Yukarida bahsedilen iki iiretim seklinde de fiziksel bir varlik iiretilmektedir.
Ayn1 zamanda bankacilik, sigortacilik, dagitim gibi unsurlar da hizmet verilerek yapilan
iiretim sekilleridir. Uretim kelimesi genis anlamda bu hizmet faaliyetlerini de igine
almaktadir. Isletmelerin amac1 kar elde etmektir. Uretimden gegen veya elde edilen sey
sadece bir merakin giderilmesi ya da becerinin ispati i¢in degil bu amaca hizmet etmek
icin vardir. Bu iglemin i¢inde bulunan her tiirli madde, emek ve hizmet gibi iiretim

faktorleri iiretimi olusturmaktadir (Y1ldiz, 2010: 5-6).

1.2. Uretim Yonetimi

Uretim yonetimi igerik yoniinden cok genis, ¢alisma hacmi cok yiiklii bir

isletmecilik fonksiyonudur. Su tanim1 yapmak tiretim yonetimi i¢in daha uygundur:

Uretim y6netimi, isletmenin sahip oldugu malzeme, makine ve insan giiciinii
istenilen miktarda ve en yiiksek kalitede, istenilen zamanda ve en diisiik maliyetle
iiretim yapmak icin en uygun sekilde kullanilmasi siirecidir. Bu tanimlamada yer alan
miktar, kalite, zaman ve maliyet faktorlerinin hepsinin isletmenin istekleri
dogrultusunda ayni anda gerceklesmesi miimkiin degildir. Biiyiik miktarlardaki iiretim,
irlin basina {iiretim maliyetini azaltirken stok tasima ve elde stok bulundurma
maliyetlerini artirabilmektedir. Bu nedenle, isletmelerde yoneticilerin tiretim ile ilgili
kararlarinda c¢elisen seceneklerden dolayr arabulucu c¢oziimlere yonelen kararlar

vermeleri s6z konusudur. Karmagsik tiretim sistemlerinde ¢elisen segenekler arasindan



tercih yapilmak istenmesi durumunda, nicel veya nitel analiz tekniklerin kullanilmasi
gerekir. Uretim yonetimi disiplininin amact uygun ara¢ ve yontemler kullanarak

yoneticinin karar verme yeteneginin gelistirilmesi olarak tanimlanabilmektedir (Kobu,
2013: 6).

Uretim yonetimi, girdileri mallar ve hizmetler haline getiren &rgiitlerin ilgili
boliimlerindeki, yani prodiiktif (verimli) sistemlerdeki, biitiin faaliyetlerin planlanmast,
orglitlenmesi, kadrolanmasi, yonlendirilmesi ve kontrolii olarak ifadelendirilmektedir

(Demir ve Glimiisoglu, 2009: 6).

Uretim y6netimi ¢ok genis kapsamli isleri icine almaktadir. Bundan dolay1 tanim
yapmak zordur. Ancak genel anlamda isletmenin sahip oldugu insan giicii, para,
hammadde, bilgi ve enerji gibi girdilerin istenilen bazi iiretim siireglerinden gegirilerek
en yliksek liretim sayis1 ve kaliteye en diisilk zaman ve maliyetle iirlin ya da hizmete
cevrilmesi ve boylece kar etme amaglarina en uygun sekilde karsilik vermesidir. Biitiin
bu agiklamalar1 yaparken {retim yonetimini isletmenin diger fonksiyonlarindan
(pazarlama, finansman ve digerleri) ayr1 diisiinmek yanlis olur. Bu fonksiyonlarla
birlikte hareket etmesi gereklidir. Clinkii tiretim yonetim faaliyetlerini yerine getirirken
diger fonksiyonlarin da belirli dlgiilerde ilerledigini dngdrerek hareket eder (Ozgen ve

Yalgin, 2011: 199).

Literatiirdeki birgok kaynakta iiretim yOnetiminin tanimi bulunmaktadir.
Bunlardan bir tanesi de: I¢ miisteriler oldugu kadar dis miisteriler icin de iiretime gore
girdileri hizmet ve mallara ¢eviren siireclerin sistematik olarak tasarimi, yonlendirilmesi
ve kontrolii anlamima gelir. Tiiketicilerin siirekli kullandigi tirin ve hizmetleri elde
etmek icin organizasyonlarin kullandig1 temel faaliyetlerin ve siireclerin yonetilmesi ile
ilgilidir. Bahsedilen siire¢ ise bir veya birden fazla girdiyi tiiketici isteklerine uygun
olarak bir veya birden fazla ¢iktiyr elde etmeye saglayan faaliyet ya da faaliyetler
grubudur (Krajewski vd., 2013: 4)

Uretici isletmeler bulunduklar1 pazarda yogun rekabet i¢indedirler. Bu ortamda
varliklarmi siirdiirebilmeleri ve ayakta kalabilmeleri li¢ ana maddeye baglanmistir.

Bunlar kalite, verimlilik ve maliyettir. Ancak son zamanlarda bu maddelere dordiinciisii



‘ hizli tepki verme’ de ilave edilmistir. Biitiin bu maddeler kaynaklarin etkin bir sekilde
kullanilmasina baglidir. Isletmenin sahip oldugu kit kaynaklar da hammadde-malzeme,
isgiicli, makine ve techizat ve finansmandir. Bu kaynaklarin etkin ve gercekei bir
sekilde kullanilmasi liretim planlama ve kontrol ¢aligmalariyla yani iiretim yonetimi ile
yapilabilir. Son giinlerde kiiresel is ortaminda firmalar hizli bir gelisme ve bu
gelismenin getirdigi yeni firsatlarla karsi karsiya gelmektedirler. Olusan bu rekabet
sektordeki tiim firmalar1 daha yiiksek kalitelerde hizmet vermeye iterken, siirekli gelisen
teknoloji de iiretilen mallarin yasam siirelerini daha kisaltarak firmalarin giincel
teknolojiyi benimsemeye ya da mevcut pazar paylarindaki kazanglarmi kaybetme

riskine katlanmaya siiriiklemektedir (Erp Coztimleri, 2009).
Tekin’e (1996) gore iiretim yonetiminin {i¢ temel amaci vardir. Bunlar:

. Tiiketici taleplerini istenen fiyat, zaman ve miktara uygun olarak
iiretmeye ¢aligmak,
. Uriin ya da hizmetleri en diisiik maliyetle iiretmeyi saglamak,

. Uriin ve hizmetlerin kalitesinin tatmin edici diizeyde olmasini saglamak.

Uretim yonetimi, tedarik, pazarlama, muhasebe, finans ve yonetim gibi temel
isletme fonksiyonlarindan biridir. Uretim ydnetiminin ¢alisma alanina giren temel

konular su sekilde siralayabiliriz:

o Uretim planlama

. Stok kontrol

. Kalite

o Tamir-bakim

o Kapasite planlama

. Fabrika yeri se¢imi

. Isyeri diizenleme

. Zaman ve hareket etiitleri

. Uriin tasarimi



1.3. Uretim Sistemleri

Uretim sistemi; maddi degeri olan bir malm iiretimi icin olusturulan insan-
makine-malzeme sistemi olarak, istenilen ¢esit ve belli miktarda girdiyi isleme alip
anlaml1 bir ¢iktiya déniistiiren sistemdir. Uretim sisteminin sahip oldugu girdiler genel

anlamda bes gruba ayrilabilir:

o Makine (machine)
o Malzeme (material)
. Insan (men)

o Sermaye (money)

o Metot (method)

Uretim sisteminin temel elemanlar1 bu bes unsura kisaca 5SM adi verilir

(Tanriverdi, 2011: 26).

Uretim sisteminin ana &zelligi bir ‘déniistiirme’ siirecinden gegmesidir. Mevcut
kaynaklar1 onceden planlanan belli kurallara gore isleyip yine Onceden belirlenen
ciktilart meydana getirmeleri bu siireci olusturur. Iginde birgok karmasik calismalar
barindiran bu faaliyetleri doniistiirme ile ilgili tiim islemlerin organize edildigi yapida
yer alan her isleme iliskin kararlarin alinmasi ve uygulanmasi iiretim yonetiminin temel

konusudur (Yamak, 1994: 18).

Uretim sistemlerini; {iretim ydntemi, mamul cinsi, iiriin miktar1 veya iiretim akis1
dlgiitlerine gére simiflandirmak miimkiindiir. Ozellikle ekonomik-sosyal ¢alismalarda
olmak iizere genis kapsamli ve karmasik caligmalarda da smiflandirma yapmanin
amaciin bu alanlar1 tanitma ve bilgilendirmeden baska bir sonucu yoktur. Zira bu tiir
calismalarin farkli dlgiitlere gore yapilan siniflandirmalarinda, bir elemanin birden ¢ok
smifta yer aldigr goriilmektedir. Uretim sistemlerinin siniflandirilmasinda da bu
durumla karsilagilir. Olusan bu smiflar goz oniinde bulundurularak genel kurallar ortaya
cikarma veya yoOntemler gelistirme gibi bir olanak tam anlamiyla yoktur. Siniflar

arasinda kesin kurallar olusturma ve bilimsel agidan ayirim yapmak imkansizdir.



Bununla birlikte ortak 6zellikleri topluca gorme ve tanima agisindan cgesitli lgiitlere

gore yapilan iiretim yontemi siiflandirmalart asagidaki gibidir (Kobu, 2005: 41-42).

a) Birincil Uretim: Demir ve bakir gibi madenler ile komiir ve petrol
iiretimi gibi dogada hazir bulunan hammaddelerin kullanilmak {izere ¢ikarilmasi ile

olusan tiretim yontemidir

b) Analitik Uretim: Temel hammaddelerin ayiric1 islemlerle pargalanip
islenerek c¢esitli mamullere doniistiiriilerek yapilan iiretimdir. Seker pancarindan seker,

ham petrolden benzin, zeytinden zeytinyagi gibi 6rnekler analitik tiretim sinifina girer.

C) Sentetik Uretim: Dogadan elde edilen temel hammaddelerin bazilar1 da
birlestirici islemlerle yeni mamullere doniistiiriiliir. Sentetik kaucuk, alagimli ¢elik,

plastik, cam gibi mamuller sentetik iiretim grubuna girerler.

d) Fabrikasyon Uretim: Temel veya diger hammaddelerin sekil verme
yolu ile yeni mamuller elde edilmesidir. Dokiim, tornalama, pres, kesme dikme vb.

yontemlerle sekil vererek mal iireten sistemler bu gruba girerler.

e) Montaj Uretim: Cesitli hammadde, yar1 mamul ve pargalar sistematik
bicimde bir araya getirerek karmasik bir mamul {iretmektir. Otomobil, televizyon,

traktor ve buzdolabi montaj yolu ile iiretilen mamullerdir.

Uriin miktarina veya iiretim akigina gore yapilan smiflandirma ise (Tanritanr,

1990: 128);

Kesikli Uretim Sistemi: Biiyiik 6lcekli projelerin veya ¢ok cesitli iiriinlerin
sadece bir defa veya belirli/belirsiz araliklarla tiretildigi liretim sistemleridir. Miisteri
talebi genellikle kesiklidir. Ancak hacmi biiyilk olmayan siirekli talepler, bu
guruplardaki iiretim sistemlerinde karsilanabilir. Kesikli iiretim sistemi, siparise gore

iretim ve parti liretimi olarak ikiye ayrilmaktadir.
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a. Siparise Gore Uretim

Tiiketicinin veya miisteri firmanin zaman, miktar, kalite bakimindan 6zel olarak
belirledigi bir iriinlin tiretilmesidir. Kiiciik miktarlarda fakat yiiksek diizeyde iirlin
cesitliligini kapsayan bir iiretimdir. Miktar genellikle bir ya da birka¢ denebilecek
olgiide azdir. Uriin cesitliligi ve diisiik iiretim miktar1 islemlerde tekrarlihg da en az
diizeye indirmekledir. Bu iiretim tipinde bircok degisik islemi yapabilen ¢ok amacl
tezgahlar kullanilmaktadir. Bunun sonucu ise farkli tezgahlarda calisabilecek ¢ok yonlii
is¢i kullanimi kaginilmazdir. Ciinkii iiretilen malin cinsinin sik sik degismesi, imalat

yapan is¢inin daha fazla bilgi ve inisiyatif kullanim asin1 gerektirebilir.

Siparise giire liretimin sorunlar talep yapisinin degiskenligi, ara stok miktarinin
yiiksek olusu, tezgah ve is¢i kullanimi oranmin diisiikliigii ve denetim gii¢liigii olarak

siralanabilir.

Siparise gore liretim, imalatin yapildigi siirelerin diizeni bakimindan ii¢ gruba

ayrilir:

a) Az sayida liriiniin bir defada tiretilmesi,
b) Az sayida lriiniin talep geldikce belirli araliklarla tiretilmesi,

¢) Az sayida Uriiniin belirli araliklarla periyodik olarak tiretilmesi.

Son iki tip liretim "atdlye tipi iiretim" olarak da bilinir. Yalniz bir defada iiretilen
riinler i¢in {iretim teknigi, alet ve planlama bakimindan yapilacak bir sey yoktur.
Belirli veya belirsiz araliklarla tekrar {iretilen {irlinler i¢in yontem, islem planlamasi ile
kontrol faaliyetlerinin diizenlenmesi ve bunlara iliskin bilgilerin gerektik¢e kullanilmak
izere 1y1 saklanmasi 6nem tasir. Bu iiretim tipinde makina ve insan giicii kapasitesinden
yararlanma orami diisiiktiir. Siparis yi§ilmasi nedeniyle kuyrukta bekleme siiresinin
uzamast olasiigi da yiiksektir. Uriin siparisleri onceden tespit edilebilen belirli
araliklarla geliyorsa, iiretim planlama ve kontrolii daha kolaylasir. Ayrica tekrarlardan
dolay1 yontem gelistirme ve standart zaman bulma ¢alismalarinin maliyeti daha diisiik

olur.
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b. Parti Uretimi

Bir iriiniin 6zel bir siparisi ve siirekli bir talebi karsilamak amaci ile belirli
miktarlardan olusan partiler halinde iiretilmesidir. Bu sistemin en biiylik 6zelligi, bir
parti bitmeden digerlerinin iiretimine gecilmesidir. Ayrica talep siireklidir ve siparis tipi
tretim de oldugu kadar degisken degildir. Bu sistemlerde iki ana sorun, parti
biiyiikliikleri ile parti adetlerinin tespiti ve partilerin ¢izelgelenmesidir. Makina, takim
ve insan giicii planlamasinda gosterilecek 6zen parti biiyiikliigli ve liretim periyodu
sikligina baghdir. Parti liretimi de siparis iiretimi gibi yalmz bir defalik, belirli ve
belirsiz araliklarda tekrarlanan olmak {izere {i¢ gruba ayrilir. Parti hacmi biiytidiikce,
tirtin ¢esitliligi azaldik¢a ve periyotlar belirli hale geldikge tiretim planlama ve kontrol
tekniklerinin uygulanmasi daha verimli sonuglar verir. Parti tretiminde belirli
araliklarda ve sik sik tekrar edilen biiyiik partilerin iiretilmesi bu tip iiretimi stirekli
tiretim sistemlerine yaklastirir. Bu iiretim tipi endiistride agirligi en fazla olan ve ¢ok

rastlanan bir {iretim tipidir.

Siirekli Uretim Sistemi (Seri Uretim): Uretim miktar1 yiiksek ancak iiriin
cesitliligi diisiik birimlerde uygulanan bu iiretim tipinin ana 6zelligi makina tesisler ve
uriin akisimnin yalmz belirli bir iirlin iizerinde yogunlasmasidir. Siirekli {iretim de
uzmanlasma gerceklestirildigi i¢in talebin iiretim miktarindan yiiksek olmasi gerekir.
Yani tiretimin tiimii i¢in pazar bulunabiliyorsa, bu tip sistem kurulmalidir. Aksi halde
sermaye yogun tretim sistemi olan siirekli {iretimde, birbirinden farkli islem siralarina
ve yardimer Uiretim araclarina gereksinim gosteren degisik {irlinlerin imalatindan ortaya
cikan karmasikliklar yoktur. Siirekli iiretim kiitle ve akis (proses) iiretimi olarak iki alt
gruba ayrilir. Kiitle tiretiminde bir {irlinden ¢ok biiyiik miktarlarda ve uzun siire imal
edilir. Fakat gerektiginde bazi degisiklikler yaparak baska bir {irlinlin iiretimine ge¢me
olanagi vardir. Akis tretiminde ise yalniz bir cins {riini iiretecek sekilde tasarim
yapilmigtir. Ayn1 yerde baska bir {iriinii liretim ek ya ¢ok pahalidir veya olanaksizdir
(Kobu, 2013: 37).
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Mamul cinsine gore olan siniflandirmalar ise (Kobu, 2013: 35-36);

a. Demir Celik Uretimi: Dogal kaynaklardan cikarilan demir filizinin

bliyiik firinlarda eritilmesi ile demir veya ¢elik elde edilir.

b. Komiir Uretimi: Maden komiirii ve linyit dogal kaynaklarindan esde
edildikten sonra temizleme, yikama, kirma, gaz alma gibi islemler uygulanarak

kullanilir hale getirilirler.

C. Takim Tezgahlar1 Uretimi: Bir iilke endiistrisini yaratan en 6nemli
unsur takim tezgahlar1 olarak bilinen makinalardir. Takim tezgahlarin iretildigi

fabrikalara fabrika yapan fabrikalar denilmesinin nedeni budur.

d. Kimyasal Maddeler Uretimi: Cesitli islemlerle hammaddelerin
kimyasal yapilar1 degistirilerek yeni mamuller iiretilir. Hemen hemen her iiretim
faaliyetinde mutlaka bir kimyasal islem bulundugu i¢in hangi tip fabrikalarin bu grupta

yer aldigin1 belirlemek zordur.

e. Elektriksel Ara¢ — Gere¢ Uretimi: Elektrik enerjisi ile ¢alisan makine

ve ev esyalart ile elektrik tiretiminde kullanilan sistemlerin iiretimidir.

f. Elektronik Mamuller Uretimi: Son yillara kadar bir 6nceki grup iginde
yer alan elektronik cihazlar, kaydedilen ¢ok hizli gelismeler sonucu tek basina onemli

bir endiistri grubu olmustur. Bilgisayarlar, hesap makineleri gibi.

g. Tekstil Mamulleri Uretimi: Dogal ve yapay giyecek hammaddelerinin;
iplik biikme, boyama, dokuma, 6rme gibi ¢esitli islemlerle giyecek yapimina hazir halr
getirilmesidir. Pamuk veya yiin iplik, kumas, naylon, orlon gibi yapay iplik ve kumas

tiretimleri bu gruba girer.
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BOLUM 2
2. SIMULASYON

2.1. Simiilasyon Kavramm

Simiilasyon (benzetim); bir sistemin bilgisayar araciligi ile bir modelini
olusturmak, bu model iizerinde daha sistem kurulmadan sistem ile ilgili deneyler
yaparak veriler elde etmek, elde edilen bu verilerin analizini yaparak sistemin iiretim
siirecini  gormek ve degisik kosullar altinda elde edilen sonuclar1 birbirleriyle
kiyaslayarak uygulanacak sistem ile ilgili uygun seviyeyi belirlemek amaciyla yapilan

calismalara verilen genel addir (Ozdamar, 1988: 7).

Simiilasyonda amaglanan, sistemin ve sistemdeki sikintilarin ortaya ¢ikarilmasi,
daha sonra da sistemdeki hatalar1 bir biitiin olarak diisiiniip lretilebilecek ¢oziimlere
odaklanmaktir. Gelistirilen segenekleri belirlemekte etkin olarak kullanilir (Oztiirk,

2004: 1).

Simiilasyon, mevcut sistemi daha kiiciik birimler olarak ele alip inceler ve bu
birimlerin birbirlerini takip edecek sekilde beraber hareket etmelerini saglayarak ve

mantiksal iliskileri kurarak gercek sistemin davranislarini taklit eder (Taha, 2000: 4).

2.2.Tarihcesi

Simiilasyonun basarili kullanimi 1920’lerin sonunda baslamistir. Edwin Link
gelistiren egitmendir. Ilk olarak bir ucus simiilatorii gelistiren Link bir tahta gévde
lizerine monte edilmis tahta kanatlar ile olusturmustur. Gelistirilen simiilasyonlar
1930’larda daha fazla eklentiye ve 6zellige sahip olarak askeri alanda kullanilmaya
baslanmis ve pilot Sliimlerinin Oniine gecilmeye calisilmistir. Sonraki yillarda daha

biiyiik 6l¢ekli simiilasyonlar insa edilmistir (Aebersold, 2016: 56).

Simiilasyon, 1960°l1 ve 1970°1i yillarda, genellikle ¢ok biiyiik sermayelerle
yatirimlar yapacak sirketlerin tercih ettigi maliyeti ¢ok yiiksek ve belirli alanlar igin

kullanilan bir ara¢ olmustur. Simiilasyon 1970’li yillarin sonunda giinlimiize ulasan
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halini almaya baglamistir. Gelismeye baslayan teknoloji sayesinde kullanilan
bilgisayarlar hem ¢ok hizlanmis hem de maliyetleri azalmistir. Ayrica simiilasyonun
diger bircok alanda da kullanilmasinin miimkiin oldugu anlagilmistir. Ayn1 zamanda
simiilasyon, {iniversitelerde endiistri miihendisligi ve yoneylem arastirmasi dallariin
standartlasan bir boliimii haline gelmistir. Simiilasyon endiistriyel alanda hizli ilerlemis
ve bu durum {niversiteleri simiilasyonun Ogretiminde genis kapsamli bir egitim
vermeleri gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Bu konuya olan talebin hizla artmas1 bu konuda

calisan arastirmaci ve dgrencilerin sayisini da artirmistir (Kus, 2007).

