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Oz: Sistem simiilasyonu gercek sistem iizerinde degisiklik yapilmasinin miimkiin olmadig1 ya da oldukca
maliyetli oldugu durumlarda kullanilan bir yontemdir. Simiilasyon, arastirmacilar tarafindan birgok
alanda uygulanmis ve basarili sonuglar elde edilmigtir. Bu c¢alismada; iiretim yapan bir isletmede tesis
yerlesiminden kaynakli problemlerin ¢6ziimii i¢in simiilasyon yonteminden yararlanilacaktir.

Uretim yapan bir isletmede sistematik bir yerlesim diizeni calismasiin bulunmamasi halinde
isletmeye ait ig akis siireclerinde makine ve is beklemeleri, makine ve isgilerin asir1 yiiklenmesi vb.
durumlarla  karsilagmayr kagmilmaz kilar. Ayrica yerlesim diizeninin  yeterli olmamasi
boliimler/makineler arasinda gereksiz tagima maliyetlerinin olusmasina sebebiyet verir. Eger igletme tesis
yerlesimi sistematik bir bigimde diizenlenirse; tasima maliyetlerinin azalmasiyla birlikte {iretim
maliyetleri de azalma gosterecektir.

Bu galigsmada; iiretim yapan bir isletmenin yanlis yerlesiminden kaynaklanan maliyet artiglarinin
ortadan kaldirilmas1 hedeflenmektedir. Ilk olarak isletmenin tesis yerlesimi incelenerek; sistematik bir
sekilde iyilestirme Onerileri yapilacaktir. Daha sonra mevcut durum ve dnerilen durum simiile edilerek
tagtma maliyetleri, darbogaz kaynaklar, vb. agidan karsilagtirma yapilacaktir. Ayrica yine mevcut
sistemde darbogaz olusturan kaynaklar belirlenip; farkli senaryolar ile kaynak planlamasi i¢in 6nerilerde
bulunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Simiilasyon; Kesikli Simiilasyon, Tesis Yerlesimi, Uretim
Simulation Supported Facility Design: Application in a Manufacturing System

Abstract: System simulation is a very useful method when it is not possible to make changes on the reel
system or it is very costly. Simulation has been applied by researchers in many fields and successful
results have been obtained. In this study, the simulation method will be used to solve the problems arising
from the facility layout in a manufacturing enterprise.

Lack of a systematic layout study in a manufacturing enterprise; it makes it inevitable to
encounter situations such as machine and job waiting, overloading of machinery and workers in the
workflow processes of the enterprise. Insufficient layout causes unnecessary transportation costs between
departments/machines. If business facility layout is systematically arranged; with the reduction of
transportation costs, production costs can be reduced, and the competitiveness of the company can be
increased.

In this study, it is aimed to eliminate the cost increases caused by settlement in a manufacturing
enterprise. The production system is first examined by examining the facility layout; systematic
suggestions for improvement will be made. Due to the difficulty of implementing it on the real system;
the comparison of the current situation and the proposed situation can be made by using simulation
method. Also, through the simulation of the existing system, resources that create a bottleneck in the
system are determined. Suggestions will be made for resource planning with different scenarios.
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1. GIRIS

Sistem simiilasyonu gercek sistem iizerinde degisiklik yapilmasinin miimkiin olmadig1 ya
da oldukg¢a maliyetli oldugu durumlarda kullanilan bir yontemdir. Simiilasyon, arastirmacilar
tarafindan birgok alanda uygulanmigtir: hastane acil departmanlarinin simiilasyonu, tesis
yerlesimi, tirtin karigimi, teknoloji se¢imi vb. amaglarla sistemin simiilasyonu gibi [Greasley,
A., (2008); Soyler, H., Kog, A., (2014); Guseva, E., Varfolomeyeva, T., Efimova, 1., Movchan,
., (2018); Persson, F., Araldi, M., (2009)].

Uretim yapan isletmelerin temel problemlerinden bir tanesi de siirecler arasindaki dengenin
tam olarak saglanamamasidir. Bu durumda; is¢i ve makine beklemeleri veya asir1 yliklenmeleri,
gereksiz tagimalar, vb. olumsuzluklarla karsilagilmaktadir. Bu olumsuzluklarin en temel
sebeplerinden bir tanesi tesis yerlesiminin sistematik bir bigcimde yapilmamis olmasidir.

