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OZET

TEZIN BASLIGI : Uretim Etkinliginin Arttinlmasinda Simiilasyon

Yaklasim Ve Bir Uretim Atolyesinde Uygulama

YAZAR ADI : Semih Corekgioglu

Gunumuzde bilgisayar destegiyle similasyon yontemi birgok alanda yayginca
kullaniimaya baslanmistir. Her tiirli alanda kullanilan modelleme teknigi ile kalite
artirrmi, kisa temin sireleri ve ¢evrim sirelerini azaltmak gibi sirketler igcin buyuk

Onem tastyan degerlerin optimizasyonu saglanmistir.

Bu calismada gergek bir tiretim sistemindeki verimliligin degisimini farkli bir
senaryo uygulayarak gdzlemlenmesi amaglamaktadir. Sistemin verimliligini olumsuz

yonde etkileyen faktorler ve olaylar problemin esasini olusturmaktadir.

Bu calismada Tefas A.S otomotiv yan sanayi isletmesinin pres sac dretim
sistemi PROMODEL 4.22 simulasyon programi ile modellenmistir. Gercek ve diger
olabilecek sistem arasindaki farklar karsilastirilarak yorumlanmis ve final bélimiinde

¢ikan sonuclara gore onerilerde bulunulmustur.



SUMMARY

THESIS TITLE . Using Simulation Method to Improve Manufacturing

Efficiency and Performing in a Workshop

AUTHOR NAME : Semih Corekgioglu

Today, with the support of computer, simulation method has become a
widespread method. Significant issues for companies such as the quality, short
supply time, and reduction in cycle times are optimized by the simulation modelling

technique that is functional for all fields.

The aim of this study is to simulate the variations in efficiency for a real
production system by applying different manufacturing scenarios. Factors and
events which have negative impacts on the system efficiency constitute the core of

the problem.

The production system of the press plate of Tefas A.S, a company in the
automotive parts industry, is modelled by PROMODEL 4.22 simulation program.
Comparisons are made between the current system and the proposed system which is

renewed by PROMODEL. Improvement suggestions are presented in the final.
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1. GIRIS

Hayatindan her alaninda oldugu gibi ge¢misten gliniimiize gelen similasyon
bir ¢cok gelisme gostermistir. Simtlasyonun gelismesiyle ge¢misteki kullanim orani
gunimuzde artmistir. Simulasyon ile modellenen sistemlerde yapilmas: dustntlen
degisikliklerin nasil sonuclar getirecegi gorilerek ileriye doniuk veya o an igin

isletme amaglarina yonelik calismalar yapilabilir.

Alternatif sistemler, mevcut sistemlerde istenilen amaglara ulagmak igin
dizayn edilen ve sonucglara gore mevcut sistemde degisiklikler yapilarak ulasilmak
istenen sistemlerdir. Similasyon yapilirken olusturulacak alternatif sistemlerin
gercekte uygulanabilir olmas: dusunulmeli ve alternatif sistemlerin buna uygun
olarak dizayn edilmesi gerekir. Alternatif sistemlere gecis finansal agidan da

distnulerek uygulanmalidir.

Bu calismayla TEFAS A.S firmasmin Promodel yardimiyla mevcut sistemin
modellenmesi ve alternatif bir sistemin gelistirilerek, alternatif sistemin mevcut
duruma kars: farki ve isletme amaclarina daha uygun olup olmadig: gézlemlenmek
istenmistir.  Alternatif sistem sonucglarmin isletme amaglarina daha uygun olmasi

durumunda alternatif sisteme gecis yapilabilir.



2.SIMULASYONUN TANIMI VE LITERATUR

ARASTIRMASI

2.1. Similasyonun Tanimi

Similasyon mevcut ya da hayali bir sistemin bilgisayar ortaminda
modellenerek, sistem igindeki birbiriyle iliskili olan birimlerin iligkilerini 6lgmek
veya sistemi verimli bir hale getirmek icin yapilabilecek degisikliklerin denenebildigi
bir bilgisayar modelidir.

Literaturde bazi similasyon tamimlari vardir. Basit olarak literatlrlerdeki
simulasyon tanimlarindan biri;

Sistem ile similasyon kavramlari birbirine karistirilmamalhidir. Bu kavramlar

sekilde agiklanabilir;

Sistem; birbirleriyle bir amaci1 gergeklestirmek icin etkilesim halinde bulunan

makineler ve insanlar toplulugudur.

Similasyon ise: birbirleriyle belirlenen amaca ulagmak ic¢in kurulan bu

sistemin bilgisayar ortamina aktarilmasidir.
Sistemlerin incelenmesindeki en 6nde gelen iki amag;

1)  Sistemleri olusturan farkli bilesenlerin birbirleriyle olan iligkilerini ortaya

¢ikarmak,

2)  Yeni durumlarda sistemin davranis ve performansinin ne yonde olabilecegini

gozlemlemektir.

Bir sistemin var olmamas o sistemin modellenmesi i¢in bir sorun tegkil etmez.

Bilhassa maliyeti blytk olacag: bilinen sistemlerin modellenmesi sarttir ¢linki bu tip



sistemlerde simulasyon yapilmadan kuruluma gegcilirse ileride ¢ikabilecek sorunlarin

giderilmesi icin daha buyik masraflar olusabilir.

Simulasyon yontemini kullanmanin bir diger 6nemli sebebi de yaptigmiz
degisikligi sisteme bilgisayar ortaminda uygulamaniz ve dolayisiyla gergekte

yapmaniz gerekenden ¢ok daha az maliyet ve zaman harcamasiyla yapmanizdir.

Similasyon uygulamasmin esas amaci genel olarak sistemin nasil
gelistirilecegi ve bunu daha iyi bir Grin akist m: yoksa daha iyi bir makine parkuru
dizeniyle mi ya da sistemdeki herhangi baska bir degisiklikle mi yapilacaginin
arastirtlmasidir. Bu arastirma sonucunun bize en uygun karari ve ¢iktilari g6z 6niinde

tutarak ve yorumlanarak gostermesidir.

Similasyon programlarmin yayginlasmasi, kullanim kolayliklarinin artmasi
gibi  Ozelliklerinin yan1 swra distik maliyetleri karsisinda getirdigi  yuksek

verimlilikleri sebebiyle hayatin birgok alaninda kullanilmaya baslanmistur.

Asagida Uretim sistemlerinde similasyonla yapilabilecek calismalar

siralanmastir;

1. Similasyon, sistem yapisini, iligkilerini ve alt sistemlerini incelemek igin

kurulabilir.

2. Similasyon, sistemdeki verimsizlikleri gozlemlemek ve bu verimsizliklere

¢6zlm olabilecek Oneriler getirmek igin kurulabilir.

3. Similasyon mevcut olmayan bir sistemin fizibilite c¢alismas: olarak

dustnilebilir ve karar verme sistemi olarak kullanilabilir.

4. Simulasyonla, gergek sistemde yapilmasi dustinilen degisikleri ve neden
sonu¢ iligkilerini bilgisayar modelinde go6zlemleyerek uygulama kararlari

alinabilir.



Similasyon uygulamas: asagidaki uygulama alanlarinda kullanilabildigi diger

alanlarda basariyla uygulanabilir;

1) Ulasim sektoru.

2) Uretim sistemi.

3) Ekonomik sistemler ve maliyet sistemleri.
4) Askeri stratejilerle.

5) Pazarlama ve dagitim.

6) Envanter sistemleri.

Simulasyon model gesitlerinden bazilar1 asagida anlatilmastir;

Tek hizmetli kuyruk modelinde misterilerin sisteme gelis zamanlari, hizmet

zamanlar1 ve dolayisiyla kuyrukta bekleme sureleri rassal olarak degismektedir.

i

Hizmet Alip
Ayrilan Musteri

Hizmet Merkezi

Hizmet Alan Musteri

8 @
ﬁ Kuyruktaki

& Musteriler

Yeni Giris Yapan Musteri

Sekil 2.1.1. Tek hizmet merkezli kuyruk modeli



Sekil 2.1.1 de gorilen tek hizmetli kuyruk sistem modelinde her gelen misteri
eger hizmet veren yer mesgulse kuyruga girmektedir. Eger kuyrukta kimse yoksa
direkt hizmet alarak sistemden ayrilir. Her gelen misterinin gelme sireleri rassal bir
dagiim olarak belirlenir. Sistemde ilk gelen ilk c¢ikar (FIFO) sistemi
uygulanmaktadir. Ilk gelen misteri tek hizmet kapasiteli sistemde hizmetini
gordikten sonra ayrilarak arkasindaki misteriye sirasini birakir. Hizmet veren
merkez baslangi¢ i¢in bos oldugu varsayilir ve gelen ilk musteri direkt olarak hizmet
almaya baslar. Tlk miisterinin gelisi de rassal olarak belirlenen bir stire iginde gelir.
Diger miusterilerin gelisiyle kuyruk (sira) sistemi olusmaya baslar ve bekleme
salonuna dogru kuyruk uzanir. Similasyonun c¢alistirilmas: modeli kuran tarafindan
belirli bir stire veya belirli sayida hizmet alan insan olacak sekilde modellenebilir, bu

tamamen modeli kuran kisiye baglhdir.

Bu tip bir kuyruk modelinde performansin degerlendirilebilmesi icin 3 faktor

g0z 6nunde bulundurulmalidir. Bunlar asagidakilerdir;

- Mdsterilerin ortalama kuyrukta bekleme streleri.

Belirli bir zamanda kuyrukta bulunan musteri sayist.

- Hizmet merkezinin kullanim yizdesi.

Mdsterin ortalama kuyrukta bekleme sureleri iki faktore baglh olarak
degismektedir; bunlardan birincisi musterilerin kuyruga gelis sireleri ve hizmet alma
streleri. Bu iki surede rassal oldugundan bekleme sireleri de otomatikman rassal

olmaktadir.

Belirli bir zamanda kuyrukta bulunan musteri sayis1 incelemektir; sistemde

belirli bir zamanda ne kadar musteri oldugunu belirlenebilir.

Hizmet merkezinin kullanim yuzdesi simtlasyon suresince belirlenerek hizmet
merkezinin verimliligi olculir. Bu degerin bire yakin olmas: sistemin hizmet

merkezinin devamli calistigin1 gosterir.



Similasyonun kullanildig: diger bir alanda tiretim sistemleridir. Uretim kurulan
sistemin tasima Ozelliklerine mantel veya otomatik olmasina gore degisebilir. Her
bir makineye gelen parcalar eger dncesinde parga varsa kuyrukta bekler. Gelen
parcalar ilk gelen ilk ¢ikar prensibine gore tezgahlardan islenerek ¢ikar ve bir sonraki
is istasyonuna aktarilir. Kuyrukta bekleme sireleri, tezgahlarin is yapma kapasiteleri
gibi kuyruk sistemindeki performans Olcltleri burada da sistemin davraniglari
hakkinda bir fikir verebilir.

Uretim sistemlerindeki similasyonu incelersek; modelleme teknigine
aktarilan, gercek hayatta mevcut olan veya olmayan Uretim sistemlerinin mevcut

yapisinda bulunan;

- Uretim sireleri

- Tasima sireleri

- Bakim sureleri

- Hammadde gelis sureleri

- Hammadde kapasiteleri

- Tasima kapasiteleri

- Vardiya sureleri

- Tatil streleri gibi sirelerin modellenen sisteme aktarilarak sistemin

olusturulmast saglanur.

Kalite Kontrol

Sekil 2.1.2. Uretim modeli



Bu tip degerlerin isletme cikarlarina gore dizenlenmesi icin sistemde bazi
degisiklikler yapilara yani alternatif sistemler (Uretilerek modelin sorunlarin
coziimlenmesi saglanabilir. Ornek olarak sistemde yapilacak akis degisikligi
sistemdeki tasima strelerini azaltarak sistemin daha verimli ¢alismasini saglayabilir.
Ikinci bir 6rnek olarak sistemdeki tasima kapasitelerinin degistirilmesinin sistemi

nasil etkiledigi arastirilabilir.

Bu sekildeki diizeltmeleri uygulayip kurulan modelde denemek igin modeli
yapilan sistem hakkinda daha bir¢ok bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir ve problemleri
yerinde g0zlemleyip sorunlarin nerelerden kaynaklandigini gérerek sisteme aktarmak

gerekir. Boylelikle sistemdeki gercek sorunlari ¢cozmek icin ¢aligilmis olunur.

Uretim simiilasyonu sistemin ¢ikarlarina yonelik olarak asagidaki alanlarda

kullanilabilir;

Mevcut sistemde makine yerlesim parkurunun degistirilmesi,
Henlz kurulmamis bir sistemde yerlesim planlamasmin yapilmasi,
Sistem igindeki yirtiime ve ¢alisma yollarinin belirlenmesinde,
Gerekli operator sayismin belirlenmesinde,

Vardiya duzeninin test edilerek belirlenmesinde

o ok~ N oE

Uretim miktarlarinin test edilerek sistemin tekrar degerlendirilmesinde,
Vb. gibi uygulama alanlaridir.

Similasyon ile karmasik Uretim sistemlerinde dogru Kkararlar verilebilir.
Similasyonu yapilan sistemde birgok alternatif sistem denemek optimum getiri

saglayan sistemi bulmak agisindan daha guvenli olabilmektedir.

2.2. Sistem Ve Sistemin Cevresi

Sistem kendi i¢inde birimleri olan ve bu birimlerin birbiriyle iligkileri olan ayni
zamanda bir batin olarak disaridan da etkilenen bir dizendir. Sistemin kendi

icindeki iligkiler oldugu kadar disariyla iliskileri de cok 6nemlidir.