1980’1 yillarin sonunda simiilasyon is diinyasinda kullanilmaya baglamistir.
Bunun sebebi ise kisisel bilgisayarlar ve animasyonlarin kullaniminin yayginlagsmasidir.
Simiilasyon basarisiz sistemlerin analizinde kullanilmasina ragmen bir¢ok kisi heniiz
iiretime baslamadan da simiilasyon ile model olusturulmas: talebinde bulunmustur.
1980’lerin sonunda simiilasyonun degeri bircok biiyiik sermayeye sahip firmalar
tarafindan fark edilmis ve biiylik sermaye yatirimi gerektiren durumlarda olusturulmasi
istenmistir. Ancak, buna ragmen yaygin olarak kullanilmamistir. Nadiren kiiciik

firmalar tarafindan kullanilmistir (Kelton, 2002: 14-15).

Simiilasyonun olgunlasma evresi 1990’larda baslamistir. Bir c¢ok isletme
simiilasyonun gerekliligini anlamis ve simiilasyon araglarin1 heniiz projeler
gerceklesmeden kullanmaya baglamislardi. Cok iyi bir animasyon yetenegi, kullanish
olmasi, bilgisayarlarin kapasitelerindeki gelisme, diger paket programlarla kolay uyumu
ve simiilatorlerin gelismesi, simiilasyonu bir ¢ok firma i¢in standart bir ara¢ haline
getirmistir. Simiilasyonunun uygulama sekli degisebilmektedir; sistemlerin tasarim
asamasinda kullanilan simiilasyon programlari, yapilan herhangi bir degisiklikle
sistemin farkli alanlarinda kullanilabilmektedir, boylelikle yasayan bir simiilasyon

kullanimi saglanabilmektedir (Kus, 2007).
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2.3.Modelleme

Asagida sistem model yapilari hakkinda genis bilgi verilmektedir (Alpbaz vd,
2012: 156):

1. Tek girdi ¢ikt1 modeller (Single input Single output, SISO) — Cok girdili ¢ok
¢iktili modeller (Multi input Multi output, MIMO): Sistemler giris ve ¢ikis
degiskenlerinin sayisina gore adlandirilirlar.

2. Dogrusal modeller — Dogrusal olmayan modeller (Linear Models —
Nonlinear Models): Cikti, girdi ve olas1 yiik etkilerine dogrusal olarak baglh
ise model dogrusal, degilse dogrusal olmayan model olarak isimlendirilir.

3. Parametrik modeller — Parametrik olamayan modeller (Parametric models —
Nonparametric models): Bir parametrik model, parametre seti ile
tanimlanmaktadir. Parametrik olmayan modeller fonksiyon veya grafiksel
modellerdir.

4. Zamanla degisimli olmayan modeller — Zamanla degisen modeller (Time
invirant models — Time varying models): Model parametreleri bazi
durumlarda zamanla degisir. Zaman degisimi olmayan modeller daha
yaygindir. Zaman degisimi olan modeller 6zel tanimlama metodlar
gerektirir.

5. Kesikli zaman modeller — Siirekli zaman modeller (Discrete time models —
Continuous time models): Girdi ve ¢ikt1 arasindaki baginti1 kesikli zaman
noktalarinda tanimlanir. Bu tip modeller kesikli zaman modelleridir.

6. Tanimli modeller — Rastgele modeller (Deterministic models — Stochastic
models): Bir tanimli model i¢in ¢ikt1 bilinen girdi sinyalinden hesaplanabilir.
Bir rastgele model rastgele (random) terimler icerir. Bu yiizden tanimlama
yontemleri ¢ok zordur.

7. Zamana dayali modeller — Frekansa dayali modeller (Time domain models —
Frequency domain models): Zamana dayali modeller i¢in tipik 6rnekler

diferansiyel ve fark esitlikleri ile tanimlanan modellerdir.
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2.4.Simiilasyonun Kullanildigi Durumlar

Yoneticiler i¢in iiretim faaliyetinin girdilerini olusturan makine, is giict,
hammadde, para, zaman vb. gibi isletme kaynaklarinin en etkin sekilde kullanimini
saglayacak kararlarin alimmasi olduk¢a Onemlidir. Simiilasyon teknigi yoneticilere
ihtiya¢ duyulan kaynaklarin etkin bir sekilde planlanmasi ve kullanilmas i¢in alacaklari
kararlarda yardimci olan islevsel bir tekniktir. Isletmelerin performansinin
artirilabilmesi i¢in, Uretim sistemlerinin modellenmesinde ve analiz edilmesinde
kullanilan simiilasyon yonteminin Onemi son yirmi otuz yildir olduk¢a artmustir.
Bilgisayar destekli simiilasyon ve modelleme teknikleri dikkate deger dlgiide zaman ve
para tasarrufu saglayarak, karmagik Ttretim sistemlerinin bilgisayar ortaminda
canlandirilmasina, analiz edilmesine ve en iyilenmesine olanak vermektedir. Boylece
isletmeler yogun rekabet ortaminda performanslarini artirabilmek icin ihtiyag
duyduklar1 yeni {iretim stratejilerini daha c¢abuk hayata gecirebilmektedirler

(Sandanayake vd., 2008: 735).

Simiilasyon ile modelleme; sistemin mevcut durumunu anlama, teori veya
hipotez kurma, kurulan teori ya da hipotez sonucunda sistemin ilerleyen zamanlardaki
davraniglarint 6ngdérmek i¢in kullanilan bir deneme ve uygulama metodolojisidir.
Simiilasyon, bilim dallarinin ¢ogunda kullanilabilen bir tekniktir. Ornek olarak
isletmecilik, pazarlama, ekonomi, sehircilik, politika, sosyal bilimler, egitim, ulasim,

imalat gibi uygulama alanlar1 verilebilir.

Asagidaki durumlardan biri veya birkag1 goriildiigi zaman Simiilasyona
bagvurulmalidir (Halag, 1998: 2):

1. Problemin tam bir matematik formiilasyonu mevcut degildir, ya da matematik
modelin analitik yontemlerle ¢oziimii heniiz bulunamamistir. Cogu kuyruk
modelleri bu grupta yer almaktadir.

2. Analitik yontemler ¢oziim i¢in elveriglidir, ancak matematik yontemler ¢ok
karmagiktir.

3. Analitik ¢oziimler vardir ve kullanilabilir, fakat problem iizerinde c¢alisan

kisilerde s6z konusu bilgiler yoktur.



17

4. Belirli parametrelerin tahmin edilmesi i¢in simiilasyona basvurulabilir.
5. Deneme yapma acisindan simiilasyon tek yol olabilir.
6. Sistemlerin, ya da siireclerin davranis karakteristiklerini ortaya koymak zaman

gerektirebilir.

Simiilasyonun kullanildigi durumlar1 kisaca siralanacak olursa (Uytes, 2016);

Belirli kararlarin sonuglarini ve gidisatlarini tahmin etmekte
Gozlemlenen sonuglarin sebeplerini belirlemede

Yatirim yapmadan 6nce problem alanlarini belirlemede
Degisikliklerin etkilerini ortaya ¢ikarmada

Biitiin sistem degiskenlerinin bulunmasini saglamada
Fikirleri degerlendirmede ve verimsizlikleri belirlemede

Yeni fikir gelistirmeyi ve yeni diisiinceyi tesvik etmede

© N o g &~ w e

Planlarimizin biitiinligiinii ve fizibilitesini test etmede kullanilir.

2.5 Kullanim Alanlar1

Son zamanlarda kullanilan simiilasyonla modelleme tekniginin baslica kullanim

alanlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir (Mevliitoglu, 2010: 23):

Arastirma ve Gelistirme: Yeni tasarim ve teknolojilerin sanal ortamda
modellenmesi, ortam ve diger sistemlerle etkilesimlerinin incelenmesi (6rnek: sanal

tasarim odalar1).

Tasarim: Konsept tasarim, tasarim optimizasyonu, sanal prototipleme (O6rnek:

Sistem Entegrasyon Laboratuarlari).

Egitim: Bir sistemi kullanacak operator ya da ekibin kullanima yonelik olarak

egitimi (6rnek: ucak / helikopter simiilatorleri).

Karar Destek: Tedarik, siire¢ optimizasyonu ve strateji gelistirme gibi siireclerde
destek olmak iizere senaryo ve siire¢ simiilasyonu (6rnek: 3D sanal kum sandigi

uygulamalari)
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Eglence: Gorsel, isitsel vb teknolojiler ile birlikte etkilesimli eglence arag ve
ortamlart hazirlanmasi (Ornek: hareketli platform iizerinde 3D sinema salonu

uygulamalari).

Simiilasyon, c¢ok ¢esitli alanlarda uygulama alanina sahiptir. Hillier ve
Lieberman (1980), bu teknigin genis uygulama alanlarini belirtmek i¢in asagidaki
ornekleri vermislerdir (aktaran Simurg, 2012). Ayrica bu 6rneklerin literatiirdeki benzer

caligmalarina da yer verilmistir.

1. Isletme politikalar1 ve uygulamalarindaki (bakim kapasitesi, tesislerin, yedek
ucaklarin vb.) degisiklikleri test etmek i¢in bir havayolu sirketi tarafindan biiyiik
bir havaalanindaki operasyonlarin simiilasyonu (Lei vd., 2016; Stephen ve
Dahai, 2014; Thomas vd., 2016; Shuo-Ju ve Shau-Shiun, 2015; Mathew vd.,
2016).

2. En iyi trafik akisini belirlemek i¢in, trafik 1siklarinin simiilasyonu (Gong vd.,
2016; Correa, 2015; Xiaoliang ve Ding, 2016).

3. Optimal tamir personeli sayisini belirlemek i¢cin bakim operasyonu simiilasyonu
(Koruca vd., 2011).

4. Bir radyasyon kalkanina yansiyan radyasyonun yogunlugunu belirlemek icin,
bakim operasyonu simiilasyonu (Buchan vd., 2015).

5. Bir radyasyon kalkanina yansiyan radyasyonun yogunlugunu belirlemek igin,
kalkandaki yiiksiiz par¢aciklarin akis simiilasyonu (Buchan vd., 2015).

6. Uygulama, kapasite ve tesislerin sekillerindeki degisiklikleri degerlendirmek
i¢in, ¢elik {iretim operasyonunun simiilasyonu (Chia-Yen vd., 2013; Li-Chih vd.,
2016).

7. Ekonomik politika kararlarinin etkilerini tahmin etmek i¢in ekonomi
simiilasyonu (Lie vd., 2014; Li ve Shao, 2016).

8. Savunma ve saldirt silah sistemlerini degerlendirmek igin biiyiik ¢apli askeri
savaglarin simiilasyonu (Rubio vd., 2013).

9. Biiyiik capli dagitim ve envanter kontrol sistemlerinin tasarimini gelistirmek i¢in

bu sistemlerin simiilasyonu (Sedlacek, 2014).
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10. Firmanin politikalar1 ve operasyonlarindaki degisiklikleri degerlendirmek i¢in
tim firmanin genel operasyonlarmin simiilasyonu (Akin, 2015; Tanritanir ve
Hocaoglu, 1999).

11. En ekonomik diizeyde, tatmin edici servis saglamak icin, gerekli parca
kapasitesini belirlemek maksadiyla bir telefon iletisim sisteminin simiilasyonu
(Li vd., 2015; Astra vd., 2015).

12. En ideal baraj, elektrik santrali ve sulama islerinin seklini belirlemek i¢in, irmak
havza operasyonlarinin simiilasyonu (Machiel vd., 2015; Jean-Claude vd.,
2010).

Yukarida verilen kullanim alanlar1 ve 6rnekleri haricinde literatlirde yapilmis
baz1 ¢alismalar asagida verilmistir. Uretim sistemlerinin simiilasyonu ile ilgili cesitli
modelleme programlariyla yapilmis pek cok c¢alisma vardir. Ancak bu calismada
ProModel programi kullanildigi igin agirlikli olarak literatiirde ProModel kullanilarak

yapilan ¢alismalar incelenmistir.

Uner vd.’nin 2005 yilinda yaptiklar1 ‘iiretim sistemi tasarrminda konveyérlii
tasima alternatiflerinin simiilasyon yontemiyle degerlendirilmesi’ adli ¢alismada
ProModel 2002 simiilasyon paket programini kullanarak lastik iireten bir fabrikada fazla
miktarda ara-stokla tasima yapan forkliftlerin yerine otomatik konveyor sistemleriyle
operatorsiiz ve tek yonlii tasima yapabilen bir sisteme gegilirse elde edilebilecek
sonuclar analiz edilmis ve alternatif tasarimlarin performans kriterlerine gore

istatistiksel yontemlerle karsilastirilmasi yapilmistir.

Yoriir tarafindan 2005 yilinda yapilan ‘tedarik zinciri yonetiminin teslim
tarihlerine olan etkisinin arastirilmasi” adli ¢alismada bir tedarik zinciri ag1
tasarlanmistir. Uriin teslim zamanlar1 {izerindeki etkisi arastirilan bu tedarik zinciri ag1
temel olarak bir fabrika, {i¢ depo ve bir miisteriden olusmaktadir. Zincir bilgisayar
ortaminda ProModel 4.22 Simiilasyon programi ile modellenerek iki sekilde ele

alinmistir. Sonrasinda bu iki alternatif karsilastirilmistir.

Hernandez vd.’nin 2005 yilinda yaptiklart ¢aligmalarinda gaz ve petrol

iiretiminin simiilasyon modelini olusturmuslar ve bir strateji belirlemislerdir. Bu
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calismada gaz ve petrol iretim sistemlerinin optimizasyonu i¢in yeni bir formiil
sunulmustur. Promodel ile simiilasyon programi kullanilan modelde olusturulan formdil

ger¢ek durumlarin sayisal stratejilerini de goriintiilemistir.

Denizhan 2006 yilinda "imalat lojistigi simiilasyon modeli ve bir uygulama™ adli
caligmasindaki amaci ara stoklari ve g¢evrim siliresini azaltarak teslim tarihi
performansini artirmak olan Simiilasyon modeli ile oldukg¢a fazla alt bilesene sahip olan
elektrik iirlinlerinden iki tanesini se¢erek ProModel ile sistemi tasarlamistir. Sonug
olarak ara stoklar1 ve ¢cevrim siiresini azaltarak teslim tarihi performansini artirmak icin

Onerilerde bulunmustur.

~ 13

Kursun 2007 yilinda yaptig1 “tekstil endiistri’sinde simiilasyon teknigi ile tiretim
hattt modellemesi ve uygun is akis stratejisinin belirlenmesi” adli ¢aligmasinda, bir
konfeksiyon isletmesinin gomlek dikim hattin1 ele almis ve darbogazlar1 belirleyip yeni
bir tezgah alma ya da is¢i ¢ikarma gibi kararlar1 almak ve yeni yatirimlarin sonuglarini
degerlendirmek amaciyla bir simiilasyon modeli kurmustur. Cikan sonuglara gore

Onerilerde bulunmustur.

Karaca ise 2007 yilindaki "simiilasyon modellemesi ile mobilya {iiretiminde
sistem analizi ve optimizasyonu" isimli doktora tezinde bati karadeniz de kurulu olan
bir panel mobilya imalati gerceklestiren fabrika i¢in imalat hattinin ProModel 6.0
simiilasyon diliyle mevcut sistemin modellenmesi gergeklestirilmistir. Boylece mevcut
imalat hattindaki is istasyonlarinin kapasite kullanimi, bos kalma oranlari, bekleme
zamanlar1 vb. istatistikler elde edilerek kritik is istasyonlar1 ve makineler tespit edilerek

analiz edilmis ve yapilabilecek degisikliklerin sisteme etkisi incelenmistir.

Sandanayake vd.’nin 2008 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada tam zamaninda iiretim
performansinin optimizasyonu Promodel ile simiilasyonu olusturularak yeni yazilim ve
amag fonksiyonlar1 secilmis JIT degiskenlerinin etkilerini anlamak ve 6lgmek i¢in farkli

deneysel senaryolar olusturulmustur.

Giirler ve Giiler’in 2009 yilinda yaptiklar1 ‘iliretim stireclerinde kullanilan

teknoloji i¢in se¢im kriterleri ve siireglerin yeniden yapilandirilmasinda simiilasyon
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uygulamasi’ adli ¢alismada bir otomotiv yan sanayi firmasinda igletmelerin isteklerine
uygun teknoloji se¢imine katki saglamak amaciyla Ongoriimler yapabilmek igin

ProModel 7.0 programiyla bir model olusturmuslardir.

Aksarayli vd. tarafindan 2009 yilinda yapilan “saglik isletmelerinde yatak
kullanim etkinliginin simiilasyon yoluyla optimizasyonu: bir egitim ve arastirma
hastanesi uygulamas1” adli calismada saglik igletmeleri ele alinmistir. Kaynaklarin
optimum kullanilmasii saglama, en uygun kaynagi tahsis etme ve yeni alternatifler
iiretmek amaciyla ProModel yazilimi ile modeli olusturulmustur. Urettikleri senaryolar
ile bir egitim arastirmasi hastanesinin iiroloji kliniginin yatak kullanim etkinligini

arttirmada modeller tiretmislerdir.

Yildiz tarafindan 2010 yilinda yapilan ‘benzetim modellemesi ile {iretim
sistemlerinde siire¢ optimizasyonu ve bir uygulama g¢alismasi’ adli ¢alismada yedek
parga imalat1 gergeklestiren bir firmada fabrika imalat hattinin benzetim modellenmesi
ProModel yazilimi ile gergeklestirilmistir. Olusturulan model ile is istasyonlart ve
onlarin gevrim siireleri, liretim parti boyutlar1 ve fabrikadaki mevcut vardiya sistemi ele

alinarak olusturulan degisiklikler g6zlenmis ve onerilerde bulunulmustur.

Corekcioglu ve Sezen 2011 yilinda yaptiklar “iiretim etkinliginin arttirilmasinda
simiilasyon yaklagimi ve bir iiretim atdlyesinde uygulama’ adli ¢alismada Tefas A.S.
otomotiv yan sanayi isletmesinin pres sac iiretim sistemini ProModel 4.22 simiilasyon
programi ile modellemislerdir. Gergek sistem ile yapmak istedikleri diger sistemler

sonucunda olabilecek sonuglar karsilastirilmis ve onerilerde bulunmuslardir.

Yigit tarafindan 2012 yilinda yapilan ‘bir ofis mobilyasi liretim sisteminin
simiilasyon ile analizi ve optimizasyonu’ adli caligmada bir ofis mobilyas1 iireten
fabrikanin iiretim sisteminin ProModel 4.22 simiilasyon programi modeli kurulmustur.
Kurulan alternatif senaryolar neticesinde iiretim siiresinde ve makine kullanim

oranlarinda iyilestirmeler saglamaya dair 6nerilerde bulunulmustur.

Ruiz vd.’nin 2014 yilinda yaptiklar ¢alismada iiretim sistemleri i¢in akilli bir

simiilasyon ortami iizerine ¢alismiglardir. Calismada akilli iiretim sistemleri i¢in ajan
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destekli simiilasyon ortami sunulmustur. Ajanlar kendilerine 6zgii dinamik 6zelliklerle
simiilasyon ortamini degistirirler. Promodel ile modeli kurulan ¢alismanin sonucunda

akilli ortamlara gecis hakkinda bilgiler sunulmustur.

Park vd’nin 2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismada gemi iiretiminde bir simiilasyon
uygulamasi yapmiglardir. Bu c¢alismada yeni iliretim planlamasi simiilasyonu sistemi
(Simson) gelistirilmistir. Ger¢ek durum analizleri ve tersanelerde iiretim planlamasina
bu program olduk¢a uyum saglamis ve halat gerginligi gibi 6nemli konularin

tahmininde kullanilmustir.

Teresa ve Thomson 2016 yilinda yaptiklari calismada simiilasyonun sadece
teknoloji alaninda degil 6gretim goren Ogrencilere giivenli bir ortami olusturmada da
kullanilabilecegini sOylemislerdir. Odak nokta olarak, hasta giivenligini ve iletisimini
artirma acisindan bir hemsire gibi diisiiniilebilecegi bu uygulama sayesinde
gerceklestirilebilir. Calismalarinda hemsirelik lisans egitimi alan kisilerin genel bir

bakis agis1 ile modellenebilecegi ¢alisiimistir.

Florea 2016 yilinda yaptigi calismada ise simiilasyonu kullanarak kariyer
yOnetimini ve Orgiitsel siireglerini iyilestirmeyi amaclamistir. Gegmis birikimlerin farkl
etkinliklerle baglantisin1 kurarak kisinin yasam akisin1 degistirilebilecegini soylemistir.
Kariyer yonetimi i¢in deneyim ve beceri elde etmek gerektiginden yetkinlikleri olan
kisilerin pazarda daha avantajli oldugunu ve simiilasyon modeli kurarak giiciinii analiz

edebilecegini belirtmistir.
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2.6.Simiilasyon Siireci

Simiilasyon, gercek bir sistemin modelini tasarlama siireci ve sistemin iglemesi
icin sistemin davraniglarin1 anlamak veya degisik stratejileri degerlemek amaci ile bu
model lizerinde denemeler yapmaktir. Bu nedenle, model kurma ve modelin analitik

olarak kullanimi simiilasyon siirecini olusturmaktadir.

Gergek sistemlerinin davraniglarini  arastirmak icin kullanilan simiilasyon

caligmalarinin agamalar1 asagidaki gibi verilmistir (Halag, 1998: 2-3):

1. Sistemin Tanimi: Sistemin sinirlarini, kisitlarini ve etkinlik 6l¢iisiinii belirleme

asamasidir.

2. Modeli Formiile Etme: Sistemi soyutlamak veya indirgemek i¢in mantiksal

akis diyagramina aktarma islemidir.

3. Veri Derleme: Modelin gerektirdigi verileri tanimlama ve onlari kullanabilecek

Ol¢iilere indirgeme asamasidir.

4. Modelin Doniistiiriilmesi: Simiilasyonun yapilacag: bilgisayarin diline modelin

terciime edilmesidir.