Tesis yerlesimi sadece iiretim yapan isletmelerde degil; hizmet veren isletmelerde de
basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Isletme yoneticileri genellikle kurulum asamasinda tesis
yerlesimi ile ilgili ¢aligmalar yiiriitmeyip; herhangi bir problemle karsilasmalar1 halinde tesis
yerlesimindeki aksakliklar1 giderme calismalarina baslamaktadirlar. Bu durumda tesis
yerlesiminin yeniden diizenlenip denenmesi hem ¢ok maliyetli hem de zaman alici bir duruma
gelmektedir. Bu sebeple tesis yerlesimindeki degisikliklerin sisteme olan etkisini
degerlendirebilmek amaciyla; sistem simiilasyonundan yararlanilmaktadir.

Kuvvetli ve dig., (2017); agag {riinleri iretimi yapan bir isletmedeki istasyonlar arasindaki
tagima sistemini incelemis ve tagima sistemleri ile ilgili alternatifleri degerlendirmek amaciyla
kesikli olay simiilasyonundan yararlanmigtir. Konveydr sistemlerini igeren tagima
alternatiflerinin kullanim agisindan daha faydali oldugunun istatistiksel olarak da anlamli
oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Sabeghi ve dig., (2015); proje kontrol noktalarinin optimum zamanlarimi bulabilmek
amaciyla ilk olarak tesis yerlesim modeli iizerine ¢alismiglardir. Daha sonra, projenin baslangici
ile ilk kontrol noktasi arasindaki periyoda ait zaman dilimindeki muhtemel duraksamalari
tahmin etmek amaciyla kullanmiglardir.

Rezaei ve dig., (2011); bulanik mantiktan da yararlanarak siirekli bir tesis yerlesim Onerisi
sunmuslardir. Bulanik modelleme ile oOnerilen yontemin etkinligi sayisal Orneklerden de
yararlanilarak, simiilasyon aracilifi ile kanitlanmstir.

Shahrour ve Padmini, (2022); bir gida fabrikasinda, giivenligi saglamak amaciyla
yerlesimin nasil olmasi gerektigini inceleme {izerine odaklanmistir. Aktiviteler arasindaki
uzaklig1 azaltarak; toplam iiretim siiresinin diisiiriilmesi hedeflenmistir.

Gosende ve dig. (2021); fabrika yerlesim problemi {izerine detayl1 bir literatiir aragtirmasi
yapmistir. 232 arastirma incelenmis ve problemlerin ¢6ziim yontem siniflandirmislardir.

Pourhassan ve Raissi (2017); matematiksel olarak malzeme tasima vb. maliyetlerin
minimizasyonunu saglayacak sekilde fabrika yerlesimini diizenlemenin ve degisen talep
degerlerine gore yeniden yerlesim c¢alismalarini yapmayr hedeflemistir. Optimum yerlesim
planini belirlemek i¢in simiilasyon yonteminden yararlanmislardir.

Azadeh ve dig. (2014); atdlye tipi bir isletmenin yerlesim problemini ¢ézmek amaciyla
simiilasyon tabanli stokastik veri zarflama analizi yontemini kullanmislardir. Tlk olarak uygun
alternatif yerlesim planlari;; uzmanlar tarafindan belirlenmis ve bu yerlesim planlarina gore
simiilasyon aracilig ile sistemde gecirilen ortalama siire, ortalama kuyrukta bekleme siiresi ve
ortalama makine kullanim oran1 gibi parametre degerleri incelenmistir.

Garcia ve dig. (2018); yiiksek belirsizlik durumlarinda fabrika yerlesimi i¢in simiilasyon
tabanli optimizasyon yontemi gelistirmistir. Yapilan caligmanin; belirsizligi azaltmak amaciyla
iiretim sistemlerinin karakteristik kriterlerinin nasil kullanilacag: ile ilgili yoneticilere fikir
olusturdugu diistiniilmektedir.

Ordu ve Korhan (2022); bir tekstil atolyesinde tesis yerlesim caligmalart yiiriitmiis ve
geligtirilen yerlesim planmin mevcut durum ile Kkarsilastirilmasi amaciyla simiilasyon
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yonteminden yararlanilmistir. Elde edilen sonuglara gore; atdlyenin verimliliginin %14 oraninda
artig gosteris oldugu belirlenmistir.