Bir sistemi anlamak, degerlendirmek ve olusturmak icin birgok birim vardir;

1. Eleman; sistemi olusturan ve birbirleri iginde etkilesim olan
birimlerdir.

2. Ozellik; bu birimlerin 6zellikleridir.

3. Faaliyet; belirli bir zamanda yapilan isi temsil eder.

4. Durum; belirli zaman dilimindeki sistem degerlerini temsil eder.

5. Olay; sistemin belirli bir zaman dilimindeki degerlerini degistirebilen
ani olusumdur.

6. Sistem igi; sistem igindeki etkilesimlerin tanimlandig: yer.

7. Sistem dis1; , sistemi etkileyen gevredeki olaylar1 ve faaliyetleri

tanimlamak i¢in kullaniimaktadir.

Sistemleri kesikli ve strekli olarak smiflandirdiginda kesikli sistemin durum
degiskenlerinin zamana gore kesikli nokta kiimesinde degistigini soylenebilir. Banka
sistemlerinde durum degiskeni hizmetin tamamlanmas: veya mdisteri gelmesiyle

degistigi icin kesikli bir sistem oldugu gorilmektedir.

Durum Degiskeni

\J

Zaman

Sekil 2.2.1 Durum degiskeninin kesikli sistemde degisimi

Durum degiskeninin zaman bagli olarak surekli degistigi sistemlere
surekli sistem denir. Slrekli sistemlere 6rnek olarak ruzgar hizi gosterilebilir.



Zamana bagli olarak rizgar hizi sirekli degismektedir. Sekil 2.2.1.'de kesikli ve
Sekil 2.2.2.°de sirekli durum degiskenlerinin bir zaman periyodunda nasil

degistikleri gorilmektedir.

Durum degiskeni

A4

Zaman

Sekil 2.2.2. Durum degiskeninin surekli sistemdeki degisimi

Uretim sistemleri, yazilim sistemleri, ulastirma sistemleri gibi sistemlerin
boyutlarindan ve butln islemlerin birbiriyle iliskili olmasinda dolay:r bu sistemler
karmasik sistemler halin gelmektedirler. Karmasik sistemlerin modellenmesinin

zorlugundan dolayi secilecek model olusturma programi cok 6nem tasimaktadir.

Sistemin davraniglarini ve harekelerini incelemek ic¢in bir model kurulmas:
gerekmektedir. Bu modelle beraber sistemde uygulanacak farkli stratejileri
sonucundaki davranislarda incelenebilir ve optimum ¢ikti saglayan stratejiler sistemin

yeni stratejisi olarak belirlenebilir.

Bir sistemin performans: degerlendirilmek isteniyorsa ilk once bu sistemle
benzesen, sistemi basit olarak tanimlayan bir model olusturulmalidir daha sonra bu
model Gzerinde cesitli girdiler degistirilerek ¢iktilarda olusabilecek degisiklikler
gOzlemlenmelidir. Cikt1 raporlar: degerlendirilerek sistemin performans: arttirilmasi

konusunda ¢alismalar devam ettirilebilir.



Modellenecek sistemin olusturulmas: igin ilk Once sistemdeki veriler
gOzlemlenmeli eger ortada gercek bir sistem yoksa olusturulacak sistem icin
dustnulen veriler degerlendirilmelidir. Bir bilgi modeli, faaliyet modeli ve
modelleme islemi arasindaki iliskiler Sekil 2.2.3. 'de gorilmektedir (Hill, 1996).

— / Gergek veya \ Analiz ve
" \_ Tasarlanacak / —_Spesifikasyon
Etkile/ \-\__7_7_7 7_7_/_// 5 ¥
/ \\
" Modellenmis ™ - B
( Sistemin \, |/ Bilgi Tabani )
\\E’_erforman_s _|/,/ \\_ o
Fa;“y}\\\ //)7-77_7_7_77-7-7“‘\ ’//B”'
Modelinin “———{ Faaliyet Modeli }——" Plgqlgramlama
Kullanimi Hineveya
e e Matematiksel
Formule
Doénasum

Sekil 2.2.3. Modelleme
islemi(http://img.blogcu.com/uploads/enmresim1_simulasyon004.GIF)

Model kurulurken modellemenin zamanini azaltmak igin sistemde bazi
kabullere gidilmesi gerekmektedir bu varsayimlar sistemi temsil edecek olan modelin
temsil sartim1 bozmayacak sekilde olmalidir. Diger yandan model, bir sonraki
arastrmalar1  degerlendirmek icin  uygun olmahdir. Ilerde yapilabilecek
degisikliklerin g6z 6nlnde bulundurulmasi ve modelin ona gore tasarlanmasi ilerisi

icin zaman tasarrufu olarak dustntlebilir.

10



2.3. Model Tiurleri

Model matematiksel veya fiziksel olarak iki grupta dustntlebilinir.

Bir matematiksel modelde sistemin temsili icin sembolik notasyon ve
matematiksel denklemler kullanir. Similasyon modeli, matematiksel denklemlerden

olusan sistem modelidir.

Simulasyon modellerinin bir baska smiflandirma seklide statik veya

dinamik, deterministtik veya stokastik ve kesikli veya strekli olup olmamasidir.

Zamanin belirli bir anindaki sistemi temsil eden Monte Carlo Simulasyonu
statik simtlasyon modelidir. Zamana gore degisen sistemler ise dinamik
similasyon modelleri denir. Ornegin ¢alisma saatleri 8.00 ile 17.00 arasinda olan bir

bankanin similasyonu, dinamik simulasyona bir 6rnek olarak verilebilir.

Deterministtik modeller rassal degiskenler igermezken stokastik modeller
birden cok rassal degisken igerir. Deterministtik modeller, tek bir ¢ikt1 klimesi veren
girdi kiimesine sahiptir ve deterministtik modellere 6rnek olarak, tim hastalarin

randevu saatlerine gore geldikleri bir dis¢ci muayenehanesini gosterebiliriz.

Stokastik modellerdeki rassal girdiler, rassal ¢iktilar olustururlar. Ciktilarin
rassal olmasi: modelin gercek karakteristiklerinin tahminleri olarak dustntlebilinir.
Bir bankanin similasyonu, rassal servis slrelerinden ve geligler arasi surelerinden
meydana gelmektedir. Bu nedenle, stokastik bir simiilasyonda, bekleyen ortalama
musteri sayist ve bir musterinin ortalama bekleme zamani sistemin gercek

karakteristiklerinin istatistiksel tahminleri olarak dustndlur.

Kesikli ve surekli modeller, analog bir sekilde tanimlanmistir. Kesikli bir
similasyon modeli her zaman kesikli bir sistemi modellemek i¢in kullaniimadig: gibi
strekli bir simulasyon modeli de strekli bir sistemi modellemek igin her durumda
kullanilmaz. Bazi simulasyon modelleri, karma modeller (hem kesikli hem sireli)
olabilirler. Sistemigin karakteristigine gore gerekli oldugunda, strekli similasyon

kullanarak sistem modelleme daha uygun olmaktadir.
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Naylor ve Gatts'e (1976) gore simllasyonda kullanilan degiskenler c¢ikti,
butunlesik c¢ikti, dis,  politika degiskenleri veya rassal degiskenler olarak
smiflandirilabilirler.  Birgok similasyon modelleri probabilisttik olmadigindan,
burada deterministtik degiskenleri de g6z Online almak gerekmektedir. Sekil 2.3.1
simulasyon modellerindeki bu degiskenlerin roliini gostermektedir (Watson ve
Blackstone,1990).

Buradaki degiskenleri sirayla inceleyelim;

Dis
Degiskenler

B

Politika [
Degiskenleri r— S

Cikti

el — Dedgiskenleri

Rassal
Dediskenler {

Butiinlesik |

Cikti Lo
Degiskenleri /

/

/ Deterministk
/" Degiskenler

Sekil 2.3.1. Simullasyon modellerinde kullanilan degiskenler

Cikt1 degiskenlerti;

Cikt1 degiskenleri yapilan modelin analiste sagladig1 gerekli bilgilere ¢ikti
degiskenleri denir. Bir uretim modelindeki c¢ikti degiskenleri; satilan dretim

miktarlar1 ve envanterdeki yart mamulle ilgili bilgiler olarak dustntlebilinir.
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Butlnlesik ¢ikt1 degiskenleri;

Sistemin iki zaman periyodu hakkinda bilgi veren degiskenlere bitiinlesik ¢ikt1
degiskenleri denmektedir. Bir sistemin belirli bir zamandaki ¢ikt1 degiskenleri bir

sonraki zaman periyodu i¢in o sistemin girdi bilgileri olacaktur.

Dis degiskenleri;

Dis Degiskenler sistemin cevresinde bulunan faktorlere bagli olan
degiskenlerdir. Burada sistem c¢evreden etkilenir fakat ¢evre sistemden
etkilenmemektedir. Bir Uretim modelinde sisteme gelen hammadde zamanlar: dis
degisken olarak dusuntlebilir. Hammadde gelis zamanlari cevredeki ulagim

kosullarina bagli olarak degisebilir.
Politika degiskenleri;

Politika degiskenleri tamamen yoOnetim politikas: ile ilgili degiskenlerdir.
Uretime modellerinde 6rnek olarak yonetimin hangi makineyi hurdaya ¢ikartacag:
veya ne zaman ¢ikartacagi, ne zaman yeni makine alacagi gibi degiskenler politika
degiskenleri olarak nitelendirilebilir.

Rassal degiskenler;

Sistemdeki rassal degiskenler musteri gelme sireleri, trtin streleri vs. gibi
degiskenlerdir. Bu degiskenler sistemin temel taslarini olustururlar. Sistemin
kurulmasinda ve gercegi yansitmasinda buyik rol oynarlar.

Deterministtik Degiskenler;

Deterministtik degiskenler sistemde degerleri belli olan veya modelde belli

degerler dahilinde kullanilmas: gereken degerlerdir. Uretim sisteminde bu deger

vardiya diizeni veya yemek tatili olarak dustntlebilir.
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2.4,

Simulasyonun Asamalar

Simulasyonu yapilacak sistemde asamalar halinde ilerlemek modellemede

hangi konumda olundugunu anlamak ve belirli bir dizende yirinmesi igin bir

kontrol mekanizmasi olarak dustintlebilir.

Model Formilasyonu ve Planlama

“eri Toplama

Model
Geligtirme

HAYIR

Model
Calhistirma

HIAYH

'\\

ogrulay\/

EVET

egerlendi
\I’ﬁ%

EVET

Sonuclarin
Analizi

Uygulama

Sekil 2.4.1 Bir simtlasyon sisteminin ¢alismasindaki adimlar

Simulasyonun adimlarina asagidaki bashiklarda deginilmistir.

Model Formilasyonu ve Planlama
Veri Toplama

Model Gelistirme

Model Cahistirma

Model Dogrulama

Degerlendirme
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g) Sonuglarin Analizi

h) Uygulama

a) Model Formilasyonu ve Planlama

Model kurulmaya baslanmadan 6nce kurulmas: dustnilen modelde ne kadar
detaya inilecegi belirlenmelidir. Cok fazla detay zaman ve kullanim agisindan zorluk
cikartabilir. Sistemdeki olay prensipleri, kullanilan makineler ve elemanlar
belirlenmelidir. Ayrica verilerin nasil ve nereden toplanmasina karar verilmeli

belirlenerek veri toplama kismina hazirlik yapilmalidur.

b) Veri Toplanma

Model gercek bir sistem iste modeli kuran kisi verileri kendi toplayabilir
veya (st duzey yetkililerden verilerle ilgili yardim isteyebilir. Model gercekte

olmayan bir sistem ise verileri tahmin yoluyla da belirlenebilir.

C) Model Gelistirme

Modelleme sistemin mantik semasi olarak distintlerek sistemden elde edilen
veriler bu mantik siralarina gére modele aktarilarak model gelistirilir. Sistemin
tanimindaki; birbiriyle iliskili makine ve insanlar toplulugu ve bunlarin elde edilen

verileri goz onlnde bulundurulmas: gereken dnemli noktalardir.

d) Model Cahstirma

Model calistirilirken kullanilan dagilimlarin her denemede farkli sonuglar
verecegi bilindigi icin ve modelin belli bir 1sinma siresi oldugu kabul edildiginden

modelin ¢calistirma basamaginda gerekli islemlerin yapilmas: gerekmektedir.

Isinma siresi sistemin belir bir calisma saatinden sonra optimum calisma

noktasina kadar olan zaman miktaridur.

15



e) Model Dogrulama

Model dogrulama modellemenin basariyla gecilmesi basamaklarindan biridir.
Bu basamak kurulan modelin gergek sistemi yansitip yansitmadigi sorusuna cevap
aramaktadir. Gercek bir modelin dogrulanmas: igin modelin ciktilariyla gergek
sistemin ¢iktilarmin Dbirbirleriyle o6rtlismesi gerekmektedir. Eger sistem heniiz
kurulmamis bir sistemse; dogrulama sistemin, sistemi kuran kisinin amaglarina
yonelik calisip calismadigint gozlemle yoluyla incelenir. Calisma hedefleriyle
ortisen sonuclar sistemin dogrulandigini gosterir. Modelin sistemi yizde yiz
dogrulayip dogrulamadigi her zaman giindemde olan bir sorudur ve bu soruyu

giderebilmek i¢in uygunluk testleri uygulanabilir.

f) Degerlendirme

Degerlendirme sistemin girdi verilerinin degistirilmesi ve bu degerlerin ¢ikti
verilerini nasil degistirdigini gozlemleyerek test edilir. Degerlendirme kismi kurulan
modelin gercek sistemle ayni tepkileri verdigini gozlemlemeyi saglayan bir

basamaktur.

g) Sonuglarin Analizi

Modeli kurulan sistemin g¢iktilarmin gozlemlenmesi ve alternatif sistemlerle
karsilastirilmas: sonuglarin analizinin yapilmas: gerekmektedir. Sonuclarin analizi
modeli kurulan sistemin yoneticileri tarafindan incelenmeli uygulama adim i¢in 6n
calisma yapilmaktadir. Eger kurulan model normalde var olmayan bir sistemse,
sistemi kuracak olan Kisiler ve yoneticiler tarafindan incelenerek sistemin kurulum

asamasi degerlendirilmelidir.

h) Uygulama

Sonuglarin analizinden sonra sistem yoneticileri uygulama kismina karar
vererek sistemin kurulmasina veya gerekli degisikliklerin yapilmasina karar vererek

uygulama asamasina gecilir.
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Similasyon ve modellemenin avantaj ve dezavantajlari vardir ve bunlar

asagida genel olarak maddeler halinde siralanmustur.