5. Modelin Gegerliligini Arastirma: Modelin giiven seviyesini kabul edebilir hale

getirme ve gercek sistem hakknda modelden yorinn yapma agamasidir.
6. Stratejik Planlama: Istenilen bilgiyi saplayacak olan bir denemenin tasarimudir.

7. Taktik Planlama: Tasarimi yapilan denemede tanimlanan kosumlara ait

testlerin nasil yapilacaginin belirlenmesidir.

8. Deneme: Istenilen veriler ile simiilasyonu gercekleme ve duyarlilik analizlerini

yapma agamasidir.
9. Yorum: Simiilasyon sonuglarindan ¢ikarimda bulunma agamasidir.

10. Uygulama: Modeli ve sonuglarini kullanima koymaktir.
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Belgeleme: Proje faaliyetlerini raporlama ve modelin kullanimini belgeleme

asamasidir.

2.7.Simiilasyon Tekniginin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari

Simiilasyon birka¢ sebepten dolay1 yoneticiler tarafindan genis c¢apli kabul

edilmekte olunan bir aragtir. Baglica avantajlar1 asagidaki gibidir (Heizer ve Render,
2006: 787; Chase ve Aquilano, 1995: 684).

2.7.1.

10-

Avantajlar:

Simiilasyon kismen anlagilir ve esnektir.

Simiilasyon geleneksel iretim yonetimi modelleri tarafindan ¢oziilemeyen
bliylik ve karmasik olan gercek diinya durumunu analiz etmede kullanilmaktadir.
Cogu tretim yonetimi modelinin izin vermedigi gercek diinya karisikliklart
simiilasyon kapsaminda kullamlabilir. Ornegin, simiilasyon kullanicinin
tanimladig1 herhangi bir olasilik dagilimini kullanabilir, standart dagilimlarla
kisith degildir.

‘Zaman sikistirmast’ yapmak miimkiindiir. Aylar ya da yillar siirebilecek iiretim
yonetimi politikalarinin etkisi simiilasyon ile kisa bir zamanda elde edilir.
Simiilasyon ‘Ne yapmali’ soru g¢esitlerine izin verir. Yoneticiler hangi
seceneklerin daha c¢ekici oldugunu Onceden bilmekten hoslanirlar. Bu
bilgisayarli modelle, bir yonetici dakikalar igerisinde birkag politik karari
deneyebilir.

Simiilasyon gergek sistemin devam eden faaliyetlerini bozmaz. Ornegin; bir
hastane ya da fabrikadaki fiziksel bir degisikligin etkileri gercek hayatta yikici
olabilir.

Bir sistemin modelini gelistirmek genellikle gergcek sistemin daha iyi
anlasilmasini saglar.

Simiilasyon egitim deneyimi i¢in bir oyun olarak kullanilabilir.

Simiilasyon matematiksel modellerden ¢ok daha fazlasidir ve standart
matematiksel analizlerin uygun olmadig1 durumlarda kullanilabilir.

Simiilasyon bir sistemin matematiksel analizden daha gercek¢i tekrarinin

yapilmasini saglar.
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Genis bir konu yelpazesine sahip pek ¢ok simiilasyon paket programi ticari

olarak satin alinabilir.

Dezavantajlan

Bir simiilasyon modeli olusturmak igin biiyilk bir zaman ve ¢aba harcamak
gerekirken aslinda modelin iyi bir cevap verecek diye bir garantisi de yoktur.

Bir deneme ve yanilma yaklasimidir ve tekrar eden calistirmalarda farkli
sonuglar tiretebilir. Dogrusal programlamanin yaptigi gibi problemlere optimum
¢cOziim getirmez.

Yoneticiler incelemek istedikleri ¢6ziim i¢in tiim durumlar ve kisitlar1 dikkate
almalidir. Ciinkii simiilasyon modeli yeterli ve gercek¢i girdiler olmadan
cevaplar liretemez.

Her simiilasyon modeli benzersizdir. Onun sonuglar1 ve ¢ikarimlar1 genellikle
baska problemlere uyarlanamaz.

Bir simiilasyon modelinin performansinin tamamen giivenilir oldugunu
gosterecek bir yol yoktur. Simiilasyon tesadiifi olusmus olaylara dayanan
siralamalarin ¢ok sayida tekrarmi igerir. Dolayist ile goriiniirde kararli olan
sistem olaylarin farkli kombinasyonun da, her ne kadar istenmese de, elimizde
patlayabilir.

Karmasik modelleri ¢alistirmak i¢in ciddi miktarda bilgisayar zamanina ihtiyag

duyulabilir.



26

BOLUM 3
3. UYGULAMA

Bu tezin uygulamas: Tokat Merkez 2. Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet
gosteren bir fabrika da yapilmistir. Tekstil sektoriinde iiretim yapan bu fabrika pike,
nevresim, bornoz ve yatak ortiisii imalatin1 gerceklestirmektedir. 2012 yilinda bir atdlye
olarak kurulmus ardindan yapilan yatirnmlarla faaliyet alanini1 genisleterek 2014 yilinda
2. Organize Sanayi Bolgesinde fabrika yapisina gegilmistir. Fabrika tamami kapali 2500
m? alan iizerine kuruludur. Fabrika iirettigi iiriinleri perakende olarak Tiirkiye nin 7
bolgesine dagitmaktadir. Tiirkiye’de taninmis gesitli firmalara fason olarak nevresim ve
pike lretimi yapmaktadir. Esnaf ve Sanatkarlar odasina kayitli olan isletme direk

olmasa da dolayli olarak ihracat da yapmaktadir.

Isletmenin 55°i fabrikada, 6’s1 sahada pazarlamaci olarak gorev yapan toplamda
61 calisan1 bulunmaktadir. Hafta i¢ci 5 giin faaliyet gosteren fabrika giin icerisinde
08:00-18:00 saatleri arasinda 10:00-10:15 aras1 ilk mola, 13:00-13:45 aras1 ikinci mola
ve 16:00-16:15 arasi iigiincii mola olmak tiizere ti¢c mola siiresi de mesai Saatinden
cikarildiginda 8 saat 45 dakika galismaktadir. Siparis varsa siparise gore, yoksa stoga
tiretim yapilmaktadir. Alinan siparigler ise 5 gilin icerisinde tamamlanip sevkiyata

verilmektedir.

Calisma i¢in kullanilan ProModel 9.2 student version programi tam siiriim
olmamasi sebebiyle kullanilacak lokasyonlar1 20 adet, is pargalarini 8 adet, kaynaklar1 8
adet ve senaryo parametrelerini de 15 adetle siirlandirmaktadir. Bu sebeple sistemin
tamamin1 uygulamaya aktarma diisiincesi olugsmamis ve dikis boliimiiniin sahip oldugu
16 makine (lokasyon) uygulamaya alinmistir. Calismanin en 6nemli sinirliligr ise
modelleme de kullanilan ProModel simiilasyon programinin ‘student version’ olmasidir.
Bu nedenle fabrikanin sadece dikis boliimii ¢alismaya dahil edilmistir. Uretilen

iriinlerden de iki ayr {irlin grubu secilmistir.
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Fabrikanin trettigi diger iriinleri de kapsayan yeni bir model olusturulabilir.
Ayrica fabrikanin diger boliimlerinin de alindigi yeni ve daha kapsamli bir model

olusturulabilir.

Asagida uygulamanin modellenecegi ProModel ile simiilasyon programi ve

uygulamada kullanilan 6gelerden kisaca bahsedilmistir.

3.1.Promodel Ile Simiilasyon Programi

ProModel iiretim istemlerinin simiilasyonunda yaygin olarak kullanilan gorsel
Ogeleri, analiz becerisi oldukca yiiksek ve kullanimi kolay olan bir simiilasyon
yazilimidir. ProModel, ger¢ek zaman ve kaynaklar1 kullanmadan 6nce olusan fikirlerin
bilgisayar ortaminda test edilmesine olanak verir. ProModel’de lokasyonlarin kullanim,
kapasite ve verimlilik oranlari ele alinir. ProModel, sistemde yapilmak istenilen her
tirli degisiklige imkan vermektedir. Bu programda kullanilan 6geler ise asagidaki

gibidir.

3.1.1. Lokasyonlar (Locations)

Build = Simulation Output Tools  Wind

_ | Locations Ctrl+L
@ Entities Ctrl+E
I”  Path Networks Ctrl+N
5 Resources Ctrl+R
& Processing Ctrl+P
E] Arrivals Ctri+l

Shifts >
PN Attributes Ctrl+T
[ variables (global) Ctrl+B
H Arrays Ctrl+Y
m Macros Ctrl+M
E Subroutines Ctrl+U

Mare Elements b
) General Information

Cost

Background Graphics >

Sekil 1: Lokasyon Ogesinin Ana Meniide Goriiniimii
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Lokasyonlar sistemdeki pargalarin islendigi, depolandigi veya bir sonraki rota
tespiti igin karar verildigi is istasyonlarini ya da makineleri temsil eder. Her lokasyonun
bir ismi ve isim-indeks numarasi vardir. Lokasyonlarin kapasiteleri istenildigi takdirde

artirilabilir ya da azaltilabilir.

O Locations 0 o o)
= c. unice - Butes... Hoves. .

Sekil 2: Lokasyon Penceresi

Programda ‘build’ meniisiinden ‘locations’ (Sekil 1) secilerek lokasyon
diizenleme penceresi agilir. Bu pencereden lokasyonun simgesi, ismi, kapasitesi, birimi,
durus stireleri, istatistikleri ve kurallar1 tanimlanabilir. Ayrica hatirlatict notlar da

eklenebilir.
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Sekil 3: Grafik Penceresi

‘Locations’ secili iken agilan bir diger pencere ise grafik diizenleme (Sekil 3)
penceresidir. Program, modeli olusturulacak sistemin sahip oldugu lokasyonlarin
ozelligine gore grafik se¢cimi yapilmasina olanak vermektedir. Segilen grafik is planinda
bulunmas istenilen yer secilerek modele eklenir. Ayrica bu grafikler hem kaynaklar

(resources) hem de is pargalar1 (entities) boliimii se¢ildiginde de agilmaktadir.



@ Layout - Student Version EI =

Sekil 4: Layout Penceresi

Agilan {giincli pencere ise ‘Layout’ (Sekil 4) penceresidir. Bu pencere is
planinin olusturuldugu ve lokasyonlarin, kaynaklarin ve is pargalarinin bulundugu

yerdir. Olusturulan modelin tamami1 bu pencerede takip edilmektedir.

3.1.2. s Parcalar (Entities)

Is parcalari, modelde islem goren ve tarif edilen is akisini takip edip sistemi terk
eden elemanlardir. Bunlar modelini olusturmak istedigimiz sisteme gore dokiimanlar, is

parcalari, projeler veya miisteriler olabilir.

Build  Simulation Qutput Tools Wind

| | Locations Ctrl+L
@ Entities Ctrl+E
I”  Path Networks Cirl+ M
% Resources Ctrl+R
& Processing Ctrl+P
E\B Arrivals Ctrl+|

Shifts >
u Attributes Ctrl+T
Y variables (global) Ctrl+B
E Arrays Ctrl+Y
E Macros Ctrl+M
E Subroutines Ctrl+U

More Elements ¥
0 General Information

Cost

Background Graphics >

Sekil 5: Is Parcalar1 Ogesinin Ana Meniide Gériiniimii

Is pargalarin1 tanimlamak igin ‘build’ meniisiinden ‘entities’ (Sekil 5) secilir. Bu
boliimde de li¢ adet pencere agilir. Birincisi is parcalari (entities) penceresi ikincisi

grafik penceresi ve {ligiinciisli ise ‘Layout’ penceresi agilir.
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Sekil 6: Is Parcalar1 Penceresi

Is parcalar1 penceresinde (Sekil 6) is parcasini temsil eden simgesi, is parcasinin
ismi, ig parcasinin model icerisinde ka¢ metre/dakika hizla hareket edecegi, is parcasi
icin tutulacak istatistiklerin secildigi ve is par¢asinin ne i¢in olusturuldugunu hatirlatan

notlar sisteme tanimlanabilir.

3.1.3. Gelisler ( Arrivals)

Is parcalari sisteme tanimlandiktan sonra sira gelislerin tanimlanmasina gelir. Bu
meniide ise is parcalarinin sisteme nasil giris yapacag: segilir. Gelisler sisteme ‘build’
meniisiinden ‘arrival’ segilerek (Sekil 7) tanimlanir. Burada da ii¢ pencere acilir. ilk

pencere ‘arrival’, ikinci pencere ‘tool’ ve son olarak ‘layout’ penceresi agilir.

Build = Simulation Output Tools  Winde

_ | Locations Ctrl+L
@ Entities Ctrl+E
I Path Metworks Ctrl+N
3 Resources Ctrl+R
& Processing Ctrl+P
ﬁl Arrivals Ctrl+1

Shifts >
u Attributes Ctrl+T
'] Variables (global) Ctrl+B
H Arrays Ctrl+Y
m Macros Ctrl+M
E Subroutines Ctrl+U

Meore Elerments >
) General Information

Cost

Background Graphics >

Sekil 7: Gelisler Ogesinin Ana Meniide Goriiniimii

Agilan ‘tool’” penceresinde (Sekil 8) daha 6nceden tanimlanan is pargalar1 yer

almaktadir. Is parcasmin hangi lokasyonu kullanarak sisteme giris yapacagi bu
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pencerede tanimlanmaktadir. Is pargasi secili iken lokasyonun iizerine tiklamak yeterli
olacaktir. Artikk o is parcasi, lizerine tiklanan lokasyondan ilk defa sisteme giris

yapacaktir.

5 Tools =8 HoR =
Entity:
ALL

Sekil 8: Sisteme Giris Yapacak Is Parcalar1 Penceresi

Bu sec¢im yapildig1 anda birinci pencere olan ‘arrival’ penceresinde yeni bir kayit
olusur. Bu kayitta (Sekil 9) is pargasinin ismi, sisteme giris yaparken kullandigi
lokasyonun ismi, her seferinde ka¢ adet sisteme giris yapacagi, simiilasyon basladigi
andan itibaren hangi zamandan baslayarak is parcasinin sisteme girdigi (6rnegin,
simiilasyon basladig1 anda ya da bir saat sonra), ka¢ kere sisteme girdigi, dakika da

sisteme giren ig parcast sayist tanimlanabilir.

2 Al = e
ty Each... First Time... Occurrences Freguency Logic... Disable

Sekil 9: Gelisler Penceresi

3.1.4. Yol Aglan ( Path Networks )

Kaynaklarin ve kaynaklar1 kullanmadan is pargalarimin izleyecegi yollar
tamimlamak igin yol aglart kullanilir. Ornegin; ofisler arasi koridorlar, sehirler aras
yollar ya da fabrikalar i¢in forklift veya yaya yollar1 olabilir. Bu menii de de (Sekil 10)
tic adet pencere acilir. Bunlar yol aglar1 (path networks), yollar (paths) ve ‘layout’

penceresidir.

Yol aglar ii¢ temel elemandan olusur. Bunlar diigiimler (nodes), yol parcalari
(path segments) ve baglantilardir (interfaces). Diigiimler, yol agini herhangi bir

lokasyon ile iliskilendirmek i¢in ya da bir kavsak noktas1 olarak kullanilir. Yol parcalar
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diigtimleri birbirine baglamak i¢in kullanilir. Baglantilar ise diigiimleri lokasyonlar ile

iliskilendirmek i¢in kullanilir.

Build Simulation Output Tools Wind

_ | Locations Chrl+L
@ Entities Ctrl+E
I Path Networks Ctrl+N
3 Resources Ctrl+R
& Processing Ctrl+P
ﬂ'] Arrivals Ctrl+1
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Sekil 10: Yol Aglar1 Ogesinin Ana Meniide Goriiniimii

3.1.5. Kaynaklar (Resources)

Kaynaklar, is parcalarini islemek ya da tasimak ic¢in kullanilan elemanlardir. Bir
isi gerceklestirmek i¢in gereken isc¢i, makine ya da ekipmani sistemde temsil eder.

Kaynaklar sabit olabilecegi gibi hareketli de olabilir.

Bu meniide de (Sekil 11) iic adet pencere agilir. Lokasyonlarda oldugu gibi
kaynak tanimlayabilmek i¢in grafik penceresinden bir simge secilir. Kaynaklarin
modelde gdriinen boyutu bu pencereden ayarlanabilmektedir. Ayrica kaynagin simgesi,
ismi, miktari, ariza istatistikleri, tutulacak istatistikleri, ¢alisacagi yol ag1

tanimlanabilmektedir.



Build  Simulation Output

L

L ]
]

¢ ¢ o

EEEEE

=2

Sekil 11: Kaynaklar Ogesinin Ana Meniide Goriiniimii

3.1.6. Is Akis1 (Processing)

Locations
Entities
Path Metworks

Resources

Processing

Arrivals
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Attributes
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Arrays

Macros
Subroutines
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Is akis1, dncelikle is parcasini seger. Bu is parcasinm ilk islem gordiigii lokasyon,

yapilan islemler ve sonrasinda neye doniistiigii, her islemden sonra gidecegi lokasyon

ve lokasyon degistirirken hangi sartlar altinda, nasil gidecegi bu pencerede tanimlanir.

Kisaca is parcalarinin hangi sira ve mantikla hareket edecekleri bu meniide sisteme

tanimlanir.

Build = Simulation Output

BW wel

EEEEE

e

Sekil 12: s Akis1 Ogesinin Ana Meniide Goriiniimii
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Diger meniilerden farkli olarak bu meniide dort adet pencere acilir. Bu
pencerelerden birincisi ‘layout’, ikincisi is parcalarinin secilecegi ‘tool’ penceresi,
ticlincii pencere is akisimin basladigr lokasyonu (process), dordiincii pencere ise is

akisinin bittigi lokasyonu (routing) gosterir.

& Tools =)lE
New Process
Add Routing
Find Process
Entity:
ALL

Sekil 13: Is Akis1 Atanacak Is Parcalarmin Bulundugu Pencere

Is akis1 tanimlamak igin bir is parcasinin secili olmasi gerekir. Daha sonra
‘layout’ penceresinde is akisinin basladigr lokasyon segilir ve bittigi lokasyonda
olusturulan yol bitirilir. Bu islem yapildiginda solda ‘process’ ve sagda ‘routing’
pencerelerinde yeni birer kayit agilir. ‘Process’ penceresinde is pargasinin ismi, sisteme
giris yaptig1 lokasyon, ve operasyon kodlar1 yer almaktadir. ‘Routing’ penceresinde ise
1§ parcasinin islemden ¢iktiktan sonra aldig1 ismi, hedef lokasyonu, rota secerken sahip
oldugu kurali ve nasil gidecegini belirten bilgiler yer alir. Ayrica bir is pargasinin bir
lokasyondan birden fazla lokasyona gidebilmesi miimkiin oldugu i¢in ‘routing’

penceresinde birden fazla kayit olabilir.

® Process m =E= | % m ==k=]
[ ®owics.. || Tocasion... e Bl Cupue... || Descimesion. .. -
-/

Sekil 14: Is Akis1 ve Rotalar Penceresi

3.2. Mevcut Durum

Fabrika diizeni genel olarak iiretim sirasina gore diizenlenmistir. Ayni isi yapan

biitiin makineler ayn1 yerde yer almaktadir ve is akisina gore konumlandirilmistir. Her
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makine {iretime giren {riinlerin en kisa tasima siirelerine sahip olacak sekilde

yerlestirilmis ve her islemin sirayla hizli bir sekilde yapilmasi saglanmistir.

Uretimde kullanilan ana malzeme olan kumaslar 150-200 metre, pikeler 30-40-
50 metre rolik adi verilen toplar halinde fabrikaya gelmektedir. Bir baska onemli
hammadde ise giipiirdiir ve 20 metre toplar halinde gelmektedir. Dikis yapilabilmesi

icin ise ipler top halinde gelmektedir.

Fabrikanin en temel hammaddesi olan kumaslari kesmek icin 2 adet biiylik
kesim (pastal) makinesi 2 adet kii¢iik kesim makinesi mevcuttur. Kesim bdliimiiniin
yaninda 16 adet dikis makinesi ve 1 adet biiyiik konveyor vardir. Her dikis makinesinin
yaninda birer adet ara stok yapilan sandiklar bulunmaktadir. Kesim boliimiinden ¢ikan
kumaglar yapilan {iriiniin cinsine gore sekiller verilmek iizere nerviir ve nakis
makinelerine gitmektedir. Fabrikanin bu bdliimiinde 2 adet nerviir, 4 adet nakis
makinesi bulunmaktadir. Nevresim takimlar1 iiretiminde kullanilan 2 adet krosata

makinesi vardir.

Uretimi biten iiriinler paketlemeye gitmeden 6nce kalite kontrol masasinda
incelenmektedir. Ardindan {itiileme kismina gegmektedir. Burada da 5 adet iitii
makinesi ve 1 adet kiigiik konveyodr vardir. Utiiden ¢ikan iiriinler paketleme bdliimiine

taginir ve en son bitmis Uriinlerin bulundugu stok alanina taginmaktadir.

Uretim yapilan bu sistemde yer alan ¢alisma faaliyetlerini ve is akisin1 boliimler

halinde agiklanacak olursa;

Kesim boéliimii: Rolik halinde gelen kumaslar bu bdliimde bulunan 2 adet pastal
makinesine 9.40 metre boyunda kat kat acilir ve biitiin kumaslar burada pargalara
ayrilir. Pike igin ise 12.75 metre acilir ve her kattan 5 adet pike dikilir. Uriinleri
calisanlar elleri ile tasimaktadir. Her iki makine de {iriiniin {iretim miktarina bakilarak
calistirtlir eger gerekmiyorsa tek makine ile kesim yapilir. Biiylik pastal makineleri
kumas1 sermek i¢in kullanilir. Bu makineler sayesinde kumaslar katlanmadan diizgiin

bir sekilde acilir. Uretilecek iiriiniin cinsine gdre kesimler ¢alisanlar tarafindan el ile
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yapilir. Kii¢iik kesim makineleri ise genisligi 40-60 cm arasi olan daha ince kesimlerde
kullanilir. Saglikli bir kesim yapilmasi ve katlarin kaymamasi i¢in maksimum 500 kat
kumas pastal makinesine agilir. Bu boliimde kesim islemi bittikten sonra kesilen
kumaslar tagima arabalarina yiiklenir ve ertesi glinii bekler. Tasima bu araglarla dikis

boliimiine yapilir.