Bu calismada; bir iiretim sisteminde makine yerlesim problemi i¢in ilk olarak tesis yerlesim
diizenlemesi ¢aligmas1 yapilacaktir. Daha sonra onerilen durum ile mevcut durum kesikli olay
simiilasyonundan yararlanilarak analiz edilecek ve gercek sisteme uygulanabilirligi {izerine
tartisilacaktir. Ayrica yine mevcut sistem iizerinde darbogaz olusturan kaynaklar belirlenip;
farkli senaryolar ile kaynak planlamasi i¢in 6nerilerde bulunulacaktir.

Calismanin ilerleyen béliimleri su sekilde organize edilmistir: Ikinci boliimde; calismada
kullanilacak olan simiilasyon yonteminden bahsedilecektir. Ugiincii boliimde; uygulamanin
yapilacagi isletme hakkinda bilgi verildikten sonra; mevcut ve onerilen durum i¢in olusturulmus
simiilasyon modelleri anlatilacaktir. Son boliimde ise sonuglar analiz edilecek, gelecekte
yapilabilecek ¢alismalardan bahsedilecektir.

2. SIMULASYON(BENZETIM)

Simiilasyon, bir sistemin davranislarinin, sisteme ait parametrelerin izlenebilmesi ve izleme
sonuclarinin degerlendirilebilmesi amaciyla bilgisayar ortaminda modeller olusturma siireci
olarak tanimlanabilir. Geligen teknoloji sayesinde olaylar ve sistemler gercegine ¢ok yakin bir
sekilde modellenebilmektedir. Simiilasyon sayesinde; gergek sistem iizerinde herhangi bir
maliyet, zaman ve risk kaybina wugramadan, sistem iizerinde degisiklikler yapilip
degerlendirilebilmektedir.

Bir sistemin simiilasyon siirecinde ilk ve en 6nemli agama; bu sistemin simiilasyonunun ne
amagla olusturulmus oldugunun belirlenmesidir. Simiilasyonun kullanilmasinda en o6nemli
nokta; mevcut sistem iizerinde degisiklik yapilmasinin miimkiin olmadig1 ya da ¢ok maliyetli
oldugunun anlagilmasidir.

Ardindan belirlenmis olan problemin kavramsal modelinin olusturulmasi ve kavramsal
model icin gerekli parametreler ile ilgili verilerin neler olacagi, bu verilerin nereden ve nasil
toplanacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Modelin olusturulmasindaki énemli noktalardan biri
de kurulan modelin miimkiin olugunca gergek sistemi yansitiyor olmasidir. Bunu saptayabilmek
icin farkli senaryolar olusturularak sistem degisik agilardan incelenmelidir.

Modelleme siirecinin bir diger adimi; modellere gorselligin katildigi ileri teknoloji
iriinlerden ve bilgisayar desteginden faydalanildigi modeli gelistirme adimidir. Gelistirilmig
modellerin kullanimina gecilmeden modelin dogrulanmasi1 gerekmektedir. Bunun igin bilinen
sistem parametreleri ile olusturulan modeldeki parametre degerleri karsilastirilmalidir.

Bir sonraki asamada olusturulan model calistirildiktan sonra elde edilen bilgiler
kaydedilmeli ve alternatif olusturulan senaryolar da modele uygulanarak elde edilen sonuclar
analiz edilmelidir. Bir simiilasyon siirecine ait akis diyagrami Sekil 1°de gosterilmistir:

Kavramsal Modelin Hayr
/ |\
Somuglarin Analizi

| Problemin H Amag ve Planin | | Modelleme Dogna

= Havir

Veri Toplama

Onaylama

Havir

i

Hayir

Uygulama Dikimantasyon ve Raporlama

Sekil 1:

Simulasyon Modeli Olugturma Stireci
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Modellenecek olan sistemin 6zelligine gore sistemler farkli sekilde modellenebilmektedir.
Simulasyon modellerinin farkli kriterlere gore siniflandirilmast Sekil 2°de gosterildigi gibidir:

Simulasyon
Modelleri
| | |
Zaman igerisindeki
Zaman agisindan Rassallik agisindan
durumu agisindan
Dinamik Deterministik Siirekli
Simulasyon Simulasyon Simulasyon
Modelleri Modelleri Modelleri
_ Statik Stokastik Kesikli
Simulasyon Simulasyon Simulasyon
Modelleri Modelleri Modelleri
Sekil 2:

Simulasyon Modellerinin Smiflandirilmasi

Statik-Dinamik Benzetim Modelleri

Statik Model: Zamanin herhangi bir anindaki sistem davranislarini gésteren modeldir. Statik
modeller zamandan etkilenmez. Ozellikle Monte Carlo Benzetim ydnteminde yaygin olarak
statik modeller kullanilmaktadir.