Avantajlar:

1. Gergekte var olan veya olmayan sistemlerin performansini 6lgmek igin
kullanilabilir.

2. Alternatif sistemlerin segiminde kullanilabilir.

3. Sistemlerin uzun sureler ¢calismasindan sonra toplanabilecek verileri bilgisayar

ortaminda kisa bir slirede toplayabilme olanag: tanir.

4. Sistemde yapilabilecek analizde daha kolay ve hizli olarak yapilabilir.

5. Sistemde deney yapmaya olanak tanir.

Dezavantajlar:

1. Model kurulumu i¢in zaman ve deneyimli kurucular gerekmektedir.
2. Modellemeyle sistemde sadece tahminler yapilabilir bu nedenle modelin

sistemdeki  dogrular1 yansitip yansitmadigi  ¢ikartilacak tahminlerinde

dogruluguna yardimci olur.
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2.5. Literatir incelemesi

Farkli  Gretim  sistemlerinde farkli sartlarda Gretim  sistemlerinin
similasyonunun yapildig: birgok calisma vardir. Asagida bu calismalarin cesitli
alanlarinda yapilmis similasyon ¢alismalarindan Gretim ile ilgili yapilan similasyon

caligmalarina dogru siralanmis seklinde anlatilmastir.

Modellemede Simiilasyon Kullaniminin Faydalari ve Program Tanitimi;

Harrell and Price(2002) makalelerinde Promodel simtilasyon programinin nasil
kullanildig: ve ne gibi 6zelliklerinin oldugunu anlatmiglardir. Promodel programmin
kicuk dretim hatlarindan bulyuk Gretim hatlarina kadar, esnek tGretim modellerinden
tedarik zincirine kadar bircok alanda kullanilabilecegine deginmislerdir. Makalede
Promodel programiyla kurulacak bir modelde gerekli olan temel birimlerin
aciklamalar1 yapilmis ve grafiksel olarak gosterilmistir. Makalede sonu¢ olarak
Promodel programmin son simulasyon tekniklerini kullanarak kaliteli sonuclar
verdigini anlatmistir. Bu program kullanilarak maliyetlerin azaltilabildigini ve

kapasitenin arttirilabildigini belirtmislerdir.

Konveyor Sistemi Simiilasyon Uygulamalari;

Wang and Zhou(2005) makalelerinde buyik dagitim merkezlerinde siklikla
bulunan blylk hacimli konveyor agmin kullanilmasmin similasyon metodolojisini
tartismiglardir. Modellemelerini Petri-Net tabanli bir iskelet Gzerinde yapmiglardir.
Belirli kapasiteler ve sartlar altinda modeli ve modelin kapasitesinin olabilirligini
arastirmiglar ve performans degerlendirme yapmislardir. Makalede S-BPN yiksek
hacimli tasima sistem aginin simalasyonunun iskeleti olarak sunulmustur. S-BPN;
Batches Petri Net modelindeki konveyor sisteminin devamli davranislarini
tanimlamak icin kullanilmistir. Baslangigtaki bazi tanimlarda degisiklikler yaparak,
elemanlar ekleyerek, yeni algoritmalara ekleyerek ve bazi sabitleri azaltarak
caligmalarina yon vermislerdir. Bu calismalarinda, siirl kapasite arabelleginin
modellemesini kolaylastirmak, birikim tabanli kontrol mantigin1 modellemek ve
diger simulasyon tniteleriyle birlestirmek icin SBPN’in anlam1 genisletilmis. Revize

edilmis SBPN komplike ulasim odakli konveyor agina, yalin ve agik bir sekilde
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modelleme  kapasitesine sahip oldugu ortaya konulmustur. Modelleme
yeteneklerinden akici simulasyonun uygulanabilirligine, veri girisi, mantik kontrold,
performans Olcumleri ve hesaplama zaman: acilarindan degerlendirilmistir.
Baslangictaki hesaplamali deneylerde gosterildigi gibi, yavas degisen cevre izerinde,
yuksek hacimli karmasik bir ag kurma modellemesi yapilirken, akici simulator bazl
SBPN, 6ge diizeyinde hucre tabanli similasyonla karsilastirildiginda daha az farkl
sonu¢ olusmasina neden olmustur. Bu uygun bir Ust diizey similasyon yaklagimi
oldugu icin ve sistemin tasarim asamasinda basarili olabilmek amaciyla, gelecekteki
arastirmalar SBPN’in similasyon optimizasyon teknikleri ile birlestirilme olasiligini

arastirmiglardir.

Uner ve ark.(2005) makalelerinde bir dretim sisteminde yiiksek seviyede is
gicu kullanarak, fazla miktarda ara-stokla tasima yapan forkliftler yerine otomatik
konveyor sistemleriyle tek yonlu, operatdrsiuz tasima yapabilen bir sisteme gecisi
incelemislerdir. PROMODEL 2002 similasyon paket programi kullanilmis, alternatif
tasarimlarin performans kriterlerine gore istatistiksel yontemlerle karsilastirilmasini
yapmiglardir. Calismalarinin sonucu olarak; kurduklar: alternatif iki sistem arasinda
uretim miktari, makine faydalanma orani ve isgiici faydalanma orani agisindan fark
olmadigi, cevrim siresi ve ara-stok kriterlerine gore bir sistemin diger sistemden
daha avantajli oldugunu ortaya koymuslardir. Konveyor sistemine gecis yapildig:
icin yukleme ve bosaltma sireleri ortadan kalkmis boylelikle isglcl verimi
arttirilmis ve cevrim siresi azaltilmistir. Kurulan konveyorli tasima sistemlerine
sahip alternatif sistemlerin belirlenen kriterlere gore gercek sistemden daha avantajl

oldugu ortaya belirtilmistir.

Cerda(1995) makale calismasinda bir dretim sistemindeki malzeme akisinin
maniel veya otomatik calismasi durumundaki farki kiyaslayarak sonuclar elde
etmistir. Bu sonuclar 1siginda sistemi tartismistir.  Similasyon modellemesi,
muhendislere ve yoneticilere bu giintin dinamik ve degisken endistriyel ortamindaki
karmasik Gretim sisteminin performansinin goérintilenme firsatini verir. Simulasyon
caligmasinda onerilen silindir blogu isleme hatti igcin olusturulan malzeme tasima
sistemi, bize sistemi zamanindan O6nce uygulamada 6nemli bir tecribe
kazandirmistir. Ayn1 zamanda, malzeme tasima sisteminin tasarlanmas: ile ilgili

ortak kurallarin, makine ariza stregleri ve islem seviyeleri gibi faktorler nedeniyle,
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her zaman dogru calismadigini géstermislerdir. Otomatik malzeme tasima sisteminin
kullanimi, daha etkili ve kullanic1 dostu islemlere neden olur ayn1 zamanda, silindir
blogu islemek igin edinilen yeni malzeme tasima ekipmani islemlerinin karar verme

asamasinda ve sirketin gelecek projelerinde de desteklenmistir.

Otomatik Gecis Sistemleri Simiilasyon Uygulamalari ;

Ito and Hiramoto(2006) makalelerinde, Japon ITS sinde 6nemli bir rol
oynayan ETC (OGS) sistemi kisaca gozden gecirilmis ve OGS ara¢ yayilimina engel
olusturan OGS trafik problemleri Uizerinde durulmustur. Makale, OGS gecis Ucretinin
neden oldugu trafik sikisikligi sorunlarina, modeli ve prosedirlerini tanimlayarak
genel bir similasyon yaklasimi Onermistir ve OGS nedeniyle otobanlarda olusan
trafik sikisikhigini analiz etmek amaciyla similasyon sirecini sunmustur. Bu
makalede gelistirilen model, ayn1 zamanda, gecis kapilarindan iyi faydalanmak
amaciyla uygun zaman yonetimi tahminini destekler. Ayrica makalede, daha iyi
performans elde etmek amaciyla otoban gecis Ucreti noktalarinin yeniden
tasarlanmasin1 disuntlerek, bu modelin fizibilitesi dogrulanmistir. 1.C Sites ya da
Kochi I.C otobanlarindan alinan veriler kullanilarak, bu modelin pratik sonuglar
sunmak amaciyla neler yapabilecegi ve bunun da OGS araclarmin artisina katkida
bulunacag1 gosterilmistir. ileri ki calismalarda, gecis tcreti 6deme noktalarmi
kullanip daha fazla vaka c¢alismas: yaparak, modelin kalitesini arttirmak ve pratik

sonuclar dnererek OGS'nin gelisimine katkida bulunmak istenmistir.

Similasyon Uygulamalarinin onaylanmasi;

Sargent(1998) makalesinde simulasyon sistemlerinin onaylanmas: konusunda
gecmisten guinimize hangi tekniklerin kullanildigini ve bu tekniklerin sonucunda ne
gibi testlerin onaylama strecinde kullanilmas: gerektigini anlatmistir. Sistemlerin
dogrulanmasi icin 6zel bir test olmadigmi ve her sistemin farkli ve essiz bir sorun
olusturdugunu ve boylelikle her sistemde farkli onaylama sistemlerinin kullaniimasi

gerektigini belirlemistir.
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AGYV Sistemleri Similasyon Uygulamalari ;

Gong and McGinnis(1990) makalelerinde, AGVS tasarimu i¢in bir similasyon
kod Ureticisi sunulmustur. Bir ag seklinde yeni bir sistem mantig: semasi gelistirmis
ve her bir ag bir olaya ya da bir surece karsilik olarak gdsterilmistir. Tum kontrol
politikasin1 modellemek amaciyla 16 farkli tipte fonksiyon kullanilmistir. 4
fonksiyon arac¢ hareketi ile iligkilidir. 2 fonksiyon ara¢ seyir yoni belirlenmesi ile
ilgilidir ve 1 fonksiyon, ayn: anda ayn: kontrol noktasinin kullaniimasindan dolay1
ortaya ¢ikan trafik problemini ¢ozmektedir. Diger fonksiyonlarsa Gretim sistemleri
aktiviteleri ile ilgilidir. Bu aktiviteler: sonraki caligsma istasyonunu belirlemek,
arabellekler arasinda ya da ayni ¢alisma hiicresinde ki arabellek ve makine arasinda
zaman transferi yapmak, makine se¢im kurali, arabellek secim kurali, bloke makine
secim kurali ya da siwrasiyla arabellek rezervasyonudur. Ayrica, rehber yol
segmentinde hareket eden 2 tip aracin seyahat sdreleri tartisilmigtir. Birinci tip
seyahat siiresi, segmentin basindan i¢ kontrol noktasina hareketi gosterir. Ikinci tip
seyahat suresi ise i¢ kontrol noktasindan segmentin sonuna kadar olan hareketi temsil
etmektedir. Eger, bir aracin hi¢ duraklamadan diger bir segmente hareket etmesine
izin verilirse, ara¢ gecerli segmentin i¢ kontrol noktasini normal bir hizda gecgecektir.
Aksi takdirde, ara¢ i¢ kontrol noktasinda hizin1 azaltmak ve gecerli segmentin

sonunda tamamen durmak zorundadir.

Gelecekteki calisma, bu yeni ag semasini yeni bir SCG’ de uygulamak icindir.
Bu yeni SCG, bir calisma hicresindeki ¢oklu P/D istasyonlarinin, c¢oklu islem
yollarinin ve birkag farkli kontrol politikasinin potansiyellerini saglar. Tasarimcilar
tarafindan yazilmis olan ek kontrol kurallar1 da SCG ile baglanma kapasitesine

sahiptirler.

AGV uygulamalarinin kompleks bir yapiya sahip oldugunu ve bunlarin analizi
icinde en iyi yolun simulasyon oldugunu fakat simtlasyon igin harcanan zamani
azaltmak amaciyla SIMAN similasyon programi igin similasyon kodu ureten bir

uygulama gelistirdiklerini anlatmiglardir.
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Dewsnup and Bollenbach(1995) makalelerinde Promodel ile AGV
sistemlerinin modellenmesini tartigmiglardir. Bu makale, otomatik kilavuzlu arag
sistemlerinin  modellenmesi amaciyla Windows Promodelin  kullanimini
tartigmaktadir. En az gabayla sonug¢ uretmek uzere metodolojiler ve duslinceler
sunulmustur. Burada sunulan 6rnek, Caterpillar Gelismis Arag sistemleri tarafindan
tasarlanmis gercek bir sistemi temsil etmektedir. Bu makale de, model Gglincu bir
rota kapsayacak sekilde genisletilmistir. Belirlenen ve modele uygulanan kontrol
mantigit AGVS kontrol sistemine entegre edilmelidir. Ylksek bir teknik simtlasyon
gecmisi olmayan kisilerin, similasyon modelleri gelistirebilmeleri i¢in, Windows

ProModel ara yiiz ve animasyon grafiklerinin kullanim kolayligini saglamstir.