Dikis boliimii: Kesim boliimiinden ¢ikan kumaslarin bir kismi direk dikis
makinelerine gider. Uretilecek iiriiniin cinsine gore bazilar1 nerviir makinelerine bazilari
da dnce iitii boliimiine gider. Uretim bandinda 16 makine ve bir biiyiik konveydr vardir.
Bu makinelerin 4 tanesi overlok geri kalani ise tam otomatik sanayi tipi dikis
makinesidir. Tki sira halinde 8 sag seritte, 8 sol seritte ve ortada biiyiik konveydr olmak

tizere konumlandirilmislardir.

Her makinenin hemen iizerinde fabrika yoneticilerinin gorebilecegi sekilde
sirayla konumlandirilmis numaratdrler bulunmaktadir. Bu numaratorler c¢aliganlarin
otokontrollerini saglamak amaciyla 6zel yazilima sahiptir. Bu yazilimi fabrika
yoneticileri kendi {irlinlerini takip etmek amaciyla olusturmuslardir. Bu sayede
calisanlarin bir giin icinde gergeklestirmesi gereken iiretim miktar1 ve g¢alisanlarin

iirettigi tirlin miktar1 kolay bir sekilde takip edilebilir ve aninda miidahale edilebilir.

Temizleme boliimii: Dikis boliimiinden ¢ikan iirlinler ters yiiz olarak ¢ikar ve
temizleme boliimiine getirilir. Burada i¢ boliimlerinde bulunan fazla ipler vs. temizlenir
ardindan dogru yiizii ¢evrilir. Bu boliimde ¢ok zaman kaybedilmemesi ve bir an dnce
kalite kontrol bdliimiine gegilmesi i¢in ¢alisanlar masa basinda ayakta hizl bir sekilde

bu islemleri gergeklestirirler.

Kalite kontrol boliimii: Temizleme islemi biten {irtinler buradaki 4 kalite kontrol
elemani tarafindan isleme alinir. Gelen {irlinlerden standartlara uygun olanlar segilir.
Eger {lirlinde sorun varsa {itiiye gitmeden ayr1 bir arabada biriktirilir ve tekrar iiretim
bandina gonderilerek gerekli tadilat yapilir. Tamami onaylanan iriinler iitii boliimiine

gonderilir.
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Utii boliimii: Bu bélimde 5 adet sanayi tipi el iitiisii ve kiigiik bir konveyor
bulunmaktadir. Gelen iiriinler paketlenmeden Once itina ile titiilenir. Temizligi yapilip
kalite kontrolden gecen iiriinler son islem olarak bu béliime tasinir. Utiilenip katlanan
irtinler paketlemeye hazir bir sekilde konveyorler sayesinde paketleme boliimiine

ulagir.

Paketleme boliimii: Fabrika, kendi logosunu ve markasini tagiyan ve 6zel olarak
tasarlanmis kutular1 demonte olarak siparis etmektedir. Bu boliimde once paketler
katlanarak kullanima hazir hale getirilmektedir. Utiiden ¢ikan iiriinler hazir halde

paketlere yerlestirilir. Paketler caligsanlar tarafindan elleri ile stok boliimiine tasirlar.

Stok boliimii: Paketlenen tiriinler sevkiyat ¢ikisina yakin bir alanda toplanir. Her
iiriin renk ve desenine kendilerine ayrilmis boliimlerde stoklanir. Bu sayede biitiin
calisanlar hangi iirlinlin hangi renk ve deseninden ne kadar var kisa siirede anlayabilir.

Stoklanan bu trlinler nakliye araglarina ¢aligsanlar tarafindan taginir.

Asagidaki Sekil 15°de genel bir fabrika plani verilmistir.
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3.3. Simiilasyon I¢in Kullanilan Uriinler Ve Parcalar

Fabrikada c¢esitli modellerde nevresim ve pike takimlar {retilmektedir.
Uygulamada en ¢ok iiretilen liriinler olan Ekonomik Yatak ortiisii takim1 ve Empirme
nevresim takimi simiilasyonla modellemek i¢in secilmistir. Yatak Ortiisii, nevresim,
yastik ve carsaflar icin fabrikada bulunan kumaslar stok alaninda bekleyen roliklerden
her bir iirlin i¢in ayr1 ayr1 belirtilen boyutlarda kesilir. Siparige veya iiretim planina gore
bir rolikten biitiin iiriinlerin kesilip dikise gonderildigi de olmaktadir. Secilen bu

iriinlerin resimleri ise agagida yer almaktadir.

Resim 1: Ekonomik Yatak Ortiisti Takimi1
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Resim 2: Empirme Nevresim Takimi1

Asagidaki Tablo 2’de segilen bu dirlinleri olusturan parcalar, miktarlar1 ve

Olciileri verilmistir.
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Tablo 2: Uriin Regeteleri

Uriin Parca Adet Olcii
Ekonomik Yatak | Yatak Ortiisii 1 260*260
Ortisd Takimi 1 2 2 50*70
Empirme Nevresim 1 200*220
Nevresim Takimi Yastik 5 50%70
Carsaf 1 240*260

Tekstil fabrikasinin {iretim sisteminin simiilasyonu i¢in her iirliniin ayr1 ayri
tiretim miktar1 gereklidir. Calismanin yapildig: tekstil fabrikasi bu bilgileri paylasmakta
sakinca gormemistir. Bu konuda iiretim planlama departmanindan alinan bilgiler
neticesinde belirtilen driinlerin bir giinde sisteme girme adetleri elde edilmistir. Bu
miktarlar bu zamana kadar ki ¢alisma diizeni ve kazanilan tecriibeler neticesinde bir
giinde tretilebilecek miktarlar olarak belirlenmistir. Kurulacak olan modelin daha
gercekei ve saglikhi sonuglar vermesi agisindan her bir {riinii sistemde 10 sefer
calistirilarak ortalama miktarlar1 hesaplanmistir. Boylelikle iiretim siireleri arasindaki
standart sapmalardan dogabilecek farkliliklarin Oniine gecilmis ve iiretim siiresi gergcege

yakin olarak elde edilmistir.

Tablo 3: Bir Giinliik Uretim Miktarlar1 ve Sisteme Giren Uriin Miktari

Sira Uriin Adet | Sisteme giren
toplam iiriin

1 Ekonomik Yatak Yatak Ortiisii 280 280x10

2 Ortiisti Talam Yastik 560 560x10

3 Empirme Nevresim Carsaf 350 350x10

4 Takim Yastik 700 700x10

5 Nevresim 350 350x10

Simiilasyon modelinde temel girdi olarak rolikler halinde fabrikaya gelen
kumaslar kullamlir. Uretim planlama departmam ilk olarak iiretilecek iriinii belirler.
Fabrikanin bir iirlinii iiretebilmek icin olusturdugu iiretim plant 3 giin siirmektedir.
Birinci gilin kumaslarin kesimi, ikinci giin dikimi ve ti¢iincii giin de iitii ve paketleme
yapilir. Bunun sebebi ise bir gilinlilk calisma siiresi igerisinde tek tip iirlinii yiiksek
hacimde iiretebilmek igindir. Uretimde genel olarak ilk &nce kumaslarin kesim

boliimiinde parcalara ayrilmasi islemi gergeklestirilir. Bu boliimdeki calisanlar stokta
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bekleyen rolikleri kesim boliimiine getirirler. Uretim planlama departmaninin
kendilerine vermis oldugu iiretim plani1 dogrultusunda kumaslar uygun pargalara
ayrilmak iizere pastal makinesi {izerinde kat kat agilir. Daha sonra c¢alisanlar iiriine gore
elleri ile kiigiik kesim makinalar1 kullanarak kesim yaparak parcalara ayirirlar ve tasima
arabalarina yiiklenirler. Bu pargalar dikis bolimiine gelerek her biri giris yapacaklar
makinelerde iiretime girerler ve {irlinler olusturulur. Her makinede c¢alisan makine
ustalar1 belirli bir diizene gore dikislerini gerceklestirirler. Daha sonra temizleme
boliimiinde iirlinler lizerinde fazla kumas artiklar1 ve ipler temizlenir. Kalite kontrol
boliimii {irlinlerin standartlara uygunlugunu denetler. Temizleme, kalite kontrolden
¢ikan iiriinler {itii boliimiine gonderilir. Utii boliimiinde kii¢iik konveydr bulunmaktadir.
Diger boliimler birbirlerinin pesi sira geldigi i¢in tasimalar c¢alisanlar ile bir sonraki
makineye atilarak gerceklestirilir. Ancak {itli boliimiinde tagima sirasinda olusabilecek
kirigikliklart  engellemek amaciyla konveydr kullanilmaktadir. Utiilenen fiiriinler
konveyor ile paketleme boliimiine tasinmaktadir. Paketlenen iirlinler stok alanina
calisanlar araciligi ile tasinarak sevkiyati beklemektedir. Boylelikle iiretim

tamamlanmis olur.

Bu uygulamada dikis boliimiinde gergeklestirilen liretim sistemini simiile etmek
amaglanmistir. Bunun sebebi ise kesilen kumaslarin ertesi giin dikilmesi ve fabrikanin
iki ayr1 atolye gibi ¢aligmasidir. Ayni giin igerisinde kumaslarin hem kesim islemi hem
de dikim islemi yapilmamaktadir. Kesim boliimiinde yapilan igin dikis bolimiini
etkilemedigi i¢in asil iiretimin yapildig1 dikis bolimii uygulama ic¢in kullanilmistir.
Secilen iki ayr1 {riin i¢in iki ayr1 model kurulmus ve bu modellere ait alternatif
senaryolar gelistirilmistir. Kurulan modellerde her bir is pargast ayr1 ayri
tanimlanmistir. Bu sisteme her {riin ilk olarak kendileri i¢in tanimlanmis girig
tanklarindan giris yaparlar. Her iiriin sisteme girerken gercekte calisanlar ile taginir
ancak programda bu sekilde tanimlanamadig: igin tanklar kullanilmistir. Uriinler her
makinede farkli iglem gorerek iiretimini tamamlamakta ve islemi tamamlanan tiriinlerde

makinelerin 6nlerinde bulunan biiytik konveyor araciligr ile sistemden ¢ikmaktadir.
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3.4. Modelde Kullamlan Parcalara Ait Bilgiler

Secilen iki ayri {iriin grubunun sahip olduklar1 pargalarin izledikleri rotalar ve
kullandiklar1 makine sayilar1 farklidir. Bu nedenle Promodel ile iki farkli simiilasyon
modeli olusturulmustur. Sisteme giren her bir tiriin pargasinin dikis boliimiinde izledigi
rotalar  asagidaki  tablolarda  gosterilmistir.  Tablolarda  rotalar  sirasiyla

numaralandirilmigtir. Ayrica liriinler yukaridan asagiya dogru bir yol izlemektedir.

3.4.1. Ekonomik Yatak Ortiisii Takinm

Bu iirlin fabrikada en ¢ok iiretilen iiriindiir. Asagida iirlin ile ilgili detaylar

verilmistir.

3.4.1.1.  Ekonomik Yatak Ortiisii Takimi Uriin Parcalart ve Izledikleri

Rotalar

Tablo 4: Ekonomik Yatak Ortiisii Uriin Parcalar1 ve Rotalar

Uriin Uriin islem Makine No
Parcasi
Ekonomik Yatak | Yatak Ortiisii | 1-Overlok 1,2
Ortdisti Takim 2-Pike Bag1 Katlama 13
3-Giipiir Takma 9,10, 11, 12
Yastik 1-Giipiir Takma 3,4,5
2-Yastik Esleme 14, 15, 16
3-Yastik 2 cm Birlestirme 8
4-Yastik I¢i Temizleme 7
5-Yastik Gazi 6

Tablo 4 de goriildiigii lizere ekonomik yatak Ortiisii takiminin ilk pargast olan
yatak ortiisii {ic ayr1 islem gérmektedir. i1k olarak overlok isleminden gegerek kenarlari
dikilir. Daha sonra pike bag1 katlama diye adlandirilan isleme gecilir ve burada yatak
ortiisiiniin bas kisminda bulunan ek dikilir. En son islem olan giipiir takma Ortiisiiniin

enine paralel sekilde giipiir takilir ve iiriiniin iiretim siireci sona erer.
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Yatak oOrtiisii ilk olarak 1 veya 2 numarali makinelerde islem gormektedir.
Hemen arkasindan islemi biten {irtinler 13 numarali makineye alinir. Son olarak 9, 10,
11 ve 12 numarali makinelerden uygun olan herhangi birine tasinir ve sonra iiretimi

tamamlanir.

Diger parca olan yastik ise bes ayr1 islem gormektedir. Ilk olarak yastiga yatak
ortiisiinde oldugu gibi ayn1 desende giipiirler dikilir. Daha sonra yastigin 6n ve arka
yiiziinii esleme islemi yapilir. Yastik 2 cm islemi yastigin bas tarafina 2 cm ek dikilmesi
islemidir. Ters yiiz olan yastiklarin i¢ kismi temizlenir ve tekrar tersi gevrilerek diiz
tarafiyla bu islemden de ¢ikar. En son yastik kilifinin 3 tarafina 4 cm eninde dekoratif
cergeveleme yapilir ve yastik gazi uygulamasindan da tamamlanmis sekilde tiretimden

cikar.

Yastik iiriinii yatak Ortlistinden daha c¢ok sayida islem gordiigiinden {iretim
stiresince daha karigik bir rotaya sahiptir. Yastik ilk olarak 3, 4 ve 5 numarali
makinelerden uygun olan herhangi birinde isleme alinir. Bu makinelerde islemi biten
yastik daha sonra 14, 15 ve 16 numarali makinelerden uygun olan herhangi birine
tagiir. Sistemden c¢ikisimi sirayla 8, 7 ve 6 numarali makinelerde ayri ayri islem

gordiikten sonra tamamlar.

Uriinlerin izledikleri rotalar fabrika diizenini daha acik ve net sekilde temsil
etmesi agisindan asagidaki sekilde gosterilmistir. Buna gore ekonomik yatak Ortiisii
takiminda iki farkl iirlin parcasi ve bu parcalarin ilk olarak hangi makinelerde islem

gormeye basladiklart goriilmektedir.

Fabrikanin sahip oldugu 16 dikis makinesinin kurulus diizeni yukaridaki Sekil
16°daki gibidir. 8 adet sol tarafta 8 adet sag tarafta olacak sekilde diizen
olusturulmustur. Sekilde yer alan kirmizi ve siyah oklar is pargalarinin rotalarinm

gostermektedir.
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Siyah oklar yatak ortiisiiniin izledigi rotalar1 gostermektedir ve 1 ve 2 numarali
makinelerden sisteme giris yapildigin1 gostermektedirler. Makinelerin tam ortasinda yer
alan varlik ise tasima konveyoriidiir. 9, 10, 11 ve 12 numarali makinelerde ise islemi

biten iirtinlerin ortadaki konveyor araciligi ile sistemden ¢iktigini belirtmektedirler.

Kirmiz1 oklarin temsil ettigi is parcasi ise yastiktir. 3, 4 ve 5 numarali
makinelerden tiretime girmektedirler. Son olarak 6 numarali makinede islem gordiikten
sonra konveyor ile sistemden g¢ikmaktadirlar. Hem yatak oOrtiisii hem de yastik is

parcalarinin sistemden ¢ikiglari sirasiyla siyah ve kirmizi oklar ile gosterilmistir.

3.4.1.2  Ekonomik Yatak Ortiisii Takimu Islem siireleri

Uygulama yapilacak tekstil fabrikasinin dikis boliimiinde islem goren her bir is
parcasinin her bir makinede iiretim siiresi iliretim planlama departmaninda yetkililerce
belirlenmistir. Modelde kullanilacak siireler de yetkililerden edinilmis bilgiler
neticesinde sisteme tanimlanmistir. Ancak bu performans makinelerin degil ¢alisanin
hizina bagli oldugu igin sabit bir iglem siiresi belirlemek miimkiin degildir. Fabrikanin
calisanlarinin performansini takip ettigi bir sisteminin oldugu daha 6nce belirtilmisti. Bu
takip sisteminden edinilen bilgiler neticesinde islemi biten makinedeki calisanin sayi

artirma butonuna basma siireleri fabrikadan edinilmistir.

Bu siireler iiriinlerin makineden ¢ikis zamanlarinin ortalamasini géstermektedir.
Bu da normal dagilim sartlarin1 sagladigi ve elde etmek istedikleri stirelere art1 eksi

stireler eklenerek c¢ikarilabilecegini gostermistir.

Her iiriiniin iglem gordiikleri makineler de tablolarda yer almaktadir. Farkli

makinelerde farkli islemleri goren tiriinler tek tek belirtilmistir.

Ornegin; Yatak ortiisii overlok igslemi makine 1 ve makine 2 de yapilmaktadir ve
her makinede ki ¢alisan her 60 saniyede bir eline gelen isi bitirmek zorundadir. Yine

yastik gazi islemi de makine 6 da islem gormektedir ve 40 saniye iiretim siiresi vardir.
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Tablo 5’deki siire siitunu altindaki fabrikanin  kendi {iretim
planlamasinda dikkate aldig1 standart siirelerdir.
Tablo 5: Ekonomik Yatak Ortiisii Uretim Departmanindan Alinan Siireler
Yapilan is Makine No | Siire (sn)
Yatak Ortiistt Overlok 1,2 60
Yastik Giipiir Takma 3,45 120
Yastik Esleme 14,15,16 120
Yastik Gazi 6 40
Yatak Ortiisii Giiplir Takma 9,10,11,12 300
Pike Bag1 Katlama 13 90
Yastik I¢i Temizleme Overlok 7 30
Yastik 2 cm 8 20

Ancak simiilasyon uygulamasinda

stirelerinin ~ gergek hayattaki

degiskenligini de modele yansitabilmek icin c¢alisanlarin butona basma siireleri
edinilerek Promodel ile simiilasyon programindaki stat-fit eklentisinde analiz edilmistir.
Buna gore islem siireleri normal dagilima uymaktadir. Islem siirelerinin ortalamalar1 ve
standart sapmalar1 Tablo 6’daki gibi hesaplanmistir. Siire siitunu altindaki “N” harfi
normal dagilimi, parantez i¢indeki ilk say1 ortalama siireyi (sn) ikinci say1 ise siirenin

standart sapmasini (sn) ifade etmektedir.

Tablo 6: Ekonomik Yatak Ortiisii Sisteme Tanimlanan Siireler

Yapilan fs Makine No | Siire (sn)
Yatak Ortiisii Overlok 1,2 N(60,6)
Yastik Giipiir Takma 3,4,5 N(120,9)
Yastik Esleme 14, 15, 16 N(120,9)
Yastik Gazi 6 N(40,5)
Yatak Ortiisii Giipiir Takma 9,10,11,12 | N(300,15)
Pike Bag1 Katlama 13 N(90,5)
Yastik Igi Temizleme Overlok 7 N(30,4)
Yastik 2 cm 8 N(20,3)
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3.4.1.3  Ekonomik Yatak Ortiisii Takimi Tek Seferde Sisteme Giren
Uriinlerin Sayisi

Her bir {iriiniin islem siirelerine bakilarak fabrikanin {iretim planlama departmani
bir iiretim plan1 olusturmaktadir. Bu veriler 1s1g1nda her bir iiriiniin sahip oldugu {iretim

ve bekleme siireleri uiretilecek tiriniin miktarini belirlemektedir.

Fabrika giinliik tek bir iiriin ¢esidi tiretmektedir. Ayni giin iiretim bandina farkli
iki tirtin gelmemektedir. Bu sayede her makinede ki calisan tek bir ise yogunlastigi igin
bir giin icerisinde daha fazla miktarda iiriin iiretebilmektedir. Yetkililerden edinilen
bilgiler dogrultusunda her bir {iriiniin islem gordiikleri makine numaralari, yapilan

islemler ve liretim sayilar1 asagidaki Tablo 7°de verilmistir.

Asagidaki Tablo 7°de tanimlanan is yiikleri yer almaktadir.

Tablo 7: Ekonomik Yatak Ortiisii Is Yiikleri

m)akine Yapilan is To([; lc?eT) Is
1 Yatak Ortiisii Overlok 140
2 Yatak Ortiisii Overlok 140
3 Yastik Giipiir Takma 187
4 Yastik Giipiir Takma 187
5 Yastik Giipiir Takma 186
14 Yastik Esleme 187
15 Yastik Esleme 187
16 Yastik Esleme 186
6 Yastik Gazi 560
9 Yatak Ortiisii Giipiir Takma 70
10 Yatak Ortiisii Glipiir Takma 70
11 Yatak Ortiisii Glipiir Takma 70
12 Yatak Ortiisii Giipiir Takma 70
13 Pike Bag1 Katlama 280
7 Yastik I¢i Temizleme Overlok 560
8 Yastik 2 cm 560
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Isler makinelere is yiikleri dengeli olacak sekilde dagitilmaktadir. Ornegin;
Yatak oOrtiisii gliplir takma islemleri 9, 10, 11 ve 12 numarali makinelerinde 70’er adet
iiretilmektedir. Yine yastik esleme isi 14, 15 ve 16 numarali makinelerde yapilmaktadir

ve sirastyla 187, 187 ve 186 adettir.