Dinamik Model: Dinamik modeller zaman igerisinde degisen sistem durumlarini gdsteren
modeldir. Dinamik modeller zamandan etkilenir ve sistem modellenirken biitiin siire ya da
belirli zaman araligi dikkate aliir. Sistemin ¢alisma zamanina gére modelleme yapilir. Bir
sistemin belirli zaman araligi arasindaki davraniglarinin degerlendirilmesi i¢in gelistirilen bir
modeldir. Clinkii giiniin degisik zamanlarinda sistem davranisi degismektedir.

Deterministik-Stokastik Benzetim Modelleri

Deterministik Model: Tesadiifi degisken icermeyen ve bilinen girdilerden bir ¢ikti seti
olusturan modeldir. Deterministtik modellerin girdi parametreleri degismez, sabittir.

Stokastik Model: Stokastik model en az bir tesadiifi degisken yani olasilikli parametre igerir
ve tesadiifi degiskenler olasilikli sonuglara yol acgar. Girdi olarak bir veya daha fazla rassal
degisken igerir. Rassal girdiler, rassal g¢iktilar olustururlar. Stokastik modellere 6rnek olarak
gercek hayattaki sistemler verilebilir.

Kesikli-Siirekli Benzetim Modelleri

Kesikli Model: Sistem davraniglarinin belirli zaman dilimlerinde degistigi durumlart
yansitan modeldir. Kesikli modellere banka sistemleri 6rnek verilebilir. Bankada bulunan
miisteri sayis1 bankaya gelen ve bankadan ayrilan miisteri sayilarina gore degisiklik arz eder.

Stirekli Model: Sistemin davranislarinin zaman igerisinde siirekli degismesi durumunu
yansitan modeldir. Bir kimyasal prosesin kontrol edilmesi i¢in gelistirilecek olan herhangi bir
model siirekli model niteligi tasinabilmektedir.
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3. UYGULAMA

Calisma; Kayseri’de faaliyet gosteren bir makine imalat isletmesinde yapilmaktadir.
Isletme ilk olarak tesis yerlesimi acisindan incelenmis ve makine yerlesimi ile ilgili olarak
birtakim iyilestirmeler yapilmasina karar verilmistir. Bu amagcla; problem gezgin satici problemi
gibi diisiiniilerek atama problemi ¢6ziim yoOntemlerinden birisi olan Macar algoritmasi
kullanilarak ¢6ziim elde edilmis ve bir yerlesim Onerisinde bulunulmusgtur. Ardindan bu ¢6ziim
oOnerisi ile olugturulmusg olunan durum ile mevcut durum simulasyon yontemi ile karsilagtirilmig

ve sonuclari analiz edilmistir.

Isletmenin iiriin gamu igerisinde ii¢ {iriin bulunmaktadir. Bu {i¢ iiriine ait son bir yil
igerisindeki tiretim miktarlarit Tablo 1’de gosterildigi gibidir:

Tablo 1.Uriinlerin Yilhik Uretim Miktarlar

Uriin Uretim Miktari(adet/yil)
A makinesi 25
B makinesi 9
C makinesi 2

Bu iiriinler arasindan A makinesi {iretim hacminin yaklagik %70’ini kapsamasi sebebiyle
calisma A makinesi baz alinarak gergeklestirilmistir. A makinesine ait iiriin agacit Sekil 3’te

gosterildigi gibidir.

1000000

1102001

1102002

[~ ii22000) 1102003

1 ID%W
1102004

1103001

" 1103000 1103002
1103003
1104001
1104002
[ 1104000 .
110?003
1104004
" 1105000 | 1105001
1105002
L. ||
1106000 1106001

_ e

1200001 [ 1201000 ™ 4553000
=
1200002 1201001 EEHEET
[ 1202002
1200003
[" 1202003
1200004
[™ 1202004
" 1202005
L.
1202009
[™ 1202010
L.
1202011
1202016
L.
1202017
L.
1202018
.
Sekil 3:

A Makinesine Ait Uriin Agact

=

[ 1300001
™ 1300002
1300004

L
1300005

-
1300010

1300011

L,
1300017
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Uriin agac1 olusturulduktan sonra elde edilen islem siireleri; islem gordiikleri is
istasyonlarina gore ayrim yapilarak listelenmistir.