Uretim Sistemleri Simiilasyon Uygulamalari:

Maas and Standridge(2005) makalelerinde simulasyon modelinden
yararlanmanin hicre dizaynina yardimci olacagini ve sistemi diizene koyacagini ileri
sirmektedirler. Bu c¢alismada simulasyon uygulamasi, plastik — tasarimi ve
uygulamasina yardim igin tartisildi. Genel bir veri olarak, veriye dayali simiilasyon
modeli, kapasiteyi analiz eden, drtnlerin misteri talebine yonelik dagitimini
olusturan ve similasyon sonuglarmi 6zetleyen diger yazilimlarla tamamlanmistir.
Paketteki tim yazilimlar bir simulasyon ortamina entegre edilmistir. Similasyon ve
diger analizlerin sonuclari, musteri hizmeti seviyesine karsi1 hedef odakli yonetim,
envanter seviyelerine karsi onceden belirlenmis hedef seviyeleri ve istasyon
kullanim:1 ile ilgili olarak hicresel performans: degerlendirmek amaciyla
kullanilmigtir. ~ Alternatif Grin gruplar1 ile is istasyonlari( calisma yeri)
karsilastirilmistir. Bu makalenin sonuglarinda musteri servis dizeyi, Uretim envanter
dizeyini ve gunlik Gretim planini géstermis ve Ucunct olarak yeni bir vakum
paketleme makinesinin sistemi zorlayan ve gerekli olan bir ihtiya¢ olmadigi

gorulmustr.

Solding and Petku(2005) makalelerinde yogun enerji tretim similasyonu
konseptini sunmuslardir. Giiney Isveg’te, iki farkh biyiiklikte dokiimhanedeki iki
simulasyon c¢alismas: yapmislar ve sonuglarmi sunmuslardir. Bu makale, yeni bir
alan ve simiilasyon metodolojisinin uygulamasini tanimlamistir: bir dokiimhanede ki

enerji tiketimi. Ozel similasyon modelleri kullanmak firmalara dretim plan:
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yaparken harcadiklari zamandan daha az zaman harcamalarina yardimci oldugunu
anlatarak yeni bir metot gelistirdiklerini anlatmiglardir. Tanimlanan metottaki temel
ogeler similasyon toplulugunda kullanilan genel yontemden UGretilmistir ve ihtiyac
duyulan 6zel gereklilikler eklenerek spesifik bir alanda uygulanmistir. Odak noktast,
enerji tiuketimine bagli olan ek verinin nasil ayrildigi ve similasyon modelinde
kullanmak (zere kategorize edildigidir. Bu metot enerji parametrelerini 3 gruba
indirerek ve similasyon modelinin enerjiyi ve gict nasil dustnceye

cevirebilecegimizi anlatmaktadir.

Ivanova et al.(1996) makalelerinin odak noktast deneysel tasarim
metodolojisinin, yari- iletken Gretim similasyon modeline uygulanmasidir.
Kompleks bir yari-iletken simiulasyon modeli olusturulmustur. Arastirma igin 17
girig faktord, iki asamali grup deneysel tasarimi vasitasiyla ayarlanmistir. Coklu
yanit regresyon meta modeli, 6nemli girdi faktorleri ve 4 degiskenin ilgili yaniti
arasindaki iligkileri tanimlamak i¢in kurulmustur. Similasyon modelinin deneysel
tasarimla ve regresyon analiz teknikleriyle birlesimi, yari-iletken Gretim kolayliginin
kapasite analizine izin vermistir. Bu model yari-iletken dretim kolaylhiginin
kapasitesini analiz etmek icin esnek bir aragtir. 2 asamali grup taramasi, girdi
faktorleri ve coklu performans Olcumleri arasindaki iligkileri ¢alismak amaciyla
tasarlanmistir. Grup taramasinin ¢oklu cevaplarla beraber similasyon modeline
uyarlanmasi, grup tarama metodunun ¢ok fazla sayida faktor ve bir degisken yanit
durumunda da etkili oldugunu bize g0Ostermistir, fazla sayida degisken yanit
oldugunda grup taramas: bu kadar etkili degildir. Birinci asamanin sonunda, 7 grup
faktorunden sadece ikisinin 6nemsiz oldugu deklare edilmistir. Bu yizden, sonug
olarak, yanitlarin degiskenliginin sayis: arttik¢a, grup taramasi tasarim modeli daha

az etkili olacagimi soylemislerdir.

Wang et al.(2002) makalelerinde yuksek otomasyonlu esnek tretim sistemi ve
onun stokastik Ozellikleri, nihai yapilandirma tanimi igin entegre bir yaklasim
gerektirmekte oldugunu belirtmislerdir. Bunu basarmak ve sistemi yorumlayabilmek
icin, simulasyon tekniklerini (islemsel ve bilgisel transfer degiskenleri) ve istatistiki
araclar birlestiren bir esnek bir PCBA sistemi modeli gelistirilmistir. Bu birlesik
modelin performans tahmini yapabilme gibi bir kapasitesi vardir ve bu tasarimcilarin

optimal performans: verecek bir sistem olusturmalarina izin vermistir. Bu tir bir
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metodoloji, her turli Gretim cevresine uygulanabilir. Similasyon sonuclarindan
gorulmektedir ki transmisyon oraninin 5mbs-1 olmasiyla en fazla gecikme olan 369
milisaniye ve 1499 milisaniyeye ulasiimaktadir. Eger transmisyon hiz1 10 mb s-1
gecikme hizi1 51 milisaniye ve 233 milisaniye arasinda olusmaktadir. Sonug olarak
transmisyon hizmin 3 — 10 milisaniye arasinda secilmesi Uretim sistemindeki

haberlesmenin hatasiz olacagini1 gostermistir.

Zimmermann and Hommel(1999) makalelerinde tretim sistemleri icin yeni bir
modelleme teknigi tanimlamistir. Bu uygulama alani igin, renkli Petri aglarina
dayanan 6zel bir modelleme yontemi sunulmustur. Sistemin bicimini etkileyen basit
modeller yaratilmistir ve bunlar, genel amagli turleri kullanan modellerden daha
okunakhdir. Zamanlama davranisi genellikle daha gercekgi olarak modellenmistir.
Uretim yollarmni ve sistemin yapisini ayr: modelleme imkan: da mimkiin kilinmustar.
Bu yollar degistirilebilir olarak dizayn edilmistir ve modelin butlnuyle yeniden
tasarlanmasina gerek yoktur. Tam bir model, her iki modelin parcalarmin derlenmesi
ile otomatik olarak ortaya ¢ikar. Bu model, sayisal analizleri ya da similasyonu
kullanarak, performans ve guvenilirlik dlgumlerini elde etmek icin kullanilabilir.
Farkli model degiskenlerinin performans oOlctimlerini karsilastirarak, optimizasyon
saglanabilir. Tanitilmis modelleme teknigi gercek hayatta ki bir probleme
uygulanmistir ve ise yararlig: basaril bir sekilde gosterilmistir. TIME NET yazilim
paketinin bir uzantis1 olarak uygulanmistir. Sistemin modellenmesinde darbogazlar
goOrulerek sistemdeki tasiyict sayist maksimum ¢ikti miktarmi almak igin gerekli
dizeye getirilmistir. Calisanlarin  dagilimlart  performanslarin  arttirilmasini
amaclayarak ve farkli olasiliklari dislnerek optimize edilmistir. En yavas is
merkezleri Dbaslangic gereksinimleri yerine getirilerek hizlandirilmistir.  Bu
degisikliklerle gortlmustur ki ¢ikti miktarlar1 %22 oraninda arttirmistir. Boylelikle
sistem igin dusunulen degisikliklerin sistem amaglarina daha uygun oldugu

goralmistar.

Tanritanir ve ark.(2004) makalelerinde bir mobilya endustrisi isletmesinde
imalat ve montaj is istasyonlarina iliskin tim faaliyetler ve bu faaliyetlere ait
maliyetler dikkate alinarak, sistemin faaliyet tabanli maliyet yaklasimiyla simulasyon
modeli olusturulmus, bdylece daha verimli organizasyon yapilar1 gelistirilmeye

cahisiimigtir. Femos ile olusturduklar: modellerinde faaliyet tabanli maliyet yaklasimi
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ile deger olusturmayan degerleri ortadan kaldirmiglardir. Ayrica, degisik alternatif
¢cOzim Onerileri bilgisayar ortaminda denenmis ve sistemin yeniden tasarim sireci
bir 0Ornekle ortaya koymuslardir. Sonu¢ olarak personel organizasyonundaki
degisiklikler ile dretim maliyetlerinin ne oOlglide etkilendigini bularak, tahmini ve
tamamen g0zleme ve tecribeye dayanarak alinan kararlarin ne tir sonuclar
uretebilecegi gozlemlenmis ve alternatif sistemler degerlendirilerek normal sisteme

goOre avantajli oldugu gosterilmistir.

Law and McComas(2003) makalelerinde depolama ve Gretim sisteminin nasil
dizayn ve analiz edilecegini tartismuslardir. Uretim sorunlarmin simiilasyonla tespit

edilmesi yeni ve gegerli tretim sistemleri kurulmas: konularina deginmislerdir.

Bu makale, simllasyonun (retim ve depolama sistemlerinin tasarlanmasinda
ve analizinde nasil kullanildigini tartisir. Makalede tartisilan konular: similasyon
tarafindan sorusturulan tretim sorunlari, gegerli ve guvenilir bir model olusturmak
icin teknikler, imalat similasyon yazilimi, istatistiksel degerlendirmeler ve
similasyon tuzaklaridir. Makale bir durum c¢alismasini da igermektedir. Sirasiyla
,1.2.3.4 ve 5. istasyonlarda ki 2 makineyi ve 1 AGV sistemi simile edilmistir. Bu
simulasyonlardan elde edilen sonuglar makalede gosterilmistir. Glnlik islem hacmi
94,2’dir, bu oran ¢ok iyi tamimlanmis bir sistemde ki 120’lik islem hacminden daha
azdwr ki bu tasarim bir veya daha fazla darbogaz icermek zorundadir. Ortalama
tastyict kullanimi 1’e ¢ok yakin oldugu igin ve buna oranla makinelerin bloke oldugu
zaman dilimleri ¢ok yuksek oldugu igin, sisteme baska bir AGV eklemistir ve simile
edilen sistem sonuclari makalede verilmistir. Ancak, ortalama islem hacmi hala 120
nin altindadir ve bu da hala bir darbogazin var oldugunu gostermistir. Istatistiklerin
(kuyruk miktarinin) istasyon 3 igin ¢ok blylk olmasi sebebiyle baska bir makine
eklenmistir ve sonuclarit makalede verilmistir. Ortalama islem hacmi olan 120,0,
sistemde higbir darbogaz olmadigina isarettir. Ayni zamanda, istasyon 3 olan
istatistikler azaltilmistir. EK makineler eklemenin etkilerini gérmek igin, istasyon 1,3
ve 5’e¢ makineler eklenmistir ve sistem sonuclari makalede verilmistir. Sistem
boylelikle dengelenmistir c¢linkli makinelerin mesgul oldugu zaman dilimleri ve
maksimum kuyruk boyutlar: bltun istasyonlar igin esitlenmistir.  Son 2 sistem
tasarimlar1 arasindaki tercih, sistem igin olan performans gereksinimlerine ve makine

maliyetlerine baglidir.
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Shevell and Buzacctt(1986) makalelerinde devre levhas: treten kompleks bir
uretim sisteminde cesitli faktorlerin sistem Gzerindeki etkilerini ve sistemin
performansini nasil etkiledigini arastirmiglardir. Bu makalede ki arastirma 2 temel
sonuca neden olmustur. Ilk olarak, simiilasyon modelinin ve bilgisayar programmin
tasarimi ve uygulanmas: arastirmanin 6nemli bir bolimind olusturmaktadir.
Arastirma, Uretim sistemini detayl: bir sekilde incelenmesini ve sonra, soyut bir
temsilinin olusturulmasmi icermektedir. Simtlasyon programinin olusturulmas: ve
incelikle ayarlanmasi, Uretim sistemine dair daha ¢ok seyin dgrenilmesini ve onun
dogru ve etkili bir sekilde modellemesini saglamistir. Bu c¢abalarin sonucunda,
uretim sistemindeki degisen calisma kosullarmin etkilerinin tahmin edilmesini
saglayan detayl, dogru ve givenilir bir arac ortaya cikmistir. ikinci olarak,
similasyon tecribelerinin analiz sonuglari da makale de bulunmaktadir. Uretim
sisteminin performansinda Onemli etkileri olan birka¢ farkli faktér bulunmustur.
Ayni1 zamanda, bazi faktorlerin 6nemli bir sekilde etkilesim halinde oldugu
bulunmustur. Analiz gostermistir ki, nitelik duzeylerinin ve bir gindeki calisma
saatlerinin, sistemin performansinda buyik bir etkisi vardir. Bu sonuglar umulan
sonucu dogrulamistir. Diger faktorlerin etkileri 6nceden tahmin edilemez ve
deneyler, sistem performansini optimum seviyeye ¢ekmek icin izlenen politikalarin
icylzlerinin anlasiimasina neden olmustur. Ozellikle, cok kiicik, giinlik (retim

siparis sturiim programlari, simtlasyon deneylerinde en iyi sonucu vermislerdir.