3. 4.1.4  Ekonomik Yatak Ortiisii Takimi Uretim Siireci (280 adet)

Fabrikanin verdigi bilgiler dogrultusunda mevcut ¢alisanlar1 ve makineleri ile bir
giinde (08:00-18:00) toplamda 280 adet Ekonomik Yatak Ortiisii takimi iiriiniinden
tiretebilmektedir. Yukaridaki tabloda edinilen bilgiler fabrikanin {iretim departmanindan
alinmgtir.  Uretim  departmanindan edinilen bu bilgiler kullanilarak Promodel
simiilasyon programi ile mevcut durum simiilasyonu yapilmistir. Bu {iriinde programa
eklemek i¢in iki ayr1 ana is pargasi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi yatak ortiisii,
ikincisi ise yastiktir. Yatak oOrtiisii bir giinde 280 adet tiretilirken, {iriin paketinde iki tane

yastik yer aldig1 i¢in 560 adet de yastik iiretilmektedir.

Yatak Ortiislinlin {iretim siirecinde ilk olarak bir giin 6nceden kesilerek hazir
bekletilen kumas 1 veya 2 numarali makinelerden birinde Overlok islemine alinir. Her
bir iriiniin bir makinede iiretim siiresi ortalama 60 saniye olarak belirlenmistir.
Ardindan islemi biten her tiriin fabrikada g¢alisan ortacilar ile 13 numarali makineye
tasinir. Bu makine Pike Bas1 Katlama islemi yapmaktadir ve her irin ortalama 90
saniye islem gormektedir. Son olarak 9, 10, 11 ve 12 numarali makinelerde Yatak
Ortiisii Giipiir Takma islemi gerceklestirili. Bu makinelerde iiriinler ortalama 300
saniye islem gordiikten sonra makinelerin 6niinde bulunan konveyore atilir ve dikis

bolimundeki tiretimi tamamlanir.

Yastik iiretimi biraz daha zahmetli, zor ve uzun siiren bir istir. Kesim
bolimiinden gelen kumaglar 3, 4 ve 5 numarali makinelerde giipiir takma islemine
alinir. Her bir makinede her bir iiriin ortalama 120 saniye islem gordiikten sonra yine
ortacilar ile 14, 15 ve 16 numarali makinelere tasinir. Bu makinelerde yastigin iki ayri
yiizii birbiri ile eslenerek dikilir. Bu islemde ortalama 120 saniye siirmektedir. Bir
sonraki islem ise yastiklarin iizerine dikilecek 2 cm’lik boliimdiir ve 8 numarali

makinede yapilir. Her bir tiriin ortalama 10 saniyede bu makineden ¢ikar. 7 numarali
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makineye gecerek ortalama 30 saniyede bir yastik igleri temizlenir. Son olarak 6
numaralt makinede yastiklarin etrafi 5’er santimetrelik dikisler yapilarak son sekilleri
verilmektedir. Bu islemde her bir {iriin i¢in ortalama 40 saniye siirer ve bu isleme yastik

gazi ad1 verilir. Ardindan biten iiriin makinelerin 6niinde bulunan konveyore atilir.

Ekonomik yatak ortiisti takiminin bulundugu paketin igerigi ise asagidaki Tablo
8’de verilmistir. Bu pakette fabrikanin satis i¢in hazirladig: iiriiniin tiiketiciye ulagirken

sahip oldugu paket igerigi yer almaktadir.

Tablo 8: Ekonomik Yatak Ortiisii Paket Igerigi

Ekonomik Yatak Ortiisii Takim Olgiiler Adet
Yatak Ortiisii 260 x 260 1
Dekoratif Yastik Kilifi 50 x 70 2

3.4.2. Empirme Nevresim Takim

3.4.2.1. Empirme Nevresim Takimi Uriin Parcalari ve Izledikleri

Rotalar

Tablo 9: Empirme Nevresim Takimi Uriin Pargalar1 ve izledikleri Rotalar

Uriin Uriin islem Makine No
Parcasi
Empirme | Nevresim 1-Nevresim On Pat Emniyet Dikisi 12
"ll\“lsl\qlfriiim 2-Nevresim On Birlestirme Overlok 11
3-Nevresim Giipiir Takma 9,10
4-Nevresim Arkas1 Fermuar 3
5-Nevresim Overlok 1,2
Yastik 1-Yastik Esleme 4,5, 14
2-Yastik 2 cm Birlestirme 13
3-Yastik i¢i Temizleme 7
4-Yastik Gazi 6
Carsaf 1-Carsaf 15,13
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Uriinlerin izledikleri rotalar fabrika diizenini daha ac¢ik ve net bir sekilde
gostermesi agisindan asagidaki tabloda gosterilmistir. Buna gére empirme nevresim

takiminda 3 farkl: {iriin pargas1 vardir. Bu parcalar nevresim, yastik ve carsaftir.

Uriin pargalarindan olan nevresim 5 ayr1 islem goriip Ve iiretimden ¢ikar. Tablo
9’da da goriildiigii tizere ilk olarak kumas 5 cm katlanarak diiz dikis yapilir ve nevresim
O6n pat emniyet dikisi tamamlanmig olur. Arkasindan nevresimin 6n ve arkasi
birlestirilerek nevresim 6n birlestirme overlok islemi yapilir. On pat emniyet dikisinin
tizerine glipir takilir ve {igiincli adimda tamamlanir. Nevresim arkasi fermuarda dikilir

ve overlok cekilir. Uriin tamamlanip iiretimden nevresim olarak cikar.

Nevresim ilk olarak 12 numarali makineden sisteme giris yapar. Buradan 11
numarali makineye daha sonra is 9 ve 10 numarali makinelerden herhangi birine geger.
Sistemden ¢ikisini 6nce 3 numarali makineye, son olarak da 1 ve 2 numaral

makinelerden herhangi birinden gecerek gergeklestirir.

Bir diger parca olan yastik ise 4 ayr1 islem gérmektedir. ilk olarak yastigini 6n
ve arka yiizlinli esleme islemi yapilir. Yastik 2 cm birlestirme islemiyle yastigin bag
tarafina 2 cm ek dikilir. Ters yliz olan yastiklarin i¢ kismi temizlenir ve tekrar tersi
cevrilerek diiz tarafiyla bu islemden de ¢ikar. En son yastik kilifinin 3 tarafina 4 cm
eninde dekoratif ¢erceveleme yapilir ve yastik gazi uygulamasindan da tamamlanmis

sekilde tiretimden ¢ikar.

Yastik ilk olarak 4, 5 ve 14 numarali makinelerden herhangi birinde islem
gormeye baglar. Daha sonra 13 numarali makineye gecen yastik 7 numarali makineye

tasinir. Son olarak 6 numarali makinede islem goriir ve sistemden ¢ikar.

En son parca garsaftir. Tek rotaya sahip bu iriin bir makinede islem goriir.

Kumagin sadece ¢evresini 1 cm katlayarak dikis yapilir ve iiretimini tamamlar.

Carsaf ise 15 numarali makinede iglem goriir. Ancak 13 numarali makine 700
adet yastik 2 cm islemini bitirdikten sonra kalan siiresi boyunca carsaf iiretmeye yardim

etmektedir.
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Nevresim Arkast :
Nevresim Overlok Fermuar Yastik Esleme Yastik Gazi Yastik I¢i Temizleme
N
: Nevresim On Nevresim On Yastik 2 cm Yastik Esleme Cargaf
Nevresim Gtipiir Takma Birlestirme Pat Emniyet
Overlok Dikisi

Sekil 17: Empirme Nevresim Takimi Fabrika Diizeni
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Fabrika empirme nevresim takimini tiretmek i¢in sahip oldugu 16 dikis makinesi
yerine 14 dikis makinesini kullanmayi tercih etmistir. Buna gore bu iiriini tiretirken 8 ve 16

numarali makineler kullanilmamaktadir. Yukaridaki Sekil 17°de de goriilmektedir.

Empirme nevresim takimi 3 adet is pargasina sahiptir. Tabloda yer alan kirmizi, siyah

ve yesil oklar bu i parcalarinin izlemis olduklari rotalar1 gostermektedir.

Kirmiz1 oklar is pargalarindan nevresimin izlemis oldugu rotalar1 gostermektedir. Ik
olarak 12 numarali makineden iiretime girmektedir. Islemi biten iiriinler sirasiyla 11, 9 ve 10,
3, 1 ve 2 numarali makineleri izlerler ve iiretimden ortada bulunan tasima konveyorii aracilig

ile ¢ikar.

Siyah oklar ise yastik is parcasinin izledigi rotalar1 temsilen tabloya eklenmistir. ilk
olarak 4, 5 ve 14 numarali makinelerden iiretime giren yastik oklarin devaminda gostermis
oldugu gibi tiretim siirecine devam eder. Bu makinelerden ¢ikan iiriin 13 numarali makinede
islem gordiikten sonra 7 numarali makineye geger ve daha sonra 6 numarali makinede son

islemiyle iiretimden ¢ikar.

Yesil ok ise carsafi temsil eder.

3.4.22  Empirme nevresim takimzi islem siireleri

Empirme nevresim takiminin dikis boliimiinde islem gorme siireleri her makinede
farklilik gostermektedir. Yetkililerden alinan bilgiler dogrultusunda uygulama yapilacak olan
bu iriinlin islem siireleri sisteme aktarilmistir. Ancak yine bu {irin i¢inde performanslar
makinelerin degil calisanin hizina bagli oldugu ic¢in sabit bir bekleme siiresi belirlemek
miimkiin degildir. Takip sisteminden edinilen bilgiler neticesinde islemi biten makinede ki

caliganin say1 artirma butonuna basma siireleri fabrikadan edinilmistir.

Uriinlere ait siireler asagidaki Tablo 10°da yer almaktadir. Bir islemi yapan makine
sayist birden fazla olabilmektedir. Baz1 islemleri ise tek makine yapabilmektedir. Bu triinler

tek tek tablolara yerlestirilmistir.
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Ornegin; Yastik esleme ayn1 anda 4, 5 ve 14 numarali makinelerde ortalama 70’er

saniye islem gormektedirler. Carsaf ise 15 ve 13 numarali makinelerde ortalama 90 saniye,

Nevresim arkasi fermuar da 3 numarali makinede yine ortalama 90 saniye islem gérmektedir.

Tablo 10: Empirme Nevresim Takimi Uretim Departmanindan Alinan Siireler

Yapilan is Makine No | Siire (sn)
Nevresim Overlok 1,2 120
Nevresim Arkas1 Fermuar 3 90
Yastik Esleme 4,5,14 120
Yastik Gazi 6 40
Yastik I¢i Temizleme 7 40
Nevresim Giipiir Takma 9,10 90
Nevresim On Birlestirme Overlok 11 90
Nevresim On Pat Emniyet Dikisi 12 90
Yastik 2 cm 13 20
Carsaf 15,13 90

Ancak yine bu iiriin i¢in de simiilasyon uygulamasi yaparken islem siirelerinin gercek

hayata uygunlugunu da modele yansitabilmek i¢in ¢alisanlarin butona basma siireleri

edinilerek Promodel ile simiilasyon programindaki stat-fit eklentisinde analiz edilmistir.

Sisteme tanimlanan is pargalarina ait siireler asagidaki Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11: Empirme Nevresim Takimi Sisteme Tanimlanan Siireler

Yapilan Is Makine No | Siire (sn)
Nevresim Overlok 1,2 N(120,9)
Nevresim Arkas1 Fermuar 3 N(90,6)
Yastik Esleme 4,5 14 N(120,5)
Yastik Gazi 6 N(40,4)
Yastik I¢i Temizleme 7 N(40,4)
Nevresim Giipiir Takma 9,10 N(90,4)
Nevresim On Birlestirme Overlok 11 N(90,7)
Nevresim On Pat Emniyet Dikisi 12 N(90,3)
Yastik 2 cm 13 N(20,3)
Carsaf 15,13 N(90,10)
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Buna gore islem siireleri normal dagilima uymaktadir. Islem siirelerinin ortalamalari
ve standart sapmalari Tablo 11’deki gibi hesaplanmistir. Siire siitunu altindaki “N” harfi
normal dagilimi, parantez i¢indeki ilk say1 ortalama siireyi (sn) ikinci say1 ise silirenin standart

sapmasini (sn) ifade etmektedir.

3.4.23  Empirme Nevresim Takimi Tek Seferde Sisteme Giren Uriinlerin
Sayisi

Fabrikanin iirettigi bir diger iirlin olan empirme nevresim takiminda da her bir iiriin
pargasinin iiretilme siiresine bagli olarak calisma saatleri igerisinde tiretilecek miktarlar tiretim

planlama departmani tarafindan belirlenmistir.

Bir giinliik ¢alisma saatleri igerisinde bir gesit iirlin iireten fabrika i¢in yetkililer
empirme nevresim takimina da bir giinliik tiretim planlamasi olusturmuslardir. Her makine
giin icerisinde ayni isi yaptigt i¢in daha verimli kullanilmaktadir. Asagidaki tabloda iiriin
parcalarinin islem gordiikleri makine numaralari, yapilan islemler ve irettikleri iiriin sayilar

verilmistir.

Asagidaki Tablo 12°de tanimlanan is yiikleri yer almaktadir.

Tablo 12: Empirme Nevresim Takimu Is Yiikleri

&A:kine Yapilan Is To([;l;erg Is
1 Nevresim Overlok 175
2 Nevresim Overlok 175
3 Nevresim Arkasi Fermuar 350
4 Yastik Esleme 117
5 Yastik Esleme 117
6 Yastik Gazi 700
7 Yastik I¢i Temizleme 700
9 Nevresim Giipiir Takma 175
10 Nevresim Giipiir Takma 175
11 Nevresim On Birlestirme Overlok 350
12 Nevresim On Pat Emniyet Dikisi 350
13 Yastik 2 cm 700
14 Yastik Esleme 116
15 Carsaf 350
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Ornegin; Nevresim overlok islemi 1 ve 2 numarali makinelerde yapilmaktadir ve her
bir makine 175 adet {iriin ¢ikarmaktadir. 6 numarali makinede 700 adet iiriin yastik gazi islemi

gormektedir. Carsaf ise 15 numarali makinede 350 adet {iretilmektedir.

3.4.2.4. Empirme Nevresim Takinmi Uretim Siireci (350 adet)

Fabrika mevcut sistemi ile empirme nevresim takimini ise bir giinde toplam 350 adet
iretebilmektedirler. Yukaridaki tablolarda goriinen biitiin veriler {iretim planlama
departmanindan alinmistir. Alinan bilgiler dogrultusunda bu firiiniin de Promodel simiilasyon
programinda modeli olusturulmustur. Bu iiriin 3 adet is pargasina sahiptir. Bunlar nevresim,
yastik ve carsaftir. Fabrika sahip oldugu 14 makine ile iiretimi gergeklestirebilmektedir.
Nevresim takimi ve g¢arsaftan 350 adet liretmektedir. Paket iceriginde 2 adet yastik oldugu
icin 700 adet yastik iiretimi yapmaktadir.

Her {irtinde oldugu gibi bu iiriinde de fabrika iiretecegi iirliiniin kumasini bir giin
onceden kesip hazirlamaktadir. Nevresim icin kullanilacak kumaglar ilk olarak 12 numaral
makinede iiretime baglar. Bu makinede nevresim 6n pat emniyet dikisi yapilir ve 60 saniyede
bir iiriin ¢ikar. Islemi biten her iiriin yan makine olan 11 numarali makineye ortacilar ile
bekletilmeden taginir. Burada nevresim on birlestirme islemiyle nevresimin 6n ve arka yiizii
60 saniyede birlestirilir. Islemi biten iiriinler bu sefer iki makineye yénlendirilir ¢iinkii islem
stireleri uzamaktadir. 9 ve 10 numarali makinelere tasinan iriinler nevresim giipiir takma igini
120’ser saniyede gerceklestirirler. Nevresim arkasi fermuar igin 3 numarali makineye giden
riinler 90 saniyede bu makineden ¢ikip bir baska uzun siiren islem olan nevresim overlok
yapilan makinelere gegerler. Son olarak 1 ve 2 numarali makinelere gelen triinler 120’ser
saniye overlok ¢ekildikten sonra ortada bulunan tagima konveyori ile tiriinlerin iiretim siireci

tamamlanir.

Hemen her iirtinde yer alan Yastik, tiretiminin daha zahmetli, zor ve uzun siiren bir is
oldugu ekonomik yatak oOrtlisii takimi kisminda belirtilmisti. Burada da kesim bdliimiinde
bekletilen kumaslar fabrika diizenini daha verimli kullanma amaciyla birbirine en yakin 4
makine arasinda iiretime baslamaktadir. Ik olarak 4, 5 ve 14 numaralar1 makinelerde yastik
esleme islemi yapilmaktadir. Bu islem her makinede ortalama 70 saniye siirmektedir.
Ardindan bu ti¢ makineye hemen hemen esit uzaklikta bulunan 13 numarali makineye eslenen

yastiklar yine ortacilar tarafindan hizli bir sekilde getirilmektedir. Bu makinede yastiklara 2
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cm’lik ek dikilmektedir. Cok kolay ve zaman almayan bu is ortalama 10 saniye siirmektedir.
Hemen hemen tamamlanan iiriin burada beklemeden 7 numarali makineye yine ortacilar ile
tasinir. Burada ters yiiz olan yastiklarin iglerindeki ipler vs. temizlenir. Bu islem de ortalama
20 saniye siirmektedir. Son olarak yastik etrafina dekoratif ¢cerceve yapilmak iizere 6 numarali
makineye gecilir. Yastik gazi islemi ortalama 40 saniye siirmektedir. Tamamlanan triinler
tagima konveyoriine atilir. Ayrica birbirine yakin makinelerde galisan makineciler bitirdikleri
tiriinleri birbirlerine verebilmektedir. Ancak uzak olan makinelere ortacilar tiriinleri elleri ile

tasimaktadirlar.

Bir diger iiriin pargasi da carsaftir. Bu tiriin diger tirlinler gibi bir ¢ok makinede islem
gorerek iiretilen bir irlin degildir. Nedeni ise kesim bolimiinde zaten mevcut ebatlarda
kesilerek iiretim bandina gelmesidir. Islem gordiigii tek makine vardir ve 15 numaral
makinedir. Ancak 13 numarali makineden de yardim aldig1 zamanlar olmaktadir. Burada hazir
kesilmis gelen carsafin etrafina dikis yapilmaktadir. Uriin bu islemin hemen ardindan iiretim
bandindan ¢ikmaktadir. islem siiresi ortalama 90 saniyedir. Her 90 saniyede bir iiriin tasima

konveyoriine atilmaktadir.

Fabrikanin satisa hazir hale getirdigi empirme nevresim takimmin paket igerigi

asagidaki Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13: Empirme Nevresim Takimi Paket Igerigi

Empirme Nevresim Takim Olgiiler Adet
Nevresim 200 x 220 1
Cargaf 240 x 260 1
Dekoratif Yastik Kilifi 50 x 70 2

3.5.Simiilasyon Modeli

Bu tezin uygulamasinda modeli olusturmak igin fabrikanin giinliik tiretim planlamasi
g6z onilinde bulundurulmustur. Bu planlamada makine numaralari, yapilan is, toplam is sayis1
ve islem siireleri yer almaktadir. Edinilen bu bilgiler simiilasyon modeline aktarilmistir.
Modelin kurulumunda ProModel 9.2 yazilimi ile kullanilmistir. Fabrikadaki mevcut durumu

esas alarak iki ayr1 {iriin grubu i¢in iki ayr1 model kurulmustur.

Ekonomik yatak oOrtlisii takimi igin simiilasyon modelinde yer alan lokasyonlar,

yapilan islemler ve aciklamalari asagidaki Tablo 14’de verilmistir.
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Tablo 14: Ekonomik Yatak Ortiisii Takim1 Lokasyonlar

Lokasyonlar Aciklama Yapilan Islem
M1 Overlok makinesi Overlok

M2 Overlok makinesi Overlok

M3 Dikis makinesi Giipiir takma
M4 Dikis makinesi Giipiir takma
M5 Dikis makinesi Giipiir takma
M6 Dikis makinesi Gazi

M7 Temizleme masast Temizleme
M8 Dikis makinesi 2cm

M9 Dikis makinesi Giipiir takma
M10 Dikis makinesi Giipiir takma
M11 Dikis makinesi Giipiir takma
M12 Dikis makinesi Giipiir takma
M13 Dikis makinesi Pike bag1 katlama
M14 Dikis makinesi Esleme

M15 Dikis makinesi Esleme

M16 Dikis makinesi Esleme

Yatak Ortiisii Giris | Yatak Ortiisii giris konvey®orii Uriin girisi
Yastik Giris Yastik Giris konveyori Uriin girisi

Tablo 14’de verilen biitiin bilgilere gore olusturulan simiilasyon modelinin goriiniisi

asagidaki Sekil 18’deki gibidir. Bu goriiniiste yukaridaki lokasyonlar mevcuttur.