Tesis planlama kapsaminda malzeme tasima siirelerini minimize etmek en Onemli
hedeflerden biridir. Bu sebeple is istasyonlar1 arasindaki transfer siireleri de simiilasyon
modelinde dikkate alinmigtir. Bu agamada isletmenin 6lcekli yerlesim planindan yararlanilarak
i§ istasyonlar1 arasindaki uzakliklar belirlenmis ve isletmede kullanilan farkli tagima araclar1 géz
ardi edilerek bir malzemeyi bir birimlik mesafe tasimak icin bir dakikalik siireye ihtiya¢ oldugu
kabul edilmistir. Makineler arasinda hesaplanmis olan transfer siireleri Sekil 4’te gosterilmistir.

A B |[C IDIE |F [G |H (I |J |[K |[L |[M [N |O [P
A 36 12 19
B 31| 11 20 8| 5| 54 17
C 2 8 35 7| 7| 20| 28 42
D
E 9 12 14| 10 5 13
F 27 18 11
G 10 20
H 10| 25 19 10 20
I
J 9
K 8
L 24 13 45
M | 45| 27| 8 23
N
(0]
P 5 24| 21| 9

Sekil 4:

Makineler Arasi Transfer Siireleri

Yine A makinesini olusturan alt bilesenlerin bazilarina ait is akis siliregleri érnek olmasi
acisindan Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2.is Akis Siirecleri

Parca No Is Akisi Parca No Is Akist
1000001 P-G 1100005 B
1000002 G-L-C-P 1100006 B
1000003 G-P-E-N 1100013 B
1000010 L-E-P 1100014 C-K
1000011 L 1100015 B
1000012 E-F-L-P 1100016 B
1000013 F-P 1100018 B

Makineler arasi transfer siirelerinin maliyet degerlerini olusturdugu kabul edilerek; hangi
lokasyona hangi makinenin yerlestirilmesinin daha uygun olacagina karar vermek amaciyla;
problem atama problemine donistiirilmiistiir. Atama problemi ¢6ziim yontemlerinden Macar
Algoritmasi kullanilarak alternatif bir yerlesim diizeni ¢aligmasi yapilmistir. Problem boyutunun
biiyiik olmasi sebebiyle hem yapilacak atama isleminin kolay olmasini saglamak, hem de hatali
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atama yapmay1 Onlemek amaciyla POM-QM for Windows yazilimindan faydalanilmigtir. BU
asamada ilk olarak olusturulmasi maliyet matrisinin gerekmektedir. Bunun icin yerlesim
planindaki mevcut is istasyonlarinin konumlari, is istasyonlar1 arasindaki is akist yogunlugu ve
is istasyonlarinin genel kullanim sikliklar1 degerlendirme esnasinda dikkate alinan unsurlardir.
Mevcut plandaki is istasyonlar1 arasindaki uzaklik ile is akisi yogunluk degerlerinin ¢arpilmasi
ile maliyet degerleri elde edilmistir.

Bu degerler POM-QM for Windows yazilimina aktarilarak; en uygun atama degerleri elde
edilmeye ¢alisilmigtir. Atama sonucu Sekil 5’te goriildiigli gibidir. Yani 6rneklenecek olursa; A
makinesi ile B makinesi yan yana; C makine ile D makinesi yan yana konumlandirilmasi
gerektigi sonucuna ulasilmaktadir.

A B
B Assign 0 1000000
C 0 34
D 0 0
E 261 0
F 0 0
G 0 0
H 110 500
I 0 0
J 0 0
K 0 0
L 0 0
M 675 648
N 0 0
(o] 0 0
P 0 0

C
527

1000000
Assign 0 1000000

324

D E F G H I J K
198 0 0 0 400 0 0 136
16 Assign 0 0 0 210 0 84 42
0 0 0 0 0 0 0
Assign 0 1000000 448 370 0 0 0 0
0 0 1000000 Assign O 0 0 0 0
0 0 Assign 0 1000000 230 0 0 0
0 456 0 230 1000000 Assign O 0 0
0 0 0 0 Assign 0 1000000 0 0
0 0 0 0 0 0 1000000 Assign O
46 0 0 0 0 0 Assign 0 1000000
0 325 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 115 0 671 525 252 0 0
Sekil 5:

POM-OM Yazilimi Atama Sonucu

L
1296
336

0
0
0
0
0
0
0

0

1000000 Assign 0
Assign 0 1000000

0
0
0

© o © oo oo

0

0
0
0

N
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0

P
408
1176
0
299
187
560
500
0
0
0
810
699

©O 0O ©® 0o oo oo oo 0

=)

1000000 Assign 0 0

0

Assign 0

1000000 Assign O
0 1000000

POM-QM yazilimindan elde edilen atama sonucundaki is istasyonlarindan E makinesinin
D tezgahinin yanma taginmasi uygun gorilmiistiir, diger is istasyonlarinda herhangi bir
degisiklige gidilmesine gerek duyulmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Mevcut duruma ve onerilen duruma ait yerlesim planlart Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterildigi

gibidir.