Freudenberg and Herper(1998) makalelerinde Gretim sistemlerindeki
calisanlarin da Uretim sistemi dizayn: kadar 6nemli oldugunu ve calisanlarinda
simule edilmesi gerektigini tartismiglardir. Simtlasyon modellerinde isgilerin
distnulmesi, yiksek oranda mantel islem yapilan sistemlerde kullanighidir. Bu
yuzden, farkli detay seviyeleri vardir. Secilen seviye similasyon amaglarina ve
sirketin ozelliklerine baglhidir. Bu yiizden genel bir is¢i 6gesini tanimlamak mimkiin
degildir. Iscilerin simiilasyon modellerine entegre edilmesi ek bir caba, ek maliyet ve
uzun bir gelisim suresi gerektirmektedir. Bu ek gereksinimler ¢alisan elemanlariyla
smirli degildir, ayn1 zamanda lojistik sistemin igin de gegerlidir. Soyutlama derecesi,
is¢ilerin entegrasyonunun mimkun ve yararh oldugu duruma gore secilmelidir. Eger
daha fazla bilgi isteniyorsa, 6rnegin, iscilerin deger yaratmalarina dair beyanlar ya da
fiziksel ve fiziksel olmayan stres ve tehlikeye dair beyanlar dgrenilmek isteniyorsa,

modellemedeki ek cabaya bakilmaldir. Ayrica, calisma yapilariyla deneyler
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mumkinddr. Bu durumda, lojistik sisteminin etkinligine dair sonuglari ortaya
cikarmak amaciyla, isgilerin detayli modellenmesi gerekmektedir. Esnek calisma
yapist modellenirken, merkezi bir is¢inin yaratilisinin uygulanmasinin yeterli oldugu
gosterilmistir. Bu modellerde, belli miktarda goérevin belirli bir zamanda ele
alinabilecegi gosterilmistir. Gergek sirketlerde optimizasyon kullaniminda daha
yuksek bir verim beklenmektedir. Gelistirdikleri isci spesifikasyonu, kisisel odakl
simulasyon modelleri yaratmada ki ¢abay: azaltmaya yoneliktir. Ancak, entegre
edilmis iscilerin farkli seviyeleri dolayisiyla genel bir ¢6ziim bulunamayacagini
belirtmiglerdir.

Kibira and McLean(2002) bir montaj sisteminin parcalara ayrilmasini ve
montaj isleminin analizini farkli gorevler ve yerlesimler deneyerek incelemis ve
anlatmiglardir. Bu makale, sanal gerceklik simulasyon modellemesi kullanilan
prototip bir drdndn Gretim asamasinin tasarlanmasi metodunu gostermistir.
Simulasyon modeli, detayli maniel operasyonlarinin grafik modellemesi ve genel
islem akiginin ayrik olay similasyonu kullanilarak insa edilmistir. Ayrik olay
modellemesi nispeten daha kolay bir sire¢ olmustur. Fakat, animasyonlu is
istanyonu alt yap:r modellerinin olusturulmas: zaman alici olmustur. Bu sorun
Ozellikle is istasyonu dongu stresinin belirlenmesi ve montaj streci ¢izimleri igin
gerekli olan operator kinematik senaryolar: igin gegerliydi. Modelleme sirecini
hizlandirabilecek bir yaklasim arzu edilmektedir. Su anki similasyon sistemleri,
urtin Ozelliklerini, islem surelerini, data dosyalarindan ve diger data kaynaklarindan
malzeme miktar: gereksinimlerini okumak igin standart formatlar saglamamaktadir.
Ayn1 sekilde, Urin montajinin similasyonunu yonlendirecek olan 6zellikli veri
dosyalarini okuyabilecek ve yazabilecek konuma gelmek istiyoruz. Notr sekiller, bu
tip verileri okumak icin ¢ok vyararhdir. Bir istasyonda ki operatdrin montaj
aciklamalarin1 sadece bir dosyadan okumadigi ve bunlart 0grenme ve farkh
durumlara ya da Grunlere uygulama yetenegine sahip oldugunu bir durum
dustnilebilir. Boylelikle, simtlasyonu kontrol etme ve modelin farkli elemanlari
arasindaki iligkiyi saglayabilecek bir mantik olusturmak mumkin olacaktir. Ayni
zamanda, farkli senaryolari1 ve elemanlar arasindaki kurallari incelemekte
kolaylasacaktir. Uretim siirecinde, planlamay:, gorsellestirmeyi, dogrulamays,
dokumantasyon ve Uretim iscilerinin egitimini birlestirecek ve kolaylastiracak bir

ortam olusturmak faydal olacag: gorustine varmiglardir.
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Jadhav and Smith(2005) makalelerinde baski devre dretimi yapan (retim
hattinin simulasyon modelini Uretim hattmin karmasik etkilesimlerini ve bunlar
arasindaki iliskiyi gozlemleyerek bir metot gelistirdiklerini anlatmiglardir. PCB
montaj modelinden gelen moduller, model gelisimini kolaylastirmis ve makine
arizalarini, egzoz pargalarin1 kapsamak icin ve ayni zaman da kaynak evreleri gibi
istatistik ayiklamalar igin gereken modelleme cabalarmi azaltmistir. Yedi farkl
kaynak evresini ayirt etmek icin modul tarafindan saglanan kapasite tartisilmastur.
Similasyon modellemesi ve PCB montaj hatlarmin analizi i¢cin 6 asamali bir
metodoloji 6nerilmistir. Bu metodolojinin dogru uygulanmasi, islem hacmi ve santral
tahsisi agisindan 6nemli stratejilerin gelistirilmesine yol agabilecegini sdylemislerdir.
Onerilen metodolojinin statik modelden simiilasyon modelinin gelisim siirecinin
makinelestirilmesini kapsayan gelismis halinin su anda yapim asamasinda oldugunu

belirtmiglerdir.

Faget et al.(2005) makalelerinde Toyota Motor Company isletmesinde retim
sistemindeki dar bogazin tespit edilmesini ve ayrik olay simulasyonunun dretim
sisteminde farkliliklar1 gozlemlemek icin 6nemli ve gerekli bir ara¢ oldugunu
vurgulamiglardir. Esas konu darbogaz analizinin otomatiklestirmek, anlagiimasini
kolaylastirmak ve similasyonun simulasyon bilgisi olmadan karar verenlerin bu
simulasyonu benimsemesidir. Bu ¢alismanin sonuglart gdsteriyor ki, akici
simulasyonla ilgili yeni ¢alisma metotlar1 simtilasyon projesinin uygulama asamasina
entegre edilebilir. Basarilan faydalar, darbogaz analizleri yiriturken hatasizlik,
simulasyon calismalarmin mdisterilerine, similasyon ciktilarmi MS Excel gibi
caligma araclarina entegre ederek daha yuksek bir yaklasim saglanmasi ve
gelismelerdeki onerilerin hizl ulasimidir. Sonug olarak, yalin Gretim faaliyette ki
uretim sistemlerinin gelistirilme cabalarin1 desteklemek igcin DES’in basariyla

uygulanabilecegi kararina varmiglardir.

Ingemansson and Oscarsson(2005) makalelerinde Gretim sistemindeki otomatik
veri toplama sistemindeki Dbilgilerin  kullanilarak  sistemdeki darbogazin
bulunmasinda kullanildigini anlatmiglardir. Otomatik veri toplama sistemiyle ilgili
bazi sorunlar yeni ¢ozilmustir. Bugln agiklanmayan kisa durus oturumlar: vardir.
Bu nedenle tim durum oturumlar1 veritabaninda gecerli degildir. Diger sorular,

veritabani ve DES modeli arasindaki otomatik veri transferi ile ilgilidir, 6rnek olarak,
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sistemde bulunan tikanikligr bulmak igin bir haftanin Gretimini modellemek
verilebilir. Bu is icin uygun olan kisi her departmandaki uretim mihendisidir ve onun
sirketteki roli de bellidir. Farkli makinelerden toplanmis olan verileri otomatik
olarak birlestirmek ve bilgiyi DES modelinde kullanmak faydali bir ¢ozimdur.
Bolgelerde ki mantel calismalarla birlikte darbogaz analizleri disik yatrimla
gelisimle ilgili fikirler verir. Vaka ¢alismasi 2 yillik dénemde kapasitede 12% lik bir

artig gostermistir.

Gahagan and Herrmann(2005) dretim kontrol sisteminin kontrol ettigi basit
uretim hattindaki Gretim kontroliniin  optimize edilmesini saglayan teknigi
tartigjmaktadirlar. Bu teknik dretim sistemindeki kontrol bolgesini belirlemek icin
kullanilmigtir. Makale bu sablonun var olan similasyon optimizasyon yazilimi ile
kullanilarak optimum kontrol planmin bulunmasin: anlatmaktadir. Makale sonundaki
deneysel sonuglar gosteriyor ki, artan talep ve degiskenlik nedeniyle iyi musteri
servisi verebilmek icin, daha fazla envantere(stok) ihtiya¢ vardir. Degisen msteri
hizmetleri gereksinimlerinin farkli Gretim kontrol politikalarinin performansini nasil

etkiledigini anlamak icin ek deneyler planlanmistir.

Ali et al.(2005) makalelerinde blylik hacimli ve Kkarigik bir Uretim
kombinasyonunda optimum dizayn gereksinimlerini belirlemek ve performansi
yukseltmek icin simulasyon modeli kullanilmislardir. Farkli dretim senaryolar:
altinda performanslari 6lcerek ilerideki musteri talebine karsilik verebilecek sistemi
aragtirmiglardir. Baz model, var olan sistemin degistirilmeden c¢ogaltilmasiydi.
Uretim sistemindeki daha énceden bahsedilmis potansiyel degisiklikleri temsil eden
yeniden tasarlanmis model, tahmini degiskenligi kapsamak ve deneme kolayligi
saglamak icin gelistirilmistir. Akilli modele tahmini degiskenlik eklenmistir ve bu
model planlamamis kesintilerden, tampon boyutlarindan, makine ve isglcu
dinamiklerinden olusmustur. Simulasyonda onerilen modelleme cevresi, gug¢ sirlcu
montaj sistemleri igcin similasyon dogrulugunu gelistirebilir. Bu montaj modelleri
sistemin performansin1 ¢ok daha etkili olarak analiz etmek icin gercek bir sisteme
uyarlanabilir. Modelleme cevreleri, hat dengesi ve hattin davranislari igin kolayca
kullanilabilir.  YOnetim similasyon modeli vasitasiyla yapilan performans
analizlerinde ki beklenmeyen sorunlari engelleyebilir. Modellemenin dogrulanmasini

gelistirmek igin, simulasyon kaynaklari gercek senaryolarla ilgili faal ve sabit
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karakterleri icermelidir. Onerilen modelleme sistemleri, tiim faaliyetlerin daha

gercekei tanitimiyla modellemenin dogrulugunu arttirabilir goristune varmiglardir.

Chan and Chan(2003) makalelerinde baski devre dreten bir (retim
sistemindeki similasyon modelini ve analizini tartismuglardir. Bu ¢alismada,
simulasyon modellemesi ve PCB uretimi analizi sunulmustur. Sistem muhendisleri
tarafindan Faktoriyel tasarimlarla bir simulasyon o6rnegi gelistirilmis ve hangi
faktorlerin daha 6nemli olduguna, hangisinin ortalama zaman Uzerinde buyuk bir
etksi olduguna karar vermek igin birgok deneysel calisma yapilmistir. Similasyon
tekniginin kullanimi birgok deneysel teste ve birgok degisikligin tasarlanmasina
elveriglidir. Calismada gorulmustir ki delik operasyon suresinin yeni bir teknoloji
veya basitlestirilmesiyle azaltilmas: sisteme buytk katk: saglamaktadir. Simulasyon
tekniginin  kullanimi, tasarlanmig, ucuz bir Gretim sistemi analizine olanak
saglamistir. Sonug olarak, Uretim sistemi performansint gelistirmek icin, pratik bir
degerlendirme yontemi yapilmistir. Bu caligmanin similasyon modeli, makine
hatasiin etkilerine, trtnlerin oranina ve dilkkanlardaki tamir operasyonlarinin ne
kadar zaman aldigina bakarak genisletilebilir. Bu, bircok Uretim yapma ya da hali
hazirda bulunan donanimi kullanma ve organizasyonun isteklerini karsilamak igin

gereken hizmet listesi kararmi vermeye yardimci olacagini savunmuslardir.

Choi at al.(2002) makalelerinde motor bloklar: tireten bir fabrikada darbogazi
bularak , makine performanslarini hesaplayarak , cevrim zamanlarini bularak etkili
bir Gretim kontrol sistemi gelistirilmek istediklerini ve bu gelistirme strecinde
Promodel programini kullandiklarini anlatmislardir. Gergek sistemden alinan veriler
is1ginda sistemin darbogazi ve makine performanslart Promodel ile hesaplanmis ve
daha iyi bir sistem gelistirmek igin degisik senaryolarla sistem calistirilmistir.
Calismada gorulmektedir ki sistemdeki dar bogazin ve montaj parkurunun stok ve
uretim kontroliine odaklanmis olmasi gerekir. Sistemdeki dar bogazlarin olustugu
bolgelerde kullanim oranlarinin biytk degerlere sahip olmasi beklenemez bu yiizden
sistemdeki makine sayisimi arttirmak darbogazlarin giderilmesi agisindan en uygun
¢6zim oldugu dusunulmektedir. Calismada daha 6ncede performans degeri oldugu
ispatlanmis olan WIP degerinin nasil azaltilacag: arastirilmistir. Makine sayisini
arttirmak gibi bir alternatif ¢6zimin Uretim miktarmi arttirirken WIP degerlerini de

%23 e kadar azaltilmasi hedeflenmistir. Beklendigi gibi makine sayisinin arttirilmasi
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sistemde Urin ciktt miktarmin arttirilmasint ve bunun yani sira WIP degerinin
azalmasi saglamistir. Ayrica similasyon sonuclari sistem muhendislerine gelistirmek
istedikleri sistemlerden hangisinin ekonomik agidan daha verimli olabilecegini de
gOstermektedir. Calismalarin sonucunda ¢ikt: miktar1 ve WIP degerlerinin mevcut
sistemle karsilastiriimasiyla goralmektedirki senaryol (makine sayismin arttirilmasi)

normal sisteme gore daha verimli calismaktadir.