Mevcut durum igin gelistirilen modelde kirmizi renkli olan makineler yatak Ortiisii
dretimi yapan makinelerdir. Acik yesil renkte olan makineler ise yastik {iretimi yapan

makineleri gostermektedir.
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Sekil 18: Ekonomik Yatak Ortiisii Takim1 Mevcut Durum Simiilasyon Modeli
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Empirme nevresim takimi i¢in de simiilasyon modelinde yer alan lokasyonlar, yapilan

islemler ve agiklamalar1 agagidaki Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15: Empirme Nevresim Takimi Lokasyonlar

Lokasyonlar Aciklama Yapilan Islem
M1 Overlok makinesi Overlok

M2 Overlok makinesi Overlok

M3 Dikis makinesi Fermuar takma
M4 Dikis makinesi Esleme

M5 Dikis makinesi Esleme

M6 Dikis makinesi Gazi

M7 Temizleme masasi Temizleme

M9 Dikis makinesi Glipiir takma
M10 Dikis makinesi Glipiir takma
M1l Dikis makinesi On birlestirme
M12 Dikis makinesi On pat emniyet dikisi
M13 Dikis makinesi 2cm + carsaf
M14 Dikis makinesi Esleme

M15 Dikis makinesi Cargaf
Nevresim Giris Nevresim girig tanki Uriin girisi
Yastik Girig Yastik giris tanki Uriin girisi
Carsaf Girig Carsaf girig tanki Uriin girisi

Is Parcas1 Dagitim Noktasi

Karar verilen nokta

Uriin dagitimi

Olusturulan simiilasyon modelinin goriintisii asagidaki sekil 19°daki gibidir. Bu

goriintiste yukaridaki lokasyonlarin tamami mevcuttur. Mevcut durum igin gelistirilen

modelde kirmizi renkli olan makineler nevresim iiretimi yapan makinelerdir. Acik yesil sari

olan makineler yastik tiretimi yapan makineleri gostermektedir. Beyaz olan makinede c¢arsaf

uretmektedir.
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3.6.Mevcut Durum Analizi

Olusturulan simiilasyon modelinin ¢aligma sistemi defalarca test edildikten sonra
analiz sonuclar1 alinmistir. Mevcut iiretim sisteminde kullanilan parcalar olan yatak ortiisii,
yastik, nevresim vs. modele aktarilmistir. Sistemin gercek calisma sartlarina uygun olarak
calisip calismadigr kontrol edilmistir. En ger¢ek¢i sonuglara ulasmak icin gereken kontroller
ve ayarlamalardan sonra biitiin parcalar eksiksiz bir sekilde modele entegre edilmistir.
Sisteme kaynaklar eklenmemistir. Her bir is parcasinin makinelerde iiretim siireleri modele

eklenmistir. Biitlin bu bilgiler aktarildiktan sonra model tamamlanmustir.

Modeldeki tiriinler sisteme tiriin giris tanklari araciligi ile girmektedir. Ayrica modelin
icerisine makinelerden ¢ikan iriinlerin toplanip diger makinelere dagitilmasi islemini yapan
paletler yerlestirilmistir. Bu sayede sistemde olusabilecek duruslari engellemek

amaclanmustir.

Simiilasyon yazilimi i¢in iki farkli iiriin grubundan bes farkli is pargasi segilmis ve

modele eklenmistir.

3.6.1. Ekonomik Yatak Ortiisii Takim

[k olarak Ekonomik yatak ortiisii takimi igin kurulan mevecut durum modelinin analizi
verilmektedir. Uretim siirelerinin sabit olmadigi, {iretim yapilirken ¢aligma igin tutulan siire
degerlerinden anlagilmigtir. Yapilan analizler sonucunda normal dagilima uyan bu degerler
standart sapmalar1 hesaplanarak sisteme aktarilmistir. Siireler sabit degerlere sahip olamadig:
kurulan modelin bir defa ¢alistirilmasi ger¢ekci sonuglar vermeyebilir. Bu nedenle simiilasyon
10 kez tekrarlanmistir. Elde edilen degerler de 10 kez galistirma sonucu ortaya ¢ikan ortalama
stirelerdir. Asagidaki Tablo 16’da ProModel simiilasyon programindan elde edilen ortalama

stireler, varlik sayilar1 ve makinelerin kullanim oranlar1 gibi bilgiler yer almaktadir.
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Tablo 16: Ekonomik Yatak Ortiisii Mevcut Durumda Uretim Boliimiindeki Makinalarin

Kullanim Miktarlar1 Ve Oranlari

Lokasyon Toplam Toplam Her Varlik Ortalama Lokasyonda Kullanim
silire varlik i¢in ort. varlik herhangi bir orant (%)
(ortalama) harcanan siire sayi1sl anda max.
(saat) (dk) varlik sayisi
M1 9,41 140 1,00 0,25 1,00 24,77
M2 9,41 140 1,01 0,25 1,00 24,93
M3 9,41 187 2,00 0,66 1,00 66,29
M4 9,41 187 1,99 0,66 1,00 65,96
M5 9,41 186 2,00 0,66 1,00 65,76
M6 9,41 560 0,67 0,66 1,00 66,13
M7 9,41 560 0,54 0,54 1,00 53,55
M8 9,41 560 0,35 0,35 1,00 35,11
M9 9,41 69,70 4,99 0,62 1,00 61,58
M10 9,41 69,80 5,00 0,62 1,00 61,85
M11 9,41 70 5,01 0,62 1,00 62,10
M12 9,41 70,50 5,00 0,62 1,00 62,38
M13 9,41 280 1,50 0,75 1,00 74,55
M14 9,41 186,60 2,01 0,66 1,00 66,29
M15 9,41 187,20 2,00 0,66 1,00 66,48
M16 9,41 186,20 2,01 0,66 1,00 66,28

Yukaridaki Tablo 16’da yer alan toplam siire siitunu iiretim boliimiiniin tek seferde
yaptigi liretimde isin tamamlanma siiresini gostermektedir. Bu siire simiilasyon modelinin 10
kez calistirllmasindan elde edilen ortalamadir ve 9,41 saat siirmiistiir. Isletmenin 8 saat 45
dakika olan ¢aligma siiresi ve tek vardiya ¢alistigi goz 6niinde bulunduruldugunda elde etmek
istedikleri iiretim sayisina ulasamadiklar1 goriilmektedir. Fabrika bu durumda sikismakta ve

bu tiriinii tiretirken mecburen fazla mesaiye kalmaktadir.

Toplam varlik siitununa bakildiginda o lokasyona giren toplam varliklarin sayisini
goriilmektedir. Buna gére M1 ve M2 makinelerine 140’ar adet kumas iiretilmesi i¢in sisteme
girmistir. Diger lokasyonlardaki iiriin sayilarinin farkli olma sebebi ise o isi yapan makine
sayilarinin farkli olmasidir. Ornegin; yatak ortiisii overlok islemini iki makine yaptig1 igin bu
makinelere ortalama 140 adet iiriin gider. Ancak yatak Ortiisii giipiir takma islemini yapan dort
makine oldugu i¢in ortalama 70 {iriin iiretime gitmektedir. Giris konveyorlerinin toplam varlik

sayilarina bakarak sistemden toplamda kag iiriin ¢iktig1 goriilmektedir.
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Ugiincii  siitun ise lokasyonlarda her bir varligin ortalama gecirdigi siireyi
gostermektedir. Bu degerler makinelerin islem siirelerini gostermektedir. Ornegin; M8

lokasyonunda bir varlik i¢in harcanan ortalama siire 0,35 dakikadir. Bu da 20,5 saniyedir.

Dordiincii stitun simiilasyonun herhangi bir aninda o lokasyondaki ortalama varlik

sayisin1 gostermektedir.

Besinci silitunda ise bulundugu lokasyonda en fazla bulunan varlik sayilar

gosterilmistir.

Altincr siitun ise lokasyonlarin kapasitelerini kullanim oranlarint gostermektedir. Bu
situnda yer alan degerlerin ortalamasinin yiiksek olmasi beklenir. Diisiik olan degerler o

lokasyonun verimsiz oldugunu gostermektedir.

Asagidaki Tablo 17°de ise simiilasyon modelinde tekli kapasiteye sahip lokasyonlarin

kullanim oranlar1 yer almaktadir.

Tablo 17: Ekonomik Yatak Ortiisii Tekli Kapasiteye Sahip Lokasyonlarin Kullanim Oranlari

Lokasyon Toplam siire Islem(%) Bos (%) Bekleme (%) Durus (%)
(ortalama)
(saat)
M1 9,41 24,77 75,23 0,00 0,00
M2 9,41 24,93 75,07 0,00 0,00
M3 9,41 66,29 33,71 0,00 0,00
M4 9,41 65,96 34,04 0,00 0,00
M5 9,41 65,76 34,24 0,00 0,00
M6 9,41 66,13 33,87 0,00 0,00
M7 9,41 49,52 46,45 0,00 4,03
M8 9,41 32,98 64,89 0,00 2,13
M9 9,41 61,58 38,42 0,00 0,00
M10 9,41 61,85 38,16 0,00 0,00
M11 9,41 62,10 37,90 0,00 0,00
M12 9,41 62,38 37,62 0,00 0,00
M13 9,41 74,36 25,45 0,00 0,19
M14 9,41 65,94 33,71 0,00 0,35
M15 9,41 66,14 33,52 0,00 0,34
M16 9,41 65,95 33,73 0,00 0,33
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Bu tabloda ise lokasyonlarin kullanim oranlarma yer verilmistir. Ikinci siitunda yer
alan (Islem %) degerlerin daha yiiksek ve iigiincii siitundaki (Bos%) degerlerinin diisiik

olmasi1 beklenir.

Bir sonraki tabloda ise mevcut durumda triinlerin her biri i¢in sistemden ¢ikis siireleri

ve tagimalari sirasinda gecen siirelerin ortalamalarina yer verilmistir.

Tablo 18: Ekonomik Yatak Ortiisii Uriinlerin Cikis Siireleri

Uriinler Toplam Miktar Bir {irliniin ortalama ¢ikis siiresi
(dk)

Yatak Ortiisti 280 7,00

Yastik 560 5,49

3.6.2. Empirme Nevresim Takim

Modelini olusturdugumuz bir diger iiriin ise Empirme nevresim takimidir. Bu iiriin i¢in
hazirlanan modelden elde edilen veriler asagidaki tablolarda mevcuttur. Gerekli agiklamalar
Ekonomik yatak oOrtiisii takimina ait tablolarin altinda verildigi i¢in Empirme nevresim

takiminda sadece tablolara yer verilmistir.

Tablo 19: Empirme Nevresim Takimi Mevcut Durumda Uretim Béliimiindeki Makinalarin

Kullanim Miktarlar1 Ve Oranlari

Lokasyon | Toplamsiire | Toplam | Her Varlik i¢in ort. | Ortalama Lokasyonda Kullanim orani
(ortalama) varlik harcanan siire (dk) varlik herhangi bir anda (%)
(saat) sayist max. varlik sayisi
M1 8,85 175 2,00 0,66 1,00 65,91
M2 8,85 175 2,00 0,66 1,00 65,91
M3 8,85 350 1,50 0,99 1,00 98.87
M4 8,85 234 1,99 0,88 1,00 87,87
M5 8,85 233 2,00 0,88 1,00 87,61
M6 8,85 700 0,67 0,88 1,00 87,93
M7 8,85 700 0,67 0,88 1,00 87,87
M9 8,85 175 3,00 0,99 1,00 98,78
M10 8,85 175 2,99 0,99 1,00 98,68
M11 8,85 350 1,50 0,99 1,00 98,59
M12 8,85 350 1,49 0,98 1,00 98,49
M13 8,85 719 0,69 0,93 1,00 93,14
M14 8,85 233 2,00 0,88 1,00 87,74
M15 8,85 331 1,50 0,94 1,00 93,50




66

Tablo 20: Empirme Nevresim Takimi Tekli Kapasiteye Sahip Lokasyonlarm Kullanim

Oranlar1
Lokasyon Toplam siire Islem (%) Bos (%) Bekleme (%) Durus (%)
(ortalama) (saat)
M1 8,85 65,91 34,09 0,00 0,00
M2 8,85 65,91 34,09 0,00 0,00
M3 8,85 98,87 1,13 0,00 0,00
M4 8,85 84,95 14,44 0,00 0,60
M5 8,85 84,96 14,44 0,00 0,60
M6 8,85 87,93 12,07 0,00 0,00
M7 8,85 84,78 10,36 0,00 4,86
M9 8,85 53,96 36,60 0,00 9,43
M10 8,85 41,76 48,94 0,00 9,31
M11 8,85 95,62 4,38 0,00 0,00
M12 8,85 95,57 1,24 0,00 3,19
M13 8,85 47,44 52,56 0,00 0,00
M14 8,85 85,09 14,36 0,00 0,54
M15 8,85 90,89 9,11 0,00 0,00

Bir sonraki tabloda ise mevcut durumda iirlinlerin her biri igin sistemden ¢ikis

stirelerinin ortalamalarina ve durus stirelerine yer verilmistir.

Tablo 21: Empirme Nevresim Takimi Uriinlerin Cikis Siireleri

Uriinler Toplam miktar Bir iirtintin ortalama ¢ikis | Ortalama durus siiresi
stiresi (dk) (dk)

Nevresim 350 8,00 1,89

Yastik 700 3,66 6,02

Carsaf 350 1,50 2,83

3.7.Mevcut Durumun Degerlendirilmesi

Ekonomik yatak ortlisii takimi i¢in ilk izlenim, mevcut durum incelenip, makinelerin

kullanim oranlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda M1, M2 ve M6, M7, M8 makinelerinin

ortalama degerleri diger makinelerle kiyaslandiginda diisiik degerlere sahiptir. Bu degerler
makinelerin verimsiz sekilde kullamldigini gdstermektedir. Uretim sisteminin sahip oldugu

rotalara g6z atildiginda M1,M2 makineleri aym isi M6,M7ve M8 makinelerinin da arka

arkaya islem yaptiklar1 goriiliir. Bu nedenle de herhangi bir tasima veya yer degistirme sz
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konusu olmadan M1 ve M2 makineleri birlestirilip M2 makinesine, M7 ve M8 makineleri
birlestirilip M8 makinesine, M6 makinesi de M7 makinesine taginmigtir. Son durumda Ki
biitlin makineler kendilerine atanan isi yapabilecek Ozelliklere sahiptir. Hem iirlinlerin
makinelerde gezmesi engellenmektedir hem de iki makine bosa ¢ikartilmaktadir. Yapilacak

bu degisikligin fabrika icin faydali olacagi diisliniilmektedir.

Bir diger izlenim ise liretimde amaglanan sayiya ulasmak i¢in gilinliik ¢alisma saatinin
tizerine ¢ikan fazla mesailer ve ilave maliyetlerdir. Modelin analiz kisminda yer alan ortalama
toplam siire siitununda giinliik amaglanan sayiya ulasmak i¢in ortalama 9,41 saatin gerekli
oldugu goriilmektedir. Kurulan modelde her makinenin ¢alisma saatleri incelenmistir. Bazi
makineler yaptiklar isi bitirdikten sonra bos kalmaktadirlar. Bu makinelerde calisanlar ise
fabrika igerisinde baska iglere yonlendirilmekte ya da bos beklemektedirler. Bu esnada fabrika
icerisinde tiiretimi devam eden diger {irlinii, islemi biten makinelere de gondererek {iiretimi
hizlandirmak miimkiindiir. Béylece bosta bekleyen makine kalmayacak ve destek alindigi i¢in

mesai saatleri i¢inde liretim bitirilebilecektir.

Empirme nevresim takimi i¢in yapilan mevcut durum analizinde ise yapilan iiretim
planinin sorunsuz c¢alistig1 ve mesai saatleri icerisinde iiretimin tamamlandig1 goriilmektedir.
Makine kullanim oranlar1 da beklendigi gibi yliksek degerlere sahiptir ve verimli
kullanilmaktadir. Bu {irliniin simiilasyonu olusturulurken ekonomik yatak oOrtiisii takimi ile
ayni gilin igerisinde 8:45 saat calistirmak amaclanmistir. Fabrikanin iki iirlinden bir giinde
cikarabilecegi {irlin sayisini tespit etmek i¢in empirme nevresim takimimin modeli

olusturulmustur.

3.8.Mevcut Durum I¢in Alternatif Senaryolar

Uretim sistemini olusturulan simiilasyon modelinden elde edilen analiz sonuglarma
gbre ¢Oziim Onerisi niteliginde alternatif senaryolar olusturulmustur. Bu senaryolar asagidaki
gibidir.

3.8.1. Ekonomik Yatak Ortiisii
3.8.1.1. Senaryo-1

Bu senaryoda mevcut durum ig¢in yapilan simiilasyon modelinden alinan veriler

sonucunda iki makinenin fazla olabilecegi diisiincesi olusmustur. Bu diisiince iki makinenin
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ayni isi, diger ti¢ makinenin de arka arkaya islem yapmasi ve makinelerin kullanim
oranlarindaki iglem siitununa bakarak olusmustur. Tablo 22’de goriildiigi tizere M1 makinesi
% 24,77, M2 makinesi % 24,93, M6 makinesi % 66,13, M7 makinesi % 49,52 ve M8
makinesi % 32,98 islem oranlarina sahiptir. Genel itibari ile bu degerler diisiiktiir ve

makinelerin verimsiz kullanildigini gostermektedir.

Tablo 22: Ekonomik Yatak Ortiisii Takim1 islem Yapilacak Tekli Kapasiteye Sahip

Lokasyonlarin Kullanim Oranlari

Lokasyon Toplam siire Islem(%) Bos (%) Bekleme (%) Durus (%)
(ortalama)
(saat)
M1 9,41 24,77 75,23 0,00 0,00
M2 9,41 24,93 75,07 0,00 0,00
M6 9,41 66,13 33,87 0,00 0,00
M7 9,41 49,52 46,45 0,00 4,03
M8 9,41 32,98 64,89 0,00 2,13

Simiilasyon programinin avantajlar arasinda yer alan, yapilacak yatirimlari maliyetine
katlanmadan bilgisayar ortami iizerinden gérmeyi saglamasi analizlerde istenilen her tiirlii
degisikligi yapmaya imkan vermektedir. Fabrika yeni bir makine aldiginda sahip oldugu
iretim sistemindeki faydalarim1 ya da mevcut sisteminde verimsiz c¢alisan makinelerin
zararlarint bu programin sayesinde fark edebilir. Maliyetine katlanarak yapacagi bu

degisikliklerin sonuglarina 6nceden simiilasyon programu ile ulasabilir.

Programin bu avantajindan yararlanarak iglem oranlar: diisiikk olan makineler arasindan
M1 ve M6 numarali makineler liretim akisindan ¢ikarilmistir. Sistemde M1 ve M2 makineleri
M2 makinesinde, M7 ve M8 makineleri M8 makinesinde birlestirilip, M6 makinesi de M7
makinesine taginmistir. Ancak sistemde istenirse bu makineler arasi is atamasi kolaylikla

degistirilebilmektedir. Ornegin; M1 ve M2 makinesi M1 makinesinde de birlestirilebilir.

Alternatif senaryo i¢in gelistirilen modelde kirmizi renkli olan makineler yatak ortiisii
iretimi yapan makinelerdir. Acik yesil renkte olan makineler ise yastik liretimi yapan

makineleri gostermektedir. Olusan simiilasyon modeli agsagidaki gibidir.
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Mevcut durumun analizinde oldugu gibi senaryo-1’de de toplam {iretim sisteminin

olabildigince gercekei degerlerini elde edebilmek icin simiilasyon 10 kez tekrarlatilarak

ortalama toplam siirelere ulagilmistir. Buna gore sistemde yastik {irliniiniin islem gérdiigii son

iic makine tizerinde degisiklik yapilmistir. Bu makinelerden bir tanesi diger iki makinenin

yaptig1 isi de yapabilmektedir. Olusturulan bu degisiklikle her bir iirlinlin sistemde kalma

stiresi azalmistir. Bu da gelen iiriiniin ti¢ islemi de ayn1 makinede gorerek sistemden ¢ikmasi

sayesinde ortalama toplam siireyi kisalttig1 sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Senaryo-1 de olusan ortalama toplam siireler, varlik sayilar1 ve kullanim oranlar

asagidaki Tablo 23°de verilmistir.

Tablo 23: Ekonomik Yatak Ortiisii Takim1 Senaryo-1'de Makinelerin Kullanim Miktarlar1 Ve

Oranlari
Lokasyon Toplam Toplam Her Varlik Ortalama Lokasyonda Kullanim
stire varlik icin ort. varlik herhangi bir orant (%)
(ortalama) harcanan siire sayi1si anda max.
(saat) (dk) varlik sayisi
M2 9,41 280 1,07 0,53 1,00 52,88
M3 9,41 187 2,00 0,66 1,00 66,21
M4 9,41 187 1,99 0,66 1,00 66,09
M5 9,41 186 2,00 0,66 1,00 65,92
M7 9,41 560 0,67 0,66 1,00 66,09
M8 9,41 560 0,68 0,67 1,00 67,13
M9 9,41 69,70 5,00 0,62 1,00 61,74
M10 9,41 69,90 5,01 0,62 1,00 62,00
M11 9,41 70,10 5,00 0,62 1,00 62,14
M12 9,41 70,30 5,01 0,62 1,00 62,44
M13 9,41 280 1,00 0,50 1,00 49,59
M14 9,41 186,70 2,06 0,68 1,00 68,26
M15 9,41 187 2,07 0,69 1,00 68,70
M16 9,41 186,30 2,06 0,68 1,00 68,00
Yukaridaki tabloda olusturulan alternatif senaryo ile iki makine sistemden

cikarilmistir. Bu sayede makinelerin kullanim oranlarinda artis saglanmistir. Mevcut durum

ile kiyaslandiginda ortalama toplam siirede bir degisiklik gézlenmemistir. Ancak ayni siirede

daha az sayida makine ile ayn1 miktarda {iretim yapilabilecegi goriilmiistiir.
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Degisiklik yapilan makinelerde ortalama varlik sayisi slitununda da artiglar meydana

gelmistir. Bu degerler makinelerin verimli kullanildigini gostermektedir.

Diger degerlerde goriilen ufak degisikliklerinin nedeni ise islem siireleri standart
sapmalara sahip olmasidir. Simiilasyon 10 kez tekrarlandiginda her seferinde birbirine ¢ok

yakin farkli degerler elde edilmektedir.

Tekli kapasiteye sahip olan lokasyonlarin islem oranlar da asagidaki Tablo 24’de

verilmistir.