E
A F
G H
A
o} L N

B K M

C

D [ J
Sekil 6:

Mevcut Durum Yerlesim Plan
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A F P
G H
A
0 L N

B K M

C

D E [ J
Sekil 7:

Mevcut Durum Yerlesim Plan:
3.1. Mevcut Durumun Simiile Edilmesi

Yeni tesis yerlesim onerisinin ardindan sistemin mevcut ve onerilen durumlariin Rockwell
ARENA yazilimi araciligi ile simiilasyonu yapilmistir. Uriin agacina gore belirlenen her bir alt
bilesen i¢in programda “Submodel”ler olusturulmustur. Modelin tamaminin kapsamli olmasi
sebebiyle genel goriintiisiinden bir kesit Sekil 8’de gosterildigi gibidir.

Sekil 8:
Modelin Genel Goriintiisti

Alt bilesenler, submodel olarak tanimlandiktan sonra her alt bileseni olusturan pargalar is
akiglarina gore submodel i¢lerine ilgili modiiller kullanilarak aktarilmigtir.

Genel olarak alt bilesenlerin modelleme siirecinden bahsedecek olursak; sisteme parca
gelisleri parca ¢esidinin fazla olmasi sebebiyle net olarak belirlenemeyecegi i¢in temel alinan
iiriintin yillik talep miktar1 bir yila oranlanmis ve elde edilmis olunan deger; her bir “Create”
modiiliine sabit 15 giin gelisler arasi siire olarak tanimlanmustir.

Gelisler arasi siireyi tanmimladigimiz “Create” modiilii sonrasinda her parcanin islem
gordiigii is istasyonlarindaki islem siireleri “Assign” modiiliine Attribute atamasi yapilarak
tanimlanmustir. Ornek olmasi agisindan bir bilesen igin tanimlanan Create modiilii ve Assign
modiili Sekil 9°da gosterilmistir.
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Create ? =
Name:
Mame: Entity Type: |
lAssign 10 ~
1100001 GELIS w Entity1 -
Time Between Arivals | GEETOEE
Type: Value Units: Attribute, F SURESL. UNIF(51.525) Add
| |Attibute, C SURESI, UNIF(20,200)
15 Attibute, | SURES!. UNIF(220.280) o
Attiibute, P SURESI, UNIF(78,137)
Entities per frival Max Aurivals: First Creation: Attribute, GELIS ZAMANI TNOW
" I &ttribute, PARCA TIPL 10 Delete
1 Infinite: i} <End of list>
Ok ] [ Cancel ] [ Help ] |
oK Cancel Help
Sekil 9:

Create Modiilii ve Assign Modiilii

Her bilesen islem gordiigii is istasyon sirasina gore islem siirelerini tanimlamak igin
“Process” modiilil kullanilmistir. Parcanin gordiigii islemi belirten her Process modiiliine Assign
modiiliinde tanimlanan siireler sirastyla Expression olarak tanimlanmstir. islem siirelerinin
tamami dakika cinsindendir. Islem siirelerinin belirlenebilmesi amaciyla; ilk olarak her bir
istasyonda zaman etiidii ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. Ardindan ROCKWELL ARENA
programi yardimci araglarindan olan Input Analyzer araci araciligiyla bu siireler olasilik
dagilimlarina doniistiiriilmiis ve ROCKWELL ARENA programinda ilgili alanlarda girdi olarak
kullanilmgtr.

Tasima siireleri tesis planlamada ihmal edilemeyecek kadar 6nemli oldugu i¢in parcalarin
islem gordiigli is istasyonlar1 arasindaki tasima siirelerini sisteme aktarabilmek amaciyla
“Station”, “Route” modiilleri konulmustur. Ornek olmas1 acisindan Sekil 10°de Process, Station
ve Route modiilleri gosterilmistir.