Literatlr incelemesinde ele alinan makalelerde Gretim hatlarinin verimliligi
farkl senaryolarla incelenmistir ve modellenme arac: olarak genel olarak Promodel
kullanilmistir. Bu makalede, istanbul’da faaliyet gosteren TEFAS A.S otomotiv yan
sanayi firmasmin Uretiminde bulundugu sac otomobil parcalarinin tretim strecleri
farkli bir senaryo altinda denenerek mevcut sistem ile karilastirilacaktir. Elde
edilecek bulgular dogrultusunda, s6z konusu firmada Uretim verimliliginin nasil ve

ne kadar arttirabileceginin tespit edilmesi hedeflenmektedir.
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3. TEFAS A.S. URETIM SURECININ
MODELLENMESI

3.1. Firma Tanmtim ve Gerekli Verilerin Toplanmasi

TEFAS A.S. 1976 yilinda Mutfak esyalar1 Ureten sirketlere Teflon
kaplama yapmak amaciyla kurulmustur. 1983 yilindan itibaren faaliyetini otomotiv
yan sanayi olarak sirdiurmeye baslayan sirket, su anda biri Topkap: digeri Dudullu
Organize Sanayi Bolgesi olmak (zere iki yerde 22' si mihendis toplam 280 kisilik
kadrosuyla sahip oldugu I1SO-TS 16949 ve ISO 14001 belgeleriyle gerek yurt
icindeki gerekse yurt digindaki Otomotiv firmalarina hizmet vermektedir.

Uretim siireci simiilasyonunda modellemeye tabi tutulan isletme
hakkinda kullanilan bilgilerin yeterli seviyede olmas: similasyonun guvenilirligini
ve gecerliligini arttiracaktir. Bu nedenle, oncelikle similasyon ortaminda gerekli

olacak verilerin tespit edilmesi 6nemlidir.

TEFAS A.S. simiilasyon uygulamasinda kullanilan veriler;

a) Farkli senaryolar hesaplamak veya uretim sistemindeki konfiglrasyonu
degistirmek icin ;
- Islem sirasi
- Cevrim sureleri
- Istasyon sayist
- Islem sayist
- Gerekli ekipmanlar
- Gerekli olan ¢alisma alan:
- Uriin tasima ekipmanlar

- Uriin tasima sireleri vb. gibi
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b) Maliyet ve performans degerlerinin hesaplanmasi igin

- Dar bogazlarin belirlenmesi

- Fire miktar

- Hammaddenin gelme suresi

- Hammadde maliyeti

- Talep miktar:

- Kalite kontrol maliyetleri vb. gibi

Bu bilgiler 1s1ginda tretim similasyonunun ¢iktilari goz énine alinarak

sistemde nasil bir degisiklik yapilacaginin sonucuna varilabilir.

3.2. Uretim Siireci

TEFAS A.S. Uretim sirecinde esas teskil eden islemler kesme ve presleme
islemleridir. Bu islemleri yapabilmek icin isletmede 27 adet farkli tonaj ve ¢calisma
prensiplerinde pres makineleri mevcuttur. 4 adet punta kaynak makinesi ve 2 adet

giyotin makas, 1 adet profil makinesi ve 1 adet kasnak yarma makinesi mevcuttur.

Her bir parcanin iglem siras1 farkli oldugu gibi islem sayisi1 da farkhdir. Bu
farklilik similasyon modelini daha da karmasik hale getirmektedir. Her bir iglemi
gerceklestirmek icin her bir makinenin basinda operatér bulunmaktadir. Bu
operatorler farkli hizlarda galistig1 gibi her bir parcanin da islem siresi birbirinden
farklidir. Operatorlerin ¢alisma surelerinin farklilig: tecriibeye baghdir. Bu sureler
isletmede Olgilmek kaydiyla bulunacak, istatistik dagilimlara uygunluklar: analiz
edilerek bilgisayar ortamindaki simulasyon denemelerinde kullanilacaktir. Bu

bilgileri veri toplama kisminda toplayacagiz.

Ara Urlnlerin islemler aras1 tasinmasi trans palet ile gerceklestirilmektedir.
Tasima sureleri makineler arasindaki uzakhga bagli olup farkli degerlere sahip
olabilir. Bu sureler de yerinde incelenerek 6lglim yapilacaktir. Sistemde 5 adet trans

palet bulunmaktadir.
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Modellemesi yapilan dretim sisteminde 85 farkli Uriin Uretilmekte ve her bir

urdinuin islem sirasi, sayisi ve tretim sireleri farkhidir.

Modellemesi yapilan Gretim sistemi 2 vardiya ¢alismakta ve her vardiya 8
saat calismaktadir. Boylelikle Uretim sistemi 16 saat ¢alismaktadir. Sistemde 90

operatdr calismaktadir.

Uretim siiresi; Hammaddeden son Griine kadar gegen stredir.
Sunlari icerir ;

- Model degisim ve kurulum siresi
- Islem siiresi

- Kontrol siresi

- Hareket siresi

- Bekleme siiresi

Model Degisim ve Kurulum sireleri; Model degisimi icin gerekli pargalarin
hazirlanmasi ve gerekli kalip ve aletlerin degistirilmesi igin harcanan stredir. (model
degisim ve kurulum siresi g6z ardi edilmistir, Sistemin Uretime hazir oldugu

distnulerek modelleme calismasi yapilmistir.)

Islem siiresi; Is istasyonunda tiriine yapilan islemin suresidir.

Bekleme suresi; Parcalarin bir sonraki islem icin tampon alanda ya da kuyrukta

bekledikleri stredir.

Hareket suresi; Parcalarin bir islemden bittikten sonra diger isleme girmesi

arasindaki tasimaya harcanan suredir.
Bakim zamanlari; Parcalari islemek icin gerekli olan ekipmanin bakim

stresidir. Bakim stresi her makine icin farkl: olup belli dénemlerde bakima girerler.

(bakim stiresi g6z ard1 edilmistir, bu sekilde modelleme ¢alismasi yapilmistir.)
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3.3. Veri Toplama

Sistemin ProModel ile similasyonunu uygulamak igin her bir islemin zamanini
Olgcmek, dagilimmi tanimlamak ve Promodel programindaki islem kismimna bu

dagilimi aktararak sistemi calistirmak gerekir.

Girdi verileri, gesitli kaynaklardan elde edilir;

— Gegmis gozlemlerden

—  Uretici spesifikasyonlarindan
— Saticilardan

— OperatOr tahminleri

— Yonetimin tahminleri

— Otomatik veri toplama

— Direkt gozlemleme

Butln bu yontemlerin ortak amaci, girdilerin ne tir bir teorik dagilimdan

gelebilecegini tahmin etmek igin veri toplamaktir.

Bu calismada girdi verileri direkt gozlemleme, operatér ve yodnetimin
tahminleri ile elde edilmistir ve Statfit program: ile analiz edilip bir dagilim tipi
secilmigtir. Dagilim secilmesinin amaci elimizdeki direkt gozlemleyerek elde
ettigimiz sinirh sayidaki verinin dagilimina uygun bi¢cimde yeni veriler elde ederek
sistemdeki hata olasiliginin azaltilmasidir. Segilen dagilim tipine gére Promodelde

islem zamanlar: sistemi en iyi temsil edecek sekilde tretilerek model ¢alistiriimistar.

Statfit ile yapilan analiz ve dagilim belirleme igleminde her bir ig istasyonu icin
100 adet veri toplanmig ve bu verilere bagli olarak dagilim belirlenmistir. Statfit
programi kendi icerisinde girdi verilerini her bir dagilim igin ayr1 Ki-kare
,Kolmogrov Smirnov ve Anderson-Darling testlerine tabi tutarak uygunlugunu

Olgmektedir.

Testler sonucunda girilen verilerin hangi dagilima en uygun oldugunu ve kabul

edilip edilemeyecegi konusunda bilgi vermektedir.
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Ayrica Statfit en uygun olarak sectigi dagilimin parametrelerini Promodel igin

kullanilabilecek formatta hazirlamaktadur.

Bu calismada ¢ok sayida is istasyonu oldugu igin ve bunlarin hepsi
goOsterilemeyecegi igin sadece T9 tezgédhinin Ornek olarak Statfit ciktilari Sekil

3.3.1.’de gosterilmistir.

Statfit ¢iktisinda;

1) Girilen gozlemlerin sayis1

2) Toplamal fark grafigi

3) Bu g0Ozlemlere gore hangi dagilimlara uydurulmaya calisildig:

4) En uyun hangi dagilimin uygun oldugu

5) En uygun gorilen dagilimin grafigi

6) Enuygun gorilen dagilimin Ki-kare, Kolmogrov Smirnov ve Anderson-

Darling testleri gosterilmistir.

Bu uygulama her bir tezgah igin ayr1 yapilarak uygun dagilimlar gercege en

yakin sekilde belirlenmistir.

Weibull Dagilimi ;

Sistemdeki butun lokasyonlarin zaman dagilimlari Weibull dagilimina gore

dizenlenerek Promodel programina aktarilmastir.
Bu dagilim modeli bir¢cok alanda kullanilabilir bir dagilim tipidir. Yipranma
zamanlari, endustriyel durma ve calisma zamanlari, rizgéar hizi gibi alanlarda

kullaniimaktadur.

Endustriyel mihendislik dalinda fabrikasyon ve mal teslim zamanlarini temsil

etmek i¢in de modellemelerde Weibull dagilimi kullanilabilmektedir.

Choi et all. (2002) makalelerinde motor bloklar: Ureten bir fabrikada

darbogazi bularak, makine performanslarmi hesaplayarak, c¢evrim zamanlarini

37



bularak etkili bir Gretim kontrol sistemi gelistirilmek istediklerini ve bu gelistirme
stirecinde Promodel programini kullandiklarini anlatmiglardir.  Mevcut modelin
olusturulmas: esnasinda makine islem zamanlar: dagilimlarinda Weibull dagilimini

ve diger dagilimlardan faydalanmiglardir.

Chan and Chan(2003) makalelerinde baski devre dreten bir Gretim
sistemindeki similasyon modelini ve analizini tartismuglardir. Bu ¢alismada,
simulasyon modellemesi ve PCB dretimi analizi sunulmustur. Cahismalarinda
kurduklar1 mevcut sistemin modelinde Weibull dagiliminda ve diger dagilimlardan

faydalanarak sistemi olusturmuslardir.
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Mevcut sistemde gergeklestirilen tretim diizeni asagidaki tabloda belirtildigi

gibidir.

Uriin no. Uriin no. Uriin no. Uriin no. Uriin no.

8200 082 8200672
8200 640 031 8200 177 340 851 7700 842 334 780 Govde

Tezgah
no. T93 T10 T8 T16 T9
Tezgah
no. T68 T76 C1 T4
Tezgah
no. T75 T77 T3
Tezgah
no. T18 T7
Tezgah
no. T79
Tezgah
no. T13
Tezgah
no. T81

Uriin no. Uriin no. Uriin no. Uriin no.

8200 490

8200 672 780 detay 8200 565 874 KASNAK 8200 104 380
Tezgah
no. T2 T5 T11 C2
Tezgah
no. C4 T80 T17 T95
Tezgah
no. T1 T 69 T91
Tezgah
no.
Tezgah
no.

Tablo 3.3.1. Parca Akis Verileri

Mevcut sistemin tezgah sureleri tek tek her tezgédhin basinda Olcilerek

bulunmustur. Her bir tezgéh i¢in 100 deger girilip bu degerlere gore uygun dagilim

belirlenmistir.
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3.4. Mevcut Modelin Olusturulmasi

Mevcut modelin olusturulmas igin esnekligi ve kullanim kolayligindan dolay:
Promodel for Windows (versiyon 4.22) secilmistir. Program paketi kolay bir ara ylze
sahiptir ve bu caligmadaki gibi kompleks modellerin olusturulmasinda gorselligiyle
kolaylik saglamaktadir ayn1 zamanda paket iyi bir istatistiksel kapasiteye sahiptir ve
raporlari kolayca anlasilabilir bir formatta sunmaktadir.

Calismada modelleme programmin kolay kullanimi ve uygulanabilirligi

acisindan bazi kisitlar vardir;
- Uriinlerin hammadde sahasinda hazir olarak bulundugu kabul edilmistir.

- Sistemde 9 adet Urun ile cahsildig: kabul edilmistir ve sistem performans ¢iktilart

bu 9 Urundn alternatif sistem ¢iktilariyla karsilastirilmasiyla degerlendirilmistir.

32 adet tezgah sayis1 oldugu kabul edilmistir.

Tezgahlarin kurulum sureleri g6z ard: edilmistir.

Tezgahlarin bakim sureleri gz ardi edilmistir.

Tezgahlar arasi tasima sureleri sisteme girilmistir fakat sistemdeki operator
sayisindan dolayr olusacak karisikligi engellemek icin trans paletlerin operatorsiz
olarak kullanildigi kabul edilmistir.

- Warmup (1s1nma) sdiresinin 7 saat oldugu kabul edilmistir.

- Sistemin 306 saatlik bir calisma stirecinde olusacak ciktilara gore degerlendirilecegi

ve karsilastirma yapilacag: kabul edilmistir.

Bu kisitlar kabul edilerek sistemin modellemesi tamamlanmistur.
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Asagidaki tanimlanan parametreler similasyonun Promodel’e aktarilmasi

icin kullanilmasi ve tanimlanmasi gerekli parametrelerdir;

1)

Entities ( Birimler ) ; Uzerinde ¢alisilan bu modelde tiretilebilen toplam Griin

sayis1 85°dir fakat glinde caligilan Grlin sayis1 10°dur. Sistemin modellenmesinde 9

farkl tip driin oldugu kabul edilip modellenmistir.