Tablo 24: Ekonomik Yatak Ortiisii Senaryo-1'de Tekli Kapasiteye Sahip Lokasyonlarin

Kullanim Oranlari

Lokasyon Toplam siire Islem (%) Bos (%) Bekleme (%) Durus (%)
(ortalama)
(saat)
M2 9,41 49,37 47,12 0,00 3,51
M3 9,41 66,21 33,79 0,00 0,00
M4 9,41 66,09 33,79 0,00 0,00
M5 9,41 65,92 34,08 0,00 0,00
M7 9,41 66,09 33,91 0,00 0,00
M8 9,41 66,11 32,87 0,00 1,02
M9 9,41 61,73 38,27 0,00 0,00
M10 9,41 62,00 38,00 0,00 0,00
M11 9,41 62,14 37,86 0,00 0,00
M12 9,41 62,45 37,56 0,00 0,00
M13 9,41 49,59 50,41 0,00 0,00
M14 9,41 66,10 31,75 0,00 2,15
M15 9,41 66,38 31,30 0,00 2,31
M16 9,41 65,89 32,00 0,00 2,10

Mevcut durumda islemde kalma oranlarina bakilarak yapilmak istenen degisiklik bu
senaryoda gergeklestirilmistir. Bu degisiklikle beraber Yukaridaki Tablo 24°de de goriilecegi
iizere igslem oranlart M2, M7 ve M8 makinelerinde ciddi bir artis saglanmistir. Aym sekilde
kurulan modeldeki diger makinelerinde islem oranlarinda kiigiik degisiklikler oldugu tabloya

bakarak anlasilmaktadir.
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Asagidaki bir Tablo 25’de ise olusturulan simiilasyon modelinden g¢ikarilan

makinelerden sonra sisteme giren her bir {iriiniin ortalama sistemden ¢ikis siireleri verilmistir.

Tablo 25: Ekonomik Yatak Ortiisii Senaryo-1'de Uriinlerin Cikis Siireleri

Uriinler Toplam Miktar Bir iiriiniin ortalama ¢ikis siiresi
(dk)

Yatak Ortiisti 280 7,00

Yastik 560 5,49

Yukaridaki tabloda bir {iriiniin ortalama ¢ikis siiresinin, mevcut durum ile ayni oldugu
gozlenmemistir. Sistemin ortalama toplam siiresi senaryo-1 ile ayn1 oldugu i¢in bu degerlerde

de standart sapmalarin olusturabilecegi farktan bagka bir fark gozlenmesi s6z konusu degildir.

d.8. 1.2  Senaryo-1 Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Mevcut duruma bakildiginda bu iirliniin liretiminde fazladan calistig1 tespit edilen iki

makine oldugu goriilmektedir. Bunun sonucuna makine kullanim oranlarindan ulagilmstir.

M1 ve M2 makinelerinin mevcut durumda islem ve kullanéim oranlarnn %24
seviyelerindedir. Bu makineler mesai siiresinin ¢ogu kismini bos gegirmektedir. Bu nedenle
iki makinenin birlestirilmesinde iiretim akisini bozulmasimma sebep olacak bir sakinca
goriilmemistir ve M2 makinesinde birlestirilmistir. Yapilan bu degisiklikle bir makine bosa
cikarilmis ayrica herhangi bir durus siireside dlgiilmemistir. Son durumda M2 makinesinin

kullanim oranm1 %52,88, islemde kalma orani da %49,37 olmustur.

M6, M7 ve M8 makinelerinin de islem ve kullanim oranlar1 diger makinelerle
kiyaslandiginda diisiiktiir. M6 makinesi diger iki masaya gore daha yliksek degerlere sahiptir.
M7 ve M8 makineleri birbirlerinin yaptiklari isleri yapabildikleri i¢in bu iki makine M8 de
birlestirilebilmigtir. M6 makinesi yiiksek degerlere sahip olmasina ragmen M8 makinesiyle
arasinda bir bos makine olmasin diye M7 makinesine tasinmistir. Dolayis1 ile M6 makinesi
sistemden c¢ikarilmistir. Bu degisiklikle beraber makinelerin islemde kalma oranlar1 %66

seviyelerine ¢ikmistir. Yine makine kullanim oranlar1 da ayn1 seviyelere kadar ¢ikmistir.

Ortalama toplam siirelerde herhangi bir degisim goriilmemistir. Senaryoda makine
sayllarini azaltmak ve daha az makine ile ayn1 miktarda iirlin iiretebilmek amaglanmistir.

Ayrica ayn1 miktarda liriin ayni siirede 14 makine ile de iiretilebilmektedir. Sistem amaglanan
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sonuca varmustir. Ancak kurulan bu modelde de mesai saati icerisinde tiretimi tamamlamak
miimkiin olmayabilir. Elde edilen veriler 151831nda fabrika yoneticileri herhangi bir maliyete

katlanmadan yapabilecekleri bu faydali degisimi gorebileceklerdir.

3.8 1.3  Senaryo-2

Fabrika icerisindeki mevcut iiretim plani ile bu {riiniin istenilen miktarda mesai
saatleri icerisinde Uretiminin miimkiin olmadig1 toplam ortalama siireden goriilmektedir.
Yatak Ortiisii lireten makineler ulagmalar1 gereken sayiya yastik {ireten makinelerden daha
erken ulagmaktadirlar. Daha sonra ise bu yedi makine ya bos beklemektedir ya da bagka igler
yapmaktadir. Bu bos beklemeleri engellemek amaci ile bu makinelere de is atamasi yapmanin
faydali olacagi kararlastirilmistir. Fabrika igerisinde bu isleme destek atma denilmektedir.
Ancak sistemli bir sekilde destek atma islemi uygulanmamaktadir. Kurulan modelde fazla
calistig1 diistiniilen M6 ve M7 makineleri eklenmemistir. Ayrica islemi erken biten yedi
makineye de ¢alisma siireleri ve kullanim oranlar1 da goz 6niinde bulundurularak sistemli bir

sekilde is atamalar1 yapilmistir.

Modeldeki iiriinler sisteme {iriin giris tanklar1 araciligi ile girmektedir ve bu tanktan
ciktigr anda gidilecek makinelere karar vermektedir. Bu nedenle bir iiriin ilk belirlenen rota
disina ¢ikamamaktadir. Rota disina ¢ikabilmek i¢in ikinci bir rota belirlenmelidir ve bu rotaya
gidebilmesi i¢in trlini ilk olarak giris tankindan makinelere degil belirlenen bir dagitim
noktasindan makinelere gondermek gerekmektedir. Giris tanklari sayesinde sistemden
cikmasi beklenen iiretim miktarlar takip edilmistir. Bu tanklar1 istenilen sayida kapasite
tanimlanmigtir ve sifira kadar inmesi beklenmistir. Bu takip sonunda o lokasyondaki (yatak
Ortisii Uretimi) sayr sifira ulagtigt an diger Uriinin (yastitk) o makineye gonderimi
gerceklesmektedir. Bu formiil diger iirlin olan empirme nevresim takiminin modeli

olusturulurken de kullanilmistir.

Lokasyonlarda islem goren iiriin sayisim1 gosteren sayaclar bu modelde sisteme
tanimlanmistir. Bu sayede her makinenin islem adetlerini tespit etmek miimkiindiir. Modelde

yer alan kirmizi sayaglar yatak Ortiisiinii, agik yesil olanlar ise yastik iiretimini saymaktadir.
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Senaryo-1 de oldugu gibi senaryo-2 de olusturulan simiilasyon modeli 10 kez
tekrarlatilmistir. Bu sayede amaglanan toplam {iretim sistemi siiresine ulasilip ulasilmadigi
kontrol edilmistir. Senaryo-2 de de iki makine sistemden c¢ikarilmistir. Destek atma
konusunda sistemli bir i atamasi yapilmistir. Bos kalan makineler mesai bitimine kadar
calistirilmis ve isi bitmeyen makinelere yardim etmeleri saglanmistir. Ortalama toplam siirede

ciddi bir azalis gozlemlenmistir. Ayrica lokasyonlarin kapasite kullanim oranlar1 da artmistir.

Senaryo-2 de olusan ortalama toplam siireler, varlik sayilari ve kullanim oranlar1

asagidaki Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26: Ekonomik Yatak Ortiisii Senaryo-2 Makinelerin Kullanim Miktarlar1 Ve Oranlari

Lokasyon Toplam Toplam Her Varlik Ortalama Lokasyonda Kullanim

stire varlik igin ort. varlik herhangi bir orani (%)

(ortalama) harcanan siire sayisl anda max.

(saat) (dk) varlik sayisi
M1 8,87 222,20 2,37 0,99 1,00 98,88
M2 8,87 221,60 2,37 0,99 1,00 98,80
M3 8,87 132,30 1,99 0,99 1,00 99,16
M4 8,87 131,90 2,00 0,99 1,00 99,14
M5 8,87 132,00 2,00 0,99 1,00 99,14
M8 8,87 362,40 1,33 0,91 1,00 90,81
M9 8,87 267,20 1,80 0,90 1,00 90,10
M10 8,87 267,60 1,76 0,88 1,00 88,38
M11 8,87 267,40 1,64 0,83 1,00 82,53
M12 8,87 126,90 3,67 0,87 1,00 87,49
M13 8,87 336,30 1,42 0,89 1,00 89,45
M14 8,87 149,20 2,00 0,56 1,00 56,15
M15 8,87 149,20 1,99 0,56 1,00 55,78
M16 8,87 149,00 2,00 0,56 1,00 55,94

Yukaridaki tabloda olusturulan alternatif senaryo-2 ile iki makine sistemden
cikarilmigtir. Ayrica M1, M2, M13, M12, M11, M10 ve M9 makinelerine yastik {riinii
tiretimi yapilmasi i¢in ikinci bir rota belirlenmistir. Bu yedi makine de yatak ortiisii tiretimini
bitirince zaman kaybetmeden yastik {irlinlinii iiretmeye baslamistir. Tablodan da anlasilacagi
iizere ortalama toplam siire 8,87 saate diigmiistiir yani 8 saat 53 dakikadir. Fabrikanin mesai
saatinin 8,45 saat oldugu diisiiniiliirse istenilen adette {iriinlin mesai saatleri i¢inde liretimine

cok yaklasilmistir.
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Her varlik i¢in harcanan ortalama siirelerin artmasinin sebebi ise lokasyonlardaki
toplam varlik slitunundaki degerlerin artmasidir. Yine bu siitundaki degerlerin artmasi
ortalama varlik sayilarini da artirmigtir. Ayrica kapasite kullanim oranlar1 da en yiiksek

seviyelere ¢ikmistir.

Tekli kapasiteye sahip olan lokasyonlarin islem, bos kalma, bekleme ve durus oranlari

asagidaki Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27: Ekonomik Yatak Ortiisii Senaryo-2'de Tekli Kapasiteye Sahip Lokasyonlarin

Kullanim Oranlari

Lokasyon Toplam siire Islem (%) Bos (%) Bekleme (%) Durus (%)
(ortalama) (saat)
M1 8,87 56,94 1,12 0,00 41,94
M2 8,87 56,84 1,20 0,00 41,96
M3 8,87 99,16 0,84 0,00 0,00
M4 8,87 99,14 0,86 0,00 0,00
M5 8,87 99,14 0,86 0,00 0,00
M8 8,87 90,82 9,19 0,00 0,00
M9 8,87 90,10 9,90 0,01 0,00
M10 8,87 84,34 11,62 0,00 4,04
M11 8,87 78,07 17,46 0,01 4,46
M12 8,87 87,49 12,51 0,00 0,00
M13 8,87 73,76 10,56 0,00 15,69
M14 8,87 56,15 43,85 0,00 0,00
M15 8,87 55,78 44,22 0,00 0,00
M16 8,87 55,94 44,07 0,00 0,00

Yukaridaki tabloda makinelerin sistem i¢inde islem yapma, bos kalma, bekleme ve
durus oranlar1 verilmistir. Is atamas1 yapilan makinelerin islem oranlarinin yiiksek degerlere
sahip oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte diger makinelerde de yiiksek degerler
goriilmistlir. Bos kalma oranlar1 ve durus oranlari da kurulacak baska bir simiilasyon

modelinde daha asagida degerlere cekilebilir.

Bir sonraki tabloda ise senaryo—2’de firiinlerin her biri i¢in sistemden ortalama ¢ikis

stireleri, sistemdeki ortalama siireleri ve ortalama durus siirelerine yer verilmistir.
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Uriinler Toplam Miktar Bir {irliniin ortalama ¢ikis Ortalama durus siiresi
stiresi (dk) (dk)

Yatak Ortiisii 280 7,00 3,18

Yastik 560 6,84 2,89

Yukaridaki tabloda bir {iriin ortalama 7,00 dakikada (yatak Ortiisii) ve 6,84 dakikada
(vastik) sistemden ¢ikmaktadir. Yastik iirlinlindeki bu siire mevcut duruma gore artig
gostermistir. Bunun sebebi ise mevcut durumda 40 saniyede bir {iriin ¢ikis gergeklesirken
senaryo -2’de 80 saniyede bir iiriin ¢ikis1 olmasidir. Ancak destek atma sayesinde ortalama

toplam siire azalmistir.

Modellerde kullanilan sayaglar sayesinde simiilasyon ¢alisirken her makinede,

istenilen zamanda, islem goren {iriin sayisini 6grenebilmek miimkiin olmaktadir.

3.8.1.4  Senaryo - 2 Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Mevcut durumundan edinilen lokasyonlarin kullanim oranlarina bakilarak iki
makineye ihtiya¢ olmadig1 6ngoriilmiistiir. Senaryo -2’de bu iki makine sistem dis1 birakilmis
ve analizleri yapilmistir. Ayrica fazla mesaileri engellenmek icin bos kalan makinelere is
atamasi gerceklestirilmistir. Kurulan bu yeni modelde mesai saatine ¢ok yaklasilmistir.
Mevcut durumda ve senaryo — 1’de 9,41 (saat) olan ortalama toplam siire, senaryo -2’de 8,87
(saat) degerlerine kadar diismiistiir. Hem yeni bir maliyete katlanmadan hem de mevcut
makine sayilarmi iki adet azaltarak, bos bekleyen makinelerin de en aktif sekilde
kullanilmasini1 saglayan yeni bir model olusturulmustur. Siirenin azalmasindaki en onemli
etken destek atma isleminin gergeklestirilmis olmasidir. Bu sayede makinelerin islem
icerisinde olduklar1 oranlar artmis ve lokasyonlarin kapasite kullanim oranlar1 artmistir. Biitiin
bu etkenler ortalama toplam siirenin yaklasik %6 azalmasmi saglamustir. Uretim igin
amaclanan miktar degistirilmeden daha kisa siirede iiretim tamamlanabilmektedir. Fabrika
icerisindeki makineler olabildigince aktif sekilde kullanilmistir. Senaryo -2 ile daha anlamlh
ve faydali bir sonug elde edilmistir. Bu senaryoda bir giinliik mesai saatleri igerisinde istenilen
miktarda {irlinlin iretimini gerceklestirmek amaglanmistir. Bu amaca kurulan model sayesinde

ulagilmistir.
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Asagidaki Sekil 22 ve Sekil 23’de mevcut durum ve senaryo-2’den elde edilen tekli
kapasiteye sahip lokasyonlarin islemde kalma oranlari ve lokasyonlarin kullanim oranlari

verilmistir.

Location Summary - % Utilization X

% Utilization

-----------ﬂ

ml m3 m5 m7 md mil mi3 mil5 yatak Griisii giris Pallet
m2 md mé m8 m10 m12 mi4 m16 yastik giris Pallet2

Sekil 22 : Ekonomik Yatak Ortiisii Takim1 Mevcut Durum Igin Lokasyonlarm Kullanim

Oranlar

Location - % Utilization X

% Utilization

ml1 m3 m3 m8 mii1 m13 mi13 yatak ortusd giris Pallst Loc2
m2 md m8 m10 mi2 mid4 ml6 yastik giris Pallet2

| I Baseline [98:83 | 98,80 | 99,16 99,14 | 99,14 | 90,81 | 90,10 | 88,38 | 82,53 | 67,49 89,45 | 56,15 55,78 55.04 |

5903 010| 000 5869 |

3367 |

Sekil 23 : Ekonomik Yatak Ortiisii Takim1 Senaryo-2 I¢in Lokasyonlarin Kapasite Kullanim

Oranlar
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Location States (Single Cap) - % Operation ]

% Operation

mi m2 m3 m4 m3 mé m7 mé ma m10 mi1l mi2 mi3 mi4 mi5 m16 Pallet

Sekil 24: Ekonomik Yatak Ortiisii Takim1 Mevcut Durum icin Tekli Kapasiteye Sahip

Lokasyonlarin Islemde Kalma Oranlar

Location States (Si ) - % i X

% Operation

--------ﬂ

ml m2 m3 md m3 mé m3 mi10 mil mi2 mi3 ml4 mi15 ml1é Loc2

| B Baseline | 56,94 | 56,84 99,16] 99,14 99,14 | 90,82 | 90,10 | 84,34 | 78,07 | 87,49 73,76 | 56,15 55,78 55,94 | 0,00

Sekil 25: Ekonomik Yatak Ortiisii Takim1 Senaryo-2 Igin Tekli Kapasiteye Sahip

Lokasyonlarin Islemde Kalma Oranlari

Yukaridaki Sekil 24 ve Sekil 25’de goriildiigii lizere kurulan simiilasyon modeli
fabrika icindeki tekli kapasiteye sahip makinelerin islemde kalma oranlar1 ve makinelerin

kullanim oranlarinda artislar sz konusudur.
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Asagidaki Tablo 29’da ise olusan degisiklikler tek bir tabloda verilmistir. Bu sayede
olusturulan senaryolar neticesinde makinelerin islemde kalma oranlarindaki degisiklikler
goriilebilir. Senaryo - 2°de lokasyonlarin islemde kalma oranlarinda %30’lara varan artiglar

gorilmiistiir.

Tablo 29: Lokasyonlarin Mevcut Durum, Senaryo - 1 ve Senaryo - 2 islemde Kalma Oranlari

i§lemde Kalma Oranlar (%)
Lokasyonlar | Mevcut Durum Senaryo —1 Senaryo — 2

M1 24,77 56,94
M2 24,93 937 56,84
M3 66,29 66,21 99,16
M4 65,96 66,09 99,14
M5 65,76 65,92 99,14
M6 66,13 -

M7 49,52 66,09 90,82
M8 32,98 66,11

M9 61,58 61,73 90,10
M10 61,85 62,00 84,34
M11 62,10 62,14 78,07
M12 62,38 62,45 87,49
M13 74,36 49,59 73,76
M14 65,94 66,10 56,15
M15 66,14 66,38 55,78
M16 65,95 65,89 55,94

3. 8. 1. 5. Empirme Nevresim Takimi — Ekonomik Yatak Ortiisii Takimi

Empirme nevresim takimi igin olusturulan mevcut durum simiilasyon modelinde
makine kullanim oranlari, lokasyonlarin bos kalma ve kismen doluluk oranlarinda herhangi
bir sorun goriilmemistir. Sistem ger¢ek hayata en yakin sekilde galismaktadir. Elde edilen
verilere bakildiginda mesai saatleri icerisinde triinler yetismekte ve herhangi bir destek atma

ya da fazla mesai s6z konusu olmamaktadir.

Kesim boéliimiinde ertesi giin yapilacak tiriiniin kumag kesimi yapilmaktadir. Ancak bu
simiilasyon modeli olusturulurken iki iirlinlin de ayn1 giin yapilacag1 diislincesiyle ihtiyag

duyulacak kumaslarin kesiminin Onceden yapildigi varsayilmistir. Boylelikle fabrika bir
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onceki giinden iki iiriin i¢in gerekli olan kumaslarin kesimini yaparsa giin iginde tek iiriin
cikarmak yerine paketlenmis iirlin sayis1 azaltmis ama gilin icerisinde {irettikleri iriin
cesitlerini artirmis olacaktir. Bu fabrika icerisinde uygulamada olan bir durum degildir.
Simiilasyon ile modellemenin avantajlari arasinda yer alan bilgisayar ortaminda her tiirli
degisikligi maliyetine katlanmadan yapabilme 6zelligi sayesinde bu durumun fabrika icin

olumlu olumsuz sonucunun ne oldugu goriilebilecektir.

Bu senaryoda ekonomik yatak ortiisii takim1 ve empirme nevresim takimi {iriinlerinin
her biri bir giinde ortalama 4’er saat calisarak ne kadar iirlin iiretebileceklerini gérmek
amaglanmistir. Yapilan simiilasyon tekrarlamalar1 sonucunda ortalama degerlere ulagilmistir.
Bu degerlerden her iiriinden maksimum iiretilen iiriin sayilar1 elde edilmistir. Uriinlerin sahip
olduklar iiretim rotalar1 ve makine sayilarinda degisiklik yapilmamistir. Mevcut durumlarda
sahip olduklar1 diizen ile bu senaryo gerceklestirilmistir. Ekonomik yatak ortiisii takimi 16
makineyle empirme nevresim takimi ise 14 makine ile iiretim yaptig1 varsayilmustir. Ilk olarak
ekonomik yatak oOrtiisii takiminin yaklasik 4 saat liretimi yapilmistir. Makinelerde her hangi
bir hazirlik yapma s6z konusu degildir. Ciinkii her makinede ¢alisan makine ustasi sabittir ve
genel itibari ile her isi yapabilme becerisine sahiptir. Ancak empirme nevresim takimi
iretmek i¢in diger kumaslarin gelmesi ve calisanlarin kendini adapte etmesi agisindan
uygulamada ortalama 15 dakika ara verdikleri varsayilmistir. Daha sonra bu iirlinde ortalama
4 saat calistirilarak ortalama veriler sistemden alinmistir. Ayni diizende iiretimlerin

gerceklestigi varsayilarak iki {iriin calistirilmistir.

Ekonomik yatak Ortiisii takimi1 mevcut durumda 280 adet, empirme nevresim takimi da
350 adet iiretilmektedir. Bu modelde ise ayni giin ikisinin de iiretildigi varsayildig: icin yar1
yariya sayilarinin diisecegi ongoriilmiistiir. Nitekim hazirlanan modelde tekrarlanan degerler
ortalama olarak mevcut durumda {iretilen sayilarin yarisina yakin ¢ikmistir. 15 dakika ara
verdikleri de goz Oniinde bulundurularak ekonomik yatak Ortiisii takimi igin 140 adet,

empirme nevresim takimi i¢inde 160 adet iiretildigi varsayilmistir.