Name Type

Process 25 C ISLEMI Standard Name: Station Type:

Name:

| Loge | [SIaliDn 15C ‘ Station v

Action Pricsity !
| [eoo o o Station Name Route 15F-C

F: 5 [Sickn 15 -] Route Tme; Units

o Parent Activity Area: Associated Intersection:

e = [ -] v 13 v| Minutes v
Delete. —

— o pr— | [ Report Statistics . Destination Type: Station Name:
‘ ;T:: o e Station v |Station 15C vl
‘ C SURESI S
! A Report Statistics

oK Cancel Help 0K Cancel Help
oK Cancel Help
Sekil 10:

Process Modiilii, Station Modiilii ve Route Modiilii

A makinesini olusturan her bilesenin kagar adet olmas1 gerektigi isletmeden alinan bilgiler
ve analiz edilen imalat verileri sonucunda belirlenmistir. Gergek sistemde makineyi
olugturabilmek icin her bilesenin ve bilesenlerin olusturdugu alt bilesenler montaj islemine tabii
tutularak nihai {riin elde edilmektedir. Simiilasyon modelinde gercek sistemi yansitmak
amaglandigi i¢in, montaj islemi gerekli olan bilesen adedine gore “Batch” ve “Match” modiilleri
kullanilarak montaj islemi sisteme tanimlanmistir. Sekil 11°de Batch ve Match modiillerine ait
birer 6rnek eklenmistir.
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Batch ? RS
Marne: Type:
Batch 237 - [Permanent ~ ]
Batch Size: Save Criterion:
5 - - -
= ] Match ? =
Rule:
Brvietin '] Narme: Mumber to Match:
. N Match 121 - [5 v]
Representative Entity Type:
Tupe:
v lAny Entities ']
Ok ] [ Cancel ] [ Help ] [ 0K ] [ [ ] l Help
Sekil 11:

Batch Modiilii ve Match Modiilii

Sistemde parcalar Batch ve Match modilleri ile gruplandirilarak birlestirilmistir.
Gruplandirmalar sonrasinda tek bir Process kullanilarak montaj siiresini tanimlanip
Submodel’den ¢ikis yapilmistir. Sekil 12°de bir 6rnegi verilmistir.

FP-O-EHEE
F-O- T EEE B —Er =,
O EHEEE AR EE = LE}EJE‘E]

Eamae= = [,.E'lﬁiﬁﬁ1

B0 = %&Eﬁ»@
P-OE = HE.}?—?#@

Sekil 12:
Submodel Ornegi

3.2. Onerilen Modellerin Olusturulmasi

Calisgmanin bu kisminda ilk olarak; isletmede bulunan makinelerin yerlesimi ile ilgili
yapilan degisikligin simiilasyon modeline aktarilmasi durumunda sistem parametrelerinin
durumlar1 incelenecektir. Ardindan mevcut sisteme ait simiillasyon modelinin calistirilmasi ile
olusan rapor lizerinden darbogaz olusturan kaynaklar incelenecek ve bu kaynaklara ait farkl
senaryolarin karsilastiritlmast durumunda pargalarin sistemde gecirmis olduklar: siirelere gore
analizler yapilacaktir.

POM-QM yazilimindan elde edilen atama sonucundaki is istasyonlarindan E makinesinin
D tezgdhinin yanina taginmast uygun gorilmistiir, diger is istasyonlarinda herhangi bir
degisiklige gidilmemistir. Bu degisiklik neticesinde; makineler arasinda olusan transfer siireleri
giincellenmigtir. Elde edilmis olan makineler arasi transfer siireleri Sekil 13°te gosterildigi
gibidir:
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A B C D E F G H 1 J K L M N o P
A 8 29 | 12 11 15 25
B 17 | 18 20 17 | 18 | 24 24
¢ | 8 | 17 2 | 27 | 19 6 126 | 4|12 28
L 18 | 2 - 6
E | 29 27 - | 32| 37| 2 25 19 23
F 12 19 32 - 22 17
G 37 - 23 28
Hl1u|2]es 24 23 | ° 25
! 28
! 12 - 15
K 17 | 6 6
t 18 | 4 25 | 22 15 - 18
M |15 | 24| 12 - 30
N 19
o
P | 25| 24| 28 23 | 17 | 28 | 25 | 28 18 | 30

Sekil 13:

Giincellenmis Makineler Arast Transfer Siireleri

Mevcut sistemin simiilasyon modelinde degisikliklerin yapilabilmesi i¢in E makinesinin
yerinin degistirilmesi sonucunda yeni konumunun diger is istasyonlari ile aralarindaki giincel
mesafeleri baz alinarak bu is istasyonlarindan diger is istasyonlarina gegis igin gerekli siireler
giincellenerek ilgili modiillere tanimlanmustur.