Fe Et View (Bl Smulin Output Took Window Hep

N elels | lel | S

Locations Chl+L
s e |[Jbits M
ath Netuarks ChisN Ieon Name Speed (mpm) Stats... Notes...
DEZ0064003L 5 oy
Resources Ctd+R @ e
@ PEZ00G40031R 50 Time Series
Procesing CiP @ DR2006400315 0 Tine Series
Al ChteA @ BEIORAONALC 5 Tins Series
Shifts b i
.
it iy (Ml
Vo goke]  Ct+B » m"o@ m",% w9
Anays (Y ms A'I'i AN ¥ £ \ > T-|?>
Y LR A &
Macros Ctl+M PRESHANE LA m‘u T-71'
I
Subroutines (tk§ T‘ﬂ‘ J‘m @Zﬂ “0}@ ol H‘B
o §o 8 9
More Elements r YERLES}M SEMASI ¥ p."} @gf i} “5 L
LT K )
General Information Ctrk] o i 95 MERDIVEN
z_". l‘\\ﬁ o s ot i
Cost KATEFOREZ BOYA T ./ ‘n n‘
| Background Graphics i : fout S
.‘ Ea L i 4 .n H.
¥ New

4l

[ ]
MAxas
iE
HeMMALDE
AR STOK P3G

=

L]
kAL pANE

1
i

Sekil 3.4.1. Entitie

s (Birimler)
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2) Locations (Yerler); Sistem 27 adet farkli kapasite ve tonajdaki pres makinesi,

1 adet kasnak yapma makinesi, ayr1 ayri locationlar olarak yerlestirilmistir. Ayrica

sistemdeki Urtinlerin tasindig: yerlestirildigi, hammaddenin yiklendigi ve bosaltildig:

her bir palet ayr1 birer location olarak modelde belirlenmistir. Bitlin locationlar

kapasiteleri yerindeki dlctimlerle belirlenmis ve sisteme aktarilmstir.

Fle Edt Viewm Sinulation Qutput Tools Window  Help

Sekil 3.4.2. Locations (Yerler)

Locations (tisl
7 Mmatiuns
Entities (ti+E
Teon Cap. Unita ... Stats... Rules...
Path Networks CtrieN |
5 1 1 None Time Series Oldest, FIFO
Resources (trl+R i -
i 1 1 |None Time Series Oldest, FIFO
Processing (trl+P 1 i lione Time Series 0ldest, TIFO
rrivals (et 1 1 None |Time Series Oldest, ITRO
Shifts J
Attributes Ctrl+T o =
Vs (gbe) Cale 18 149"0@ ma't@ "
Ay CtileY ﬂAﬁ M . @{ e > T-W>
LT A P
Macios Ctl+M PRESHANE 14T i T-TB‘, T-'HI
149
Subroutines (tS T-gu IT'H @Lﬂ '0}@ '0 g ng
o ﬁ 7 @ %
More Elements ' YERLES}MsEMASI % “‘} @f ') "S [P
718 ! ;
General lnformation (tre] [ 48 HERDWEN
g iy Py sl
(ot KATEFOREZ BOYA 4 % = B
T-15n 194 o ') [ ]
Background Graphics } @(, ‘ T o i
‘ . BR “ o
. Grephics @@@ H
W e @ Vs ﬁ rzg% -
- ﬁ I ﬂ:%
A ./—‘L;
- i ¥ 3117}
@ & % Mikes
t VE
! HANNADDE
. ﬁ % i % ﬁ ARASTOK BOLGES
X CUN ——
| rhnt ¢
FALPHANE
=9 "N
‘ !
@ Q i & » .‘ i
— o

43



3)

trans palet bulunmaktadir.

Resources (Kaynaklar); Modeldeki tretim sisteminde 90 adet operator, 5 adet
Bu kaynaklar modelde ayri ayri tanimlanmustir.
Operatorlerin is yapma kapasiteleri tecriibeye gore degistiginden ve bunlarin 6lglim
ile belirlenmesi mumkin olmadigindan standart olarak belirlenmistir. Ozellikle
kaynaklara is yapma kapasitesi verilmemistir. Bu kapasiteler zaten c¢alismakta
olduklar1 tezgahlarin Gretim

zamanlarina yansidigindan tezgédh (locations)

kapasiteleri modelde esas alinmistur.

File  Ed View@ Simulation Output Tools Window Help

Locations (il Mlheous U REETR
Erties (| 1eon Name Tnits  DMa... | Stats... ‘ Specs... | Search. .. ‘ Logie. .. |l—‘ts...‘ Notes... |
Peth Networks CoreN \}Mw L e Bylnis  [BesCl, K2, Ribone 1 1 5
Resources CtleR on 1 [Nome By Umit  |NetT4, N2, BNone i i -
0T 1 By Tnit  [NetT3, N2, RN i 1
Processing (t:P 7 - o s
) 012 1 None By Unit NetTZ, N2, BiNone i 1
Aivals (ti+h -
0 T68 1 None By Unit NetT68, W2, [None i 11 i
Shifts b - -
b [ ]
Vs o) Col+ TR @ S % w0
Ay (Y ms M i @{ e T-17>
JL " e
Macros Ctr+ PRESHANE LA 1k T-TB., w
]
Subroutines CisS T-g, e @Z‘l '0:)@ o 2 [
" § b
Mare Flements } YERLES}M SEMASI % W @f ) w} ip
LI F ;
GeneralInformation (il o Gg T4 HERDIEN
2 u‘\@ o asllel
Cost KATEFOREZ BOYA T1.5 o4 4 i .n ﬂ.
] i : .
Background Graphics } @2ﬂ ¢ - i 3
: o >§ @ o £
v New g| A S s
A -]
4 ‘
> N
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- L A
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7 %W ¥ | M s
i B
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Sekil 3.4.3. Resources (Kaynaklar)
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4)

yollar1 belirtmektedir. Teorik olarak trtnlerin izledigi yollar simulasyonda ¢izilmistir

Networks (Aglar); Uretim sistemi icinde locationlar arasinda kullanilan

ve kaynaklar bu yollar1 kullanarak islemleri sirasina gére uygulamaktadirlar.

File Edt ‘ﬁew@ Simuetion Output Tools Window Help

Sekil 3.4.4. Path Networks (Yon Aglar)

Locations (el mpaw&mm “]E gg
Entties (it Grephic Heme Type ‘ T/5 ‘ Paths. .. ‘Inter:’aces...‘ Mapping. .. ‘Nndes‘
Path Metworks Ct- N esTE3 Bl e i Disnanid 3 L I
Resources (th+f _,_:NetIQ Passing Speed & Distanc? 3 0 3
b (1! _,_NetIE Paszing Speed & Distane? i i 3
Tocesing T
ik o _,_lNetIﬁI Paszing fpeed & Distane? 3 0 3 _'J
Shifts b
By
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‘ : !
Arays (trl+ mﬁ A“I'i mﬁ‘“ ' ? 2 }
']
Mo || PRESHANE | Mg =
14
Subroutines (t:§ T-g, J‘ﬁ @Zﬂ '0}@ I‘ T4 .g@
[ 8
e 1| VERLESIM SEMAS ,,::@ B
LY 5 ;
Generalnfomnation ] @ ¥ i @ T4 !EEEU;[T
£
(ost HATEFOREF BUYA 4’ !A § T
. }94 i s O
Background Graphics l <0 !
B R I
[
b
HH
m Paths “h@
Fron | To BI| Distence ? JJJJJ
A g 1141 4 MAkas
B i
I ] Bi5.09 HANMACDE
ARA STOK 3.5
=
L]
FALPFANE
!
s
B, i (

45




5) Processing (Islem);

Her entity i¢in sirasiyla hangi makinelerden gecerek

nihai 0rdn haline geldigi isletmeden temin edilmis ve buna gdre simulasyonda

process kismina islenmistir. Process kismi similasyonun en Onemli ve dikkat

edilmesi gereken kisimdir.

File Edt View@ Simuletion Output Tooks Window Help

Locations (tl M Bk [1]]@@
b (hi+t Intity... Location. . Gperation... ‘
Path Networs CtleN (Y smzonsnost TH: Belletd EAUR 0 18 2R200840031 ﬁ
Pesoures ColeR f] sazoneannst (152 pllert AT 3 St
Processing o PB200640031 193 Pallett j
Al (tieh T—
o || Dby i e el
Blk Qutput. .. Destination... Rule... Move Togie... |
Atrbutes (T 1 b acednat T8 Talleth RANDOY 1 HOVE ITH Dallet truck 2R 47.! i]
Varables global) (tl+B j
Amys Chl+Y e =
Macros (tsM ; '
Subroutines (hlsS ms A.'.i ibitiigin }
Mare Flements ) [t
PRESHANE AR g
Genraleformation (il PR gf“
(st N ” N
) | VRESHSENS M B
o Background Graphics ) T o [ o

0y o 0 A 1

N Process HATEFOREZ BOTA

MRy |

Find Pracess ‘

View Rauting

[ Snap ines {0 border

| Showonly cument enfity routes L l
B et (8 i) et

Sekil 3.4.5. Processing (islem)

HALPHANE
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6)

Arrivals (Mal girisi) ; hammaddenin sisteme girdikten sonra (retilecek

parcalara gore giyotin makasta sekillendirilmektedir. Sistemde giyotin makas

modellenmemis Uretime hazir olarak sekillenmis parcgalarin stoktan kullanildig:

varsayilmstir.
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7) Variables (Degiskenler)

8) Tables (Tablolar); makine bakim sureleri belirlenmelidir. Modelde bakim

sureleri g6z 6nlnde bulundurulmamastir.

9) Shifts (Vardiya diizeni); Uretim sisteminde her biri 8 saat calisan iki vardiya

sistemi kurulmustur.

1. Vardiya; 06:00 — 15:00 (12:00 dan 13:00 06glen yemegi)

2. Vardiya; 15:00 — 24:00 (20:00 dan 21:00 aksam yemegi)

= Shift Editor-Di\tez dokumaniTez galismasivardiya.sft [E=EE

File Edit View Options Help

D & =] [+ m| seanTime [12000 =  EndTime [1200 =

A P
121 2 3 4 5 B 7 8 39 1m0mmMmi121 2 3 4 5 B 7 8 83 10N

Sun

Mo

Tue

Wed
Thu
Fri

Sat

Ready SHIFT

— = - =
e wr

Sekil 3.4.7. Shifts (\Vardiyalar)

10)  Yerlesim ve grafikler; Yerlesim Isletmenin yerlesimi similasyona
aktarimugtir.  Botln  locationlar  simulasyonda adlar1  belirtilerek  sekilde

yerlestirilmistir.
11)  Replications (Tekrarlar); Mevcut sistemin ve Onerilecek olan sistemin

performanslarini hesaplamak ve karsilastirmak icin asagidaki performans kriterleri

g0z oninde tutulacaktir. Sistem tek kosum olarak ¢ahistirilmistar.
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3.5. Onaylama

Modelin dogrulanmasi ve onaylanmasinda simiilasyonun gercekci sonuglar
vermesi ve bu sonuclarin yani sira kurulan model sonuglarinin Gretim sistemi
yetkilerinin yorumlariyla degerlendirilmesi onaylama stirecine yardimci olacaktir.

Literaturde bazi onaylama teknikleri vardir ;

Animasyon: Animasyonun gercek sisteme gore grafiksel hiz olarak benzer

sekilde caligmasi.

Diger modellerle karsilastirmak: Sonuclar1 ve dogrulugu onaylanmis diger

sistemlerle karsilastiriimas.
Ug nokta testi: U¢ noktalardaki sartlarin sistemde denenmesi.
Yz ylze onay: Sistem hakkinda bilgi sahibi olan kisilerden onay almak.

Sabit deger testi: Sistemdeki sabit degerlerin similasyon c¢iktilar1 ile

karsilastirilmas: ve sabitliginin kontrol edilmesi.

Gecmis sistem verileri: sistemin gecmis verileriyle similasyon ¢iktilarinin

karsilastiriimasi.

Bilgisayar ortamina aktarilarak simulasyonu yapilan bu sistemin similasyon
ciktilarmin Tefas A.S kapasite raporlariyla karsilastirilmasiyla verilerin ortustgu
gOzlemlenmis ve bilgisayarda olusturulan sistemin gergek sistemi temsil ettigi kabul

edilmistir.
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ENTITY ACTIVITY

Entity
Name

AVEF&gE
5econcs

Averaae
seconds
In Move

Logic

Average
Seconds
Wait For
Res, etc,

Average
seconds

In
Operation

Average
5econas

P§200640031
P8200640031A
P82000400318
P8200040031C
P8200177340
P§2001773404
P82001773408
P8200104380
P82001043804
P§2001043808
P8200104380C
P8200082851
P8200082851A
P§2000828518
P8200082851C
P8200082851D
P8200082851F
P§200082851F
P8200082851G
P8200672780G0VDE
P8200672780G0VOEA
P§200672780GOVDER
P8200672780GOVDEC
P8200672780GOVDED
P8200672780DETAY
P§200672780DETAYA
P82006727B0DETAYR
P8200672780DETAYC
P7700842334
P7700842334A
P8200565874
P8200363874A
P82003638748
P8200492KASNAK
P§200492KASNAKA
PE200492KASNAKE
P8200492KASNAKC

current

Total  Quantity

Exits In System
0 2854

0 116

0 /
1516 o1
0 277

0 79
1717 7

0 3130

0 102

0 129
1313 /
0 323

0 123

0 103

0 75

0 101

0 38

0 7
1212 95
0 1A

0 103

0 101

0 101

1414 0
0 3335

0 %8

0 83
1313 /

0 2180
2122 i1
0 3240

0 92
1413 1
0 3616

0 119

0 143
1010 38

70334.50

09217, 44

69966, 84

71998.41

71933, 96

70279,15
7149247

08380, 63

424,70

2033, 84

3029.42

1276.07

173,02

349003
881,28

2697, W4

4270,14

4893.42

3450,78

3931.00

14444, 25

8068, 89

6474.23
1488, 82

433650

7720,76

Tablo 3.5.1 Similasyon ¢iktilar

61490, 39

03718, 89

60336, 84

30216. 87

39677, 80

60285, 68
69117.76

63680.42

30130.43
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3.6. Degerlendirme

Kurulan sistemdeki giris parametreleri degistirilerek ve c¢ikis degerleri
incelenerek sistemin beklenen sonuglar: verip vermedigi kontrol edilerek sistemin
degerlendirilmesi yapilir. Uretim sistemindeki yetkili Kisiler cikti bilgilerinin
yorumlayarak sistemin modellenmesinde benzerlikleri ve farkliliklar: incelerler. Bu
caligmada Oneri olarak gelistirilen sistemin c¢iktilarinin tahmin edilen sonuclari

verdigi gozlemlenmistir ve degerlendirme asamasi bu sekilde kabul edilmistir.