Ekonomik yatak Ortiisii takimi i¢in mevcut durum makine diizeni kullanilmamistir.
Senaryo-2 de hazirlanan sistem kullanilmigtir. Ayrica yatak ortiisii erken bittigi i¢in destek

atma islemi burada da sisteme tanimlanmistir. Amag makineleri en aktif sekilde ¢alistirmaktir.
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Empirme nevresim takimi ig¢inde isi erken biten makine olan M13 de destek atma
islemini M15 makinesi i¢in yapmaktadir. Mevcut durumda oldugu gibi bu senaryoda da
sistem 10 kez tekrarlanmis ve ortalama degerler alinmistir. Elde edilen degerler her iki {iriin

icin ayr1 ayr1 verilmistir.

Ekonomik yatak Ortiisii takimi toplam ortalama siire, toplam varlik ve lokasyonlarin

kulanim oranlar1 asagidaki Tablo 30 ve Sekil 26’da verilmistir.

Tablo 30: Ekonomik Yatak Ortiisii Makinelerin Kullanim Miktarlar1 Ve Oranlar1 (140 adet)

Lokasyon Toplam siire | Toplam Her Varlik i¢gin | Ortalama Lokasyonda Kullanim
(ortalama) varlik ort. harcanan varlik herhangi bir anda | orami (%)
(saat) stire (dk) say1st max. varlik sayisi
M1 4,47 111,30 2,37 0,99 1,00 97,67
M2 4,47 111,10 2,37 0,99 1,00 97,62
M3 4,47 65,70 1,99 0,99 1,00 98,16
M4 4,47 65,90 2,00 0,99 1,00 98,38
M5 4,47 66,00 2,00 0,99 1,00 98,38
M8 4,47 180,90 1,33 0,91 1,00 89,84
M9 4,47 133,80 1,80 0,90 1,00 89,38
M10 4,47 134,00 1,76 0,88 1,00 87,31
M11 4,47 134,10 1,64 0,83 1,00 81,83
M12 4,47 63,20 3,67 0,87 1,00 86,59
M13 4,47 168,10 1,42 0,89 1,00 88,09
M14 4,47 75,50 2,00 0,56 1,00 56,11
M15 4,47 74,40 1,99 0,56 1,00 55,39
M16 4,47 74,20 2,00 0,56 1,00 55,41

Hem tablodan hem de sekilden anlasilacagi iizere makine kullanim oranlarinda bir
degisiklik olmamigtir. Her Varlik i¢in ortalama harcanan siire (dk), ortalama varlik sayisi,
lokasyonda herhangi bir anda maksimum varlik sayisi siitunlarinda da senaryo-2 den elde
edilen degerlere yaklasik degerler elde edilmistir. Ancak en 6nemli de§isimi toplam varlik ve
ortalama toplam siire siitunlar1 yasamigtir. Simiilasyon ortalama 4,47 saatte 140 adet
ekonomik nevresim takimi iiretmistir. Simiilasyondan elde edilen 4,47 saat gercek hayatta

4:23 saate karsilik gelmektedir.
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Location Summary - % Utilizati

% Utilization

m1

m2

m3 m5
ma

me

---------ﬂ

m9

| m I | I I I I I | I (4 I |
| B Baseline | 97,67 | 07,62 | 95,16 08,35 | 08,38 | 80,24 |39,38 | 87,31 | 81,83 [ 86,59 | 88,00 | 56,11| 5530 | 55,41 |

I | I I |
16,36 | 2001| 008| 000[07.40|

Sekil 26: Ekonomik Yatak Ortiisii Makinelerin Kullanim Miktarlar1 Ve Oranlar1 (140 adet)

Tekli kapasiteye sahip lokasyonlarin islem, bos kalma, bekleme ve durus yiizdeleri

asagidaki Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31: Ekonomik Yatak Ortiisii Tekli Kapasiteye Sahip Lokasyonlarin Kullanim Oranlari

(140 adet)
Lokasyon Toplam siire Islem (%) Bos (%) Bekleme (%) Durus (%)
(ortalama) (saat)
M1 4,47 56,80 2,33 0,00 40,87
M2 4,47 56,66 2,38 0,00 40,96
M3 4,47 98,16 1,84 0,00 0,00
M4 4,47 98,38 1,62 0,00 0,00
M5 4,47 98,38 1,62 0,00 0,00
M8 4,47 89,84 10,16 0,00 0,00
M9 4,47 89,38 10,62 0,01 0,00
M10 4,47 83,14 12,69 0,00 4,16
M11 4,47 77,04 18,17 0,01 4,79
M12 4,47 86,59 13,41 0,00 0,00
M13 4,47 72,82 11,91 0,00 15,27
M14 4,47 56,11 43,89 0,00 0,00
M15 4,47 55,39 44,61 0,00 0,00
M16 4,47 55,41 44,59 0,00 0,00
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Location States (Single Cap) - % ion (Avg. Reps)

[ gaseline

E i 8 1 8 81 38

E B ® & B & R & R B 1}

] i i A 1§ & 1 K & §B § 1

=]

) | . ® & B & R & R B 1}

m m2 m3 ma ms me m9 mi0 mil miz2 mi3 mi4 mis mi6 Loz

| AP ] 2 AL A 1 1 ] 0 o L 12 A3 1] LB L5 A G L2
| B aseline | 56,80 | 56,66 | 98,16 | 98,38 | 98,38 | 89,84 | 89,38 83,14 | 77,04 | 8650 | 72.82 56,11 5530 | 5541 | 000 |

Sekil 27: Ekonomik Yatak Ortiisii Tekli Kapasiteye Sahip Lokasyonlarm Kullanim Oranlar
(140 adet)

Yukaridaki Tablo 31 ve Sekil 27 tekli lokasyonlarin sahip olduklari oranlarin senaryo-
2’den pek farkli olmadigin1 géstermektedir. Bos kalma oranlarinda artig gozlemlenirken durus

oranlarinda diisiis ger¢eklesmistir.

Modelde yer alan {irlinlerin toplam miktarlari, sistemde kaldiklar1 ortalama siire ve

durus siireleri de asagida verilmistir.

Tablo 32: Ekonomik Yatak Ortiisii Uriinlerin Cikis Siireleri (140 adet)

Uriinler Toplam Miktar Bir tiriiniin ortalama ¢ikis Ortalama durus stiresi
stiresi (dk) (dk)

Yatak Ortiisii 140 6,98 3,13

Yastik 280 6,84 2,69

Ekonomik yatak Ortiisii takimi i¢in kurulan bu model 140 adet iiriin tiretmistir. Bu
veriler simiilasyon modelinin 10 kez tekrarlatilmasi ile elde edilmistir. Tanimlanan stirelerin
standart sapmalar1 oldugu i¢in her ¢alistirmada birbirine ¢ok yakin farkli degerlere
ulagilmaktadir. Yukaridaki tablolar ve sekillerden de anlasilacag lizere veriler genel itibari ile
birbirine ¢ok yakindir. Bunun sebebi sistem her defasinda farkli siirelerde islemini

tamamlamasidir.
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Entity Summary - Total Exits (Avg. Reps)

300,00

280,00

260,00

24000

22000

200,00

180,00

Total Exits

Sekil 28: Ekonomik Yatak Ortiisii Uriinlerin Toplam Cikis Sayis1

Yatak artusi

W Baseline 140,00

280,00

Empirme nevresim takimi toplam ortalama stire, toplam varlik ve lokasyonlarin

kulanim oranlari asagidaki Tablo 33’de verilmistir.

Tablo 33: Empirme Nevresim Takimi Makinelerin Kullanim Miktarlart Ve Oranlar1 (160

adet)
Lokasyon Toplam Toplam Her Varlik i¢in | Ortalama Lokasyonda Kullanim orani
stire varlik ort. harcanan varlik herhangi bir (%)
(ortalama) stire (dk) sayl1sl anda max. varlik
(saat) sayist
M1 4,10 80 2,00 0,66 1,00 65,04
M2 4,10 80 2,00 0,66 1,00 65,04
M3 4,10 160 1,50 0,99 1,00 97,56
M4 4,10 107 1,99 0,88 1,00 86,36
M5 4,10 107 2,00 0,88 1,00 86,63
M6 4,10 320 0,67 0,88 1,00 86,76
M7 4,10 320 0,67 0,88 1,00 86,63
M9 4,10 80 3,00 0,99 1,00 97,36
M10 4,10 80 2,99 0,99 1,00 97,15
M11 4,10 160 1,50 0,99 1,00 96,95
M12 4,10 160 1,49 0,98 1,00 96,75
M13 4,10 328 0,69 0,93 1,00 91,30
M14 4,10 106 2,00 0,88 1,00 86,09
M15 4,10 152 1,50 0,94 1,00 92,68
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=
A

M Basell

% Utilization

m1 m3 mS5. m7 m10 mi2 m14 nevresimgiis  carsa f giris
m2 md mé m9 mil m13 mis yastik giris is parcasi dagitim nokt

| | | | | Ll 2 | (ml2) i3y | | | | | |
| Basciine | 65,04 | 65,04 97,55 | 86,36 | 86,63 | 86,75 | 86,63 | 97,36 | 97,15 | 96,95 [ 96,75 | 91,30 | 86,09 02,68 | 1526 1362 1524 9207

Sekil 29: Empirme Nevresim Takimi Makinelerin Kullanim Miktarlar1 Ve Oranlari (160 adet)

Empirme nevresim takimi bir giin boyunca iiretildiginde toplam ortalama siiresini 8,85
saat oldugu mevcut durum analizinde goriilmektedir. Bu modelde ise toplamda 160 adet
empirme nevresim takimi tretilmistir. Bu nedenle ortalama toplam siire 4,10 saate diismiistiir
ve gergek hayatta 4 saat 6 dakikaya denk gelmektedir. Ekonomik yatak ortiisii takimi da 4 saat

23 dakika tiretim yapmustir. Burada kiigiik bir formiille;

Toplam ortalama siire (iki ayr1 iiriin grubu igin) : 4:06 + 4:23 = 8:29 (saat)

Modeli kurarken 15 dakika da ara verildigi varsayilmistir. Bu siire de eklenecek

olursa;

8:29 + 0:15 = 8:44 (saat)

Mesai saati 8 saat 45 dakika oldugu i¢in fabrika bu iki tiriiniin giin igerisinde 140 adet
ekonomik yatak ortiisii takimin1 ve 160 adet empirme nevresim takimini {retimini

gerceklestirebilmektedir.

Tekli kapasiteye sahip lokasyonlarin kullanim oranlart asagidaki Tablo 34’de

verilmistir.
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Tablo 34: Empirme Nevresim Takimi Tekli Kapasiteye Sahip Lokasyonlarm Kullanim
Oranlar1 (160 adet)

Lokasyon Toplam siire Islem (%) Bos (%) Bekleme (%) Durus (%)
(ortalama) (saat)
M1 4,10 65,91 34,09 0,00 0,00
M2 4,10 65,91 34,09 0,00 0,00
M3 4,10 98,87 1,13 0,00 0,00
M4 4,10 84,95 14,44 0,00 0,60
M5 4,10 84,96 14,44 0,00 0,60
M6 4,10 87,93 12,07 0,00 0,00
M7 4,10 84,78 10,36 0,00 4,86
M9 4,10 53,96 36,60 0,00 9,43
M10 4,10 41,76 48,94 0,00 9,31
M11 4,10 95,62 4,38 0,00 0,00
M12 4,10 95,57 1,24 0,00 3,19
M13 4,10 47,44 52,56 0,00 0,00
M14 4,10 85,09 14,36 0,00 0,54
M15 4,10 90,89 9,11 0,00 0,00
Locaion States (ingie Cap) - % Operation (Avg. ) %

M Baseline

--------ﬁ

m2 m4 mé m9 mil mi3 ml5

Sekil 30: Empirme Nevresim Takimi Tekli Kapasiteye Sahip Lokasyonlarin Kullanim
Oranlari (160 adet)

Uriinlerin her biri icin sistemden cikis siirelerinin ortalamalar1 ve durus siireleri

asagidaki Tablo 35°de verilmistir.



Tablo 35: Empirme Nevresim Takimi Uriinlerin Cikis Siireleri (160 adet)
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Uriinler Toplam miktar Bir iirtintin ortalama ¢ikig | Ortalama durus siiresi
stiresi (dk) (dk)

Nevresim 160 8,00 1,89

Yastik 320 3,66 6,02

Carsaf 160 1,50 2,83

Empirme nevresim takimi icin elde edilen biitiin degerler daha net anlasilacak bigimde

tablolar ve sekillerle verilmistir. Bu tablo ve sekillerin tamami oranlarda gozle goriiniir

derecede degismeler olmadigini gostermektedir. En biiylik degisim toplam iirlin ve ortalama

toplam siirelerde gerceklesmistir.

Entity Summary - Total Exits (Avg. Reps)

M gaseline

Total Exits

yastik

| I ifastikeyc2rzal,
| M Baseline| 160,00 320,00 | 16000 |

Sekil 31: Empirme Nevresim Takimi Uriinlerin Toplam Cikis Sayist

Kurulan simiilasyon modeli iki {riinii ayn1 gilin igerisinde iiretmeyi hedeflemistir.

Ortalama toplam siireler mesai saati i¢erisinde oldugunu gosterir. Olusturulan model amacina

ulasmistr

Uygulama yapilan fabrika i¢in en 6nemli deger zamandir. Her zaman en kisa siirede en

yiiksek iiretim sayisina ulagmak hedeflenmektedir. Bu sebeple fabrika her iiriinii bir giinde

I.

3.8 1.6 Empirme Nevresim Takimi — Ekonomik Yatak Ortiisii Takimu I¢in

Kurulan Modelin Degerlendirilmesi
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ireterek boliinmeler ve beklemeler yasamadan en yiiksek miktarda {iriin {iretmeye
caligmaktadir. Mesai saati basladigi andan itibaren biitiin makinalarda mesai bitimine kadar
ayn1 islem yapilmaktadir. Ancak kurulan modelde iki iiriin aym1 giin {dretilirse fabrika
acisindan ne gibi sonuglar elde edilecegini analiz etmek ve degerlendirmek amaglanmistir.
Yine boliinmeler ve aksamalar olmasin diye iirtinler karisik sekilde degil de sirayla iiretime
gonderilmistir. Ekonomik yatak Ortiisii takimi i¢in giiniin ilk yarisinda, empirme nevresim

takimi i¢in ise giiniin ikinci yarisinda iiretim yapildig1 varsayilmistir.

Yukarida da belirtildigi lizere bu simiilasyon modelinde ortalama 8:44 saatte iiretim
tamamlanabilmektedir. Ekonomik yatak Ortiisii takiminda mevcut durumda elde edilen
sayinin (280) tam yarisim1 (140) lretmek miimkiin olmustur. Ancak empirme nevresim
takiminda mevcut durum {iretim sayisinin (350) yarisi olmasa da yakin bir deger (160) elde

edilmistir.

Lokasyonlarin kullanim oranlari, bos kalma ve islem oranlari, kismen dolu ve bos
olma oranlari, bir iiriiniin ortalama sistemden c¢ikis siirelerinde ufak degisiklikler meydana
gelmistir. Bunlar sistemin her defasinda farkli zamanlarda bittiginden kaynaklanmaktadir.
Sonug i¢in herhangi bir 6nem teskil etmemektedir. Ancak en biiyiik degisimler toplam varlik
ve toplam stirelerde goriilmiistiir. Bu degerlere miidahale edildigi i¢in farkli ¢ikmaktadirlar.
Ekonomik yatak ortiisii takimi i¢in kurulan senaryo-2 modelinin liretim sekli 6rnek alinmastir.
Mevcut durumun aksakliklart ¢ok oldugu i¢in senaryo-2 daha uygun goriilmiistir. Empirme
nevresim takimi i¢in ise kurulan mevcut durumda sorun ¢ikmamasi goéz Oniinde

bulundurularak herhangi bir degistirme yapilmadan aynen alinmistir.

Kurulan bu model siparislere ve maliyetlere gore hesaplanmadigr sadece
varsayimlardan olustugu i¢in fabrika agisindan faydasimi gostermemektedir. Ancak bu
modelin en 6nemli faydasi iiriinlerin siparisinden teslimatina kadar olan siirenin kisalmasini
saglamasidir. Yoneticiler bu modeli kendi hesaplar1 ve siparisleri g6z 6niinde bulundurarak
uygulamaya alabilirler. Hedeflenen amaca bu modelde ulasmustir. iki iiriin ayn1 giin iiretilirse

yukaridaki sonuglar ortalama olarak ortaya ¢ikacaktir.
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BOLUM 4
4. SONUC VE ONERILER

Bir iiretim sisteminin simiilasyonunu olusturmak i¢in ger¢cek hayattaki calisma
prensiplerini ¢ok iyi ve gercekei bir sekilde takip edip en dogru verilere ulasmak gerekir. Bu
stireg zorlu ve dikkat gerektirir. Simiilasyon ile modellemesi yapilan fabrika iiretim
sisteminde birgok boliime sahiptir. Ancak yapilan uygulama sadece dikis boliimii ele alinarak
olusturulmustur. Bunun sebebi fabrikanin bir {iriin grubunu ii¢ is giinlinde teslimata hazir hale
getirmesi ve ilk giin kesim, ikici giin dikim ve son giin paketleme yapmasidir. Bu sebeple asil

iiretimin yapildig1 dikis boliimii uygulama i¢in seg¢ilmistir.

Uygulama i¢in iki ayr1 iriin grubu secilmistir. Bu iiriinler ekonomik yatak oOrtiisii
takimi ve empirme nevresim takimidir. En cok iiretilen bu iirlinlerin islem gordiikleri
makineler, islem siireleri ve iiretim miktarlart gibi degerler fabrika igerisinde tutulan gergekei
degerler ile programa aktarilmistir. Ekonomik yatak oOrtiisii takimi i¢in mesai saatleri
icerisinde liretimi tamamlayamama ve bos kalan makineler gibi sorunlarla karsilagilmistir.

Empirme nevresim takimai i¢in ise herhangi bir problem goriilmemistir.

Simiilasyonun en Onemli avantajlarindan biri olan hicbir maliyete katlanmadan
deneme yanilma yapabilme 6zelligi sayesinde bu iki iirlin i¢cinde degisiklikler yapilmis ve en

uygun olanlar1 senaryolar halinde ¢calismaya eklenmistir.

Senaryo-1 olusturulurken mevcut durumun analizinden elde edilen makinelerin
islemde kalma oranlar1 dikkate alinmistir. Bu oranlar neticesinde fabrika iki makineyi tiretim
sisteminden ¢ikarsa dahi ayni isi aym siire zarfinda yapabilmektedir. Bu durum fabrikanin
hem makine bakim onarim maliyetlerinden hem de o makine de calisan is¢inin maliyeti gibi

etkenlerden kurtulmasini saglayacaktir.

Senaryo-2 olusturulurken ise yine mevcut durumun analizlerine bakilarak asil sorunun
mesai saatleri igerisinde iiretim yapilamadigi goriilmiistiir. Mevcut durum makine kullanim
oranlar1 diisiik olan makineler tespit edilmis ve yine iki makinenin sistemden ¢ikarilmasi
islemi yapilmigtir. Ancak bu senaryoda ‘destek atma’ olarak adlandirilan durumunda modele
eklenecegi goz oniinde bulundurularak sistemden ¢ikarilan makineler senaryo-1’de sistemden

cikarillan makinelerle ayni olmamistir. Hedeflenen ise mesai saatleri igerisinde iiretimin
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tamamlanmasidir. Bir giinliik iiretim siiresi boyunca islemi biten makineler bos beklemeden
halen iiretimi devam eden diger iirlinleri iireterek sisteme yardim etmektedirler. Bu sayede
mesai saatleri igerisinde hedeflenen iiretim sayisina ulasilmaktadir. Yapilan bu senaryo ile
fabrika hem iki makine ve olusturdugu maliyetlerden kurtulmus olur hem de is¢ilik

maliyetlerini azaltabilir.

Son senaryo ise en ¢ok iiretilen iki iiriiniin ayn1 giin igerisinde iretilmesidir. Aslinda
fabrikanin bir giin icerisinde bir {irlin grubu trettigi bilinmektedir. Ancak siparisten teslimata
kadar olan siireyi azaltmak amaciyla bu model kurulmus ve sonuclari analiz edilmistir.
Ekonomik yatak Ortiisii takimi i¢in olusturulan ikinci senaryonun uygulandigi varsayilarak bu
model kurulmustur. Giiniin ilk yarisinda bir {riin, ikinci yarisinda ise bir iiriin {retip
sonuclarina bakilmistir. Empirme nevresim takimi igin bir senaryo olusturulmamig, mevcut
durum kullanilmistir. Sonucunda ise bir giinliikk tiretim miktarlarinin hemen hemen yarisi
degerlere ulasilmistir. Yapilan bu senaryo iki iiriin grubunun giinliik tiretim miktarlarindan az

degerlere sahip olsalar da ayn1 giinde iiretimi tamamlayip teslimata gonderebilmektedirler.

Uygulanan senaryolar sonucunda, her ii¢ senaryonun da kendine 6zgii pozitif anlamda
fabrikaya katkilarinin olabilecegi goriilmiistiir. Fabrika bu senaryolardaki gibi degisiklikler
yaparak liretim sisteminde iyilestirmeler yapmasi, yapilan analizlerden de goriilecegi iizere

faydal1 olacaktir.

Sonug olarak simiilasyonun en 6nemli avantajlarindan biri olan 6ngorii ve tahmin
yollar1 agmasi oOzelligi, fabrika yoOneticilerine sistemin genel isleyisi ve yapilabilecek
degisikliklerin analizlerini gorerek hareket etme imkanmi saglar. Bu caligmanin uygulama
asamasinda siirekli olarak fabrika yoneticileri ile goriisme ve fikir aligverisi icerisinde
olunmustur. Bu siiregte fabrika yoneticileri ¢alismay1 takip etmislerdir. Elde edilen sonuglar
onlara yol gosterir nitelikte olmus ve fabrikanin {iretim sisteminde makine sayilarini

azaltmiglardir.
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