Makine yer degisimi sonrasi olusturulmus olan Onerilen simiilasyon modeli ile mevcut
simiilasyon modeli istatistiksel olarak daha dogru sonuglar elde edilebilmesi amaciyla 20 kere
calistirilmustir. Is akis siireclerinde E makinesi bulunan alt bilesenlerin sistemde gegirmis
olduklar siireler karsilastirildiginda elde edilen sonuglar Tablo 3’te goriildiigii gibidir:

Tablo 3.is Akislarinda E Makinesi Bulunan Alt Bilesenlerin Mevcut ve Onerilen
Durumda Sistemde Gegirdigi Siireler

PARCA NO MEVCUT DURUM ONERILEN DURUM
1000003 36.6653 34.2208
1000010 9.1924 8.6472
1000012 16.2167 15.9722
1100004 14.0882 13.8986
1102005 8.8542 9.4660
1200001 37.5986 37.8229
1202001 31.3896 31.4583
1202005 33.1278 32.2194
1202016 5.8701 45597

Pargalarin mevcut durumdaki sistemde gegen siireleri ile Onerilen durumdaki sistemde
gecen siirelerinin mutlak degerce farklar1 alinarak karsilastirma yapilmigtir. Kargilastirma
sonucunda Onerilen sistemde gegirdikleri toplam siire, mevcut durumda gegirdikleri toplam
stireye gbre 5.6426 saat azalma gorilmistir. Bu sonuca gore, E makinesinin mevcut
konumunun D tezgdhinin yanina konumlandirilmasiyla pargalarin sistemde gegirdikleri toplam
siirede azalma gergeklestirilmistir.
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Ayrica mevcut simiillasyon modelinin c¢alistirilmas1 sonucunda elde edilen rapor
sonuclarina gore; A, B ve C makinelerine ait kuyrukta bekleyen iiriin miktarlarinin ve bekleme
stirelerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu kaynaklar 6niindeki durumun incelenmesi amaciyla
2 farkli senaryo olusturulup; Rockwell ARENA yazilimimin deneysel tasarim araci olan Process
Analyzer Tool ile olusturulmus olan bu senaryolar incelenmistir. Process Analyzer yardimci
aract bir simiilasyon modelinde yer alan girdi parametrelerinin farkli degerlerinin olusturdugu
modellerin ayn1 anda calistirilarak sonuglarinin karsilastirilmasini saglamaktadir. Bu amagla; A
makinesi miktar1 ve operator miktari, B makinesi miktar1 ve operatér miktar1 ile C makine
miktart ve operatdr miktar1 parametrelerinin almis oldugu farkli degerlere gore; sistemde
gecirilen silire ¢ikti parametresinin degeri incelenmistir. Bu duruma goére olusturulan
senaryolarin ve mevcut duruma ait senaryonun (3. Senaryo) bilgileri Tablo 4’te verildigi gibidir:

Tablo 4. Process Analyzer’da Olusturulan Senaryolar Tablosu

Girdi Parametreleri Ciktr
parametreleri
Senaryo A A B B C C Sistemde
No makinesi | operator | Makinesi | operator | makinesi | operatorii gegirilen
miktar1 | miktar1 | miktar1 | miktar1 | miktarn miktar1 siire
1 2 2 1 1 2 2 -
2 3 3 2 2 1 1 -
3 2 2 1 1 1 1 -

Process Analyzer Tool’dan elde edilen sonuglarin daha iyi analiz edilebilmesi amaciyla Tablo 5
olusturulmus ve her bir senaryo i¢in alt bilesen bazli sistemde gecirilen siireler verilmistir.

Tablonun son satirina her bir senaryo i¢in pargalarin saat cinsinden sistemde gegirdikleri
toplam siireleri gosteren bir satir eklenmistir. Bu degerlere gore; mevcut durumda belirtilen
pargalarin sistemde gecirmis olduklari toplam siire yaklasik 92.756 saat iken; alternatif
senaryolardan en iyi sonucu veren 2. Senaryoya gore sistemde gegirilen toplam siire yaklagik