3.7. Yeni Modelin Olusturmasi

Yeni model tasarimi mevcut sistemdeki uygulanabilirligi gercekci olan ve
sisteme fayda saglayabilecegi distintlen degerlerin degistirilmesiyle elde edilir.
Mevcut model kabul edildikten sonra yeni modelin olusturulmasi igin sistemde
gOzlemlenmis ve gelistirilmesi dustnilen kriterlere bagl olarak asagidaki maddeler
yeni gelistirilen sisteme adapte edilerek c¢ikartilan sonuglar mevcut modelle

karsilastirilir.

Bu maddeler ;

a) Uretilen trriinlerin akis semalarindaki islem yerlerinin (Promodel paket
programindaki locations ad1 altinda gegen birimler) yeniden dizayn

edilerek tasima zamaninin kaybini azaltmak.

b) ki islem yeri arasindaki tasima zamanini azaltmak igin trans palet

sayisinin degistirilmesi.

c) Her bir islem yeri icin belirlenen 1 adet giris paleti ve 1 adet ¢ikis

paletinin kapasitelerinin arttirilmas.
Bu calismada dretilen drtnlerin  akis semalarindaki islem yerlerinin

yerlesiminin yeniden dizayn edilmesiyle ve trans palet sayisindaki artigla sistemdeki

tasima zamanlart ve kaynak bekleme sireleri azaltilarak alternatif bir sistem
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kurulmustur. Bu sistemlerin Grin ¢ikti miktarlarindaki degisiklik karsilastirilarak

alternatif sistem degerlendirilmistir.

sekilde

asagidaki

yerlesim dizeni

Alternatif sistemde kullanilan yeni

gOsterilmistir.
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Sekil 3.7.1. Alternatif Sistem Makine Yerlesimi
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3.8. Yeni Model ile Gercek Sistemin Karsilastirnlmasi

Gergek sistem ile yeni sistem arasindaki farki karsilastirarak isletme icin
onerilen sistemi isletme amaclarina uygun olup olmadig1 ve ne kadar uygun oldugu

gorular.

Olusturulan yeni modelde gercek sisteme gore asagidaki degisiklikler
yapilmstir ;

1) Makine parkuru yeniden dizayn edilerek makine aralarindaki

tasima sireleri azaltilmak istenmistir.

2) trans palet sayist 5 adetten 9 &dete cikartilarak sistemdeki

kaynak bekleme sureleri azaltiimak istenmistir.

Yapilan degisikliklerin sistemde olusturacag: distindlen farki gozlemlemek

icin asagida gergek sisteme ve Onerilen sisteme ait Urtin ¢ikis verileri verilmistir.
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ENTITY ACTIVITY

Entity
Name

To;a1
Exits

current
Quantity
In Systen

Average
5econas

Average
seconds
In Move

Logic

Average
Seconds
Wait For
Res, etc.

Average
seconds

In
Operation

Average
S8conas

P8200640031
P8200640031A
P82006400318
P8200640031C
P8200177340
P8200177 3404
P82001773408
P8200104380
P8200104380A
P82001043808
P8200104380C
P8200082851
P8200082851A
P82000828518
P8200082851C
P8200082851D
P8200082851E
P8200082851F
P8200082851¢
P820067278060VDE
P8200672780GOVDEA
P8200672780GOVDER
P8200672780GOVDEC
P8200672780GOVDED
P8200672780DETAY
P8200672780DETAYA
P8200672780DETAYB
P82006727B0DETAYC
P7700842334
P7700842334A
P8200563874
P8200563874A
P82005638748
PE200492KASNAK
PB200492KASNAKA
P8200492KASNAKE
PB200492KASNAKC

18795
119
72

0
18057
118

4
19803
9
124
20933
4
101
101
67

33
101

1
20331
70
102
99

1
20889
104
46

67
153141
§
20401
101

0
23175
115
112
27

362072, 14

560709, 61

360393, 33

574688.43

303242, 57

564639.41
306391, 04

561974, 38

383299

2057.7

343,36

8013.16

4316.70

3818. 60
1001.49

2636. 50

9948, 84

6063. 36

11900.72

29672, 06

17633, %4

12067. 53
2840.98

7896.75

570670.19 4383.17 15729.33

Tablo 3.8.1 Gergek sistem Urtin ¢iktilar:

348866. 33

332574, 55

545421, 89

536941, 99

343033.70

548724.07
302343, 9

351422, 33

530304, 32



ENTITY ACTIVITY

Entity
Name

P8200640031
P8200640031A
P82006400318
P8200640031C
P8200177340
PE200177 3404
P82001773408
P8200104380
P8200104380A
P82001043808
P8200104380C
P8200082851
P8200082851A
P82000828518
P8200082851C
P8200082851D
P8200082851E
P8200082851F
P8200082851G
P8200672780GOVDE
P8200672780GOVDEA
P8200672780GOVDER
P8200672780GOVDEC
P8200672780GOVDED
P8200672780DETAY
P82006727B0DETAYA
P8200672780DETAYE
P8200672780DETAYC
P7700842334
P7700842334A
P8200363874
P8200365874A
P82005658748
PB200492KASNAK
PE200492KASNAKA
PE200492KASNAKE
P8200492KASNAKC

Total
EXits

12928
0
19897
0

0
13938
0

0

0
9292

Current
Quantity
In Systen

82

79
16854
99

il

32
9639
36
15756
109
9
20502
11
i}

73

Average
seconds

In
Systen

39134, 57

363309, 66

361281, 94

371465.07

366221, 08

364421, 92
719881, %

363306. 88

363692, 51

Average
seconds
In Move

Logic

3100.12

1636.92

41,83
42,11

623.72

1027, 4

f-werage Average Average
seconds  Seconds  Seconds
Wait For In
Res, etC. Operation  Blocked
10654. 85 23.96 54774825
8443.00 13.90 554463.57
11966. 38 20,58 548203.12
23979,99 01,19 4323.75
17367.51 34,21 57162.43
10661. 58 20.19 553289.30
2632.40 4,60 557002.82
6737.74 18.80 553924.60
12504, 51 53,34 530107.42

Tablo 3.8.2 Oneri sistem Uriin giktilar:
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Entity names ; Sistem dahilinde islem goren ve sistemden bitmis halde ¢ikan
driinlere verilen isimlerdir.  Isimlerin sonlarina eklenen A-B-C-D-E-F-G gibi
smiflandirma ekleri her bir Grunlin gegirdigi islemlerden sonra aldig1 yeni isimdir.

Baylelikle sistem icinde hangi Grtinden ne kadar oldugu gorulebiliyor.

Total exits ; Sistemden bitmis olarak ayrilan Grln sayisini gosterir. Cikti
raporlarinda goruldigl Uzere gergcek sistem ile alternatif sistem arasinda cikti
miktarlar1 karsilastirildiginda alternatif sistemdeki miktarlar isletme ¢ikarlarina daha

uygun gorilmektedir.

Cikt1 miktarlarindaki artisin sebepleri asagidaki degerlerin karsilastiriimasiyla

daha net bir sekilde agiklanmistur.

Current quantity in system : sistemde halen bulunmakta olan ara Griin sayisin1
ve bitmig fakat sistemden hentiz ayrilmamis olan Urlin sayisin1 gosterir. Bu degerler
arasinda fazla bir fark bulunmamaktadir ¢lnkl gercek sistem ile alternatif sistem
arasinda giris ve ¢ikis palet kapasitelerinde bir degisiklik yapilmamistir. Gergek
sistemde bulunan giris ve c¢ikis paletleri icin belirlenen kapasite degeri alternatif

sistem i¢inde kullanilmastir.

Avarage seconds in system : Son drtnlerin sistemdeki ortalama bulunma

sliresini gosterir.

Avarage seconds in move logic : Son drinlerin sistemdeki tasima surelerinin
ortalamasmi gostermektedir. Sistem c¢iktilarindan gorulmektedir ki yapilan
degisikliklerle ( tezgah yerlesiminin yeninden dizayn edilmesi ve trans palet
eklenmesi) sistemdeki tasima streleri ortalamalarini blylk 0Olctide azalmistir ve bu

uriin ¢iktr sayisina artis yoninde etki etmistir.

Avarage seconds wait for resources : Son urunlerin sistemde kaynak icin
bekledikleri ortalama sureyi gostermektedir. Ciktilarda 6 Grtin igin alternatif sisteme
bu degerin dusttigl diger 3 urun i¢in bu degerlerin yukseldigi gorilmektedir fakat bu

degerler son Urin ciktilart icin oldugundan Current Quantity in System degeriyle
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karsilastirilmahdir.  Goruldigl Gzere bu iki deger, iki sistemin ¢iktis1 da

karsilastirildiginda birbirleriyle paralel olarak azalmakta veya artmaktadir.

Avarege seconds in operation : Son drtnlerin sistemdeki ortalama islem
stiresini gostermektedir. Bu deger tezgéh islem streleri degismediginden iki sistem

icinde ayni oldugundan bir fark olusmamistur.

Avarage seconds blocked : Son trunlerin sistemdeki toplam siresinden tasima
suresi , kaynak bekleme siresi ve operasyon sirelerinin toplammin farkini

gOstermektedir.
Bu bilgiler 1s1ginda sistemin alternatif uygulama ciktistyla mevcut uygulama

ciktis1 Karsilastirilip. Alternatif sistemdeki rlin ¢ikti sayismin isletme amaglarina

daha uygun oldugu goérilmustar.
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4. SONUC

Simulasyon modelinin kurulmasindaki amag, tezgah bekleme surelerinin
azaltilmasiyla ne tur sonuglar Uretebilecegini, gergegi Uzerinde deneyler yapmaya
gerek kalmadan model UGzerinde Ogrenebilmektir. Boylece gercek sistemde
uygulanmakta olan veya ileride uygulanabilecek alternatif yapilar model Uzerinde

denenerek Uretim ¢iktilarini ne derecede etkiledigi gozlenebilmektedir.

Sistem ¢iktilarinda son driin ¢ikti sayis1 degerleri karsilagtirilmistir ve yorumlar
bu degerlerin Gizerine yapilmigtir. Alternatif sistem gelistirmek icin yapilan degisiklik
; makine yerlesim parkuru degistirilmistir ve ayrica trans palet sayisi arttirilarak
tasima sureleri ve kaynak bekleme sireleri azaltilmas: saglanmistir boylelikle daha

fazla Urtn ¢iktigr gozlemlenmistir.

Bu calismada gergek sistem (riin ¢iktilart ve oneri sistem Urin ¢iktilar:
“toplam son drln c¢ikti1 sayisi degerleri karsilastirilmis ve Onerilen sistemdeki
degerlerin igletme amaclarina daha uygun oldugu gorulmistir ve Onerilen sistemin
daha verimli calisacagi gorilmistir. Bu sonucla birbiriyle baglantili Gretim
sistemlerinde tasima surelerinin ve kaynak bekleme strelerinin azaltilmas: sistemin

uretim kapasitesini arttirdig: gostermistir.

Alternatif olarak kurulan bu sistemde tezgah siralamasinin degistirilmesi bazi
tezgahlarin yerlerinin degistirilmesi bazilarinin ise sadece kalip sisteminin
degistirilmesi ile saglanabilir fakat bu alternatif isletmenin ancak durdurularak
revizyon yapilmasmi gerektirir. Isletmenin durdurulmas: ve siralama sisteminin
degistirilmesi  igletme amagclarina zarar getirebilecegi de g6z 0Oninden

bulundurulmalidir.
Ikinci bir alternatif ise sistemin modellemesini kolaylastirmak amaciyla kabul

edilen kisitlar degistirilerek sistemin envanter simiilasyonuyla birlikte modellenmesi

yapilabilir.

59



Cahismada modelleme programmin kolay kullanimi ve uygulanabilirligi

acisindan bazi kisitlar vardir;

Uriinlerin hammadde sahasinda hazir olarak bulundugu kabul edilmistir.

32 adet tezgah sayis1 oldugu kabul edilmistir.

Tezgahlarin kurulum streleri goz ard: edilmistir.

Tezgahlarin bakim sureleri gz ard1 edilmistir.

- Tezgahlar arasi tasima sureleri sisteme girilmistir fakat sistemdeki operator
sayisindan dolayr olusacak karisikligi engellemek icin trans paletlerin operatorsiz

olarak kullanildig1 kabul edilmistir.

Yukaridaki kisitlar, yapilabilecek yeni modelde azaltilarak sistemin daha

detayli modellenmesi saglanabilir.

Cahsmamizin amacina uygun olarak similasyon vasitasiyla bir Gretim
sisteminde farkl: yerlesimin ve kaynak miktarinin sistem tzerinde nasil bir degisiklik

yarattigini analiz etmis durumdayiz.

Similasyon sistemini kurarken harcanan emek ve zaman kurulacag: distintlen
yeni sistemin analiz edilmeden kurulmasi i¢in harcanabilecek zaman ve maliyetten
daha az oldugu dustnilurse modellenme tekniginin tercih edilebilirligi

gorilmektedir.
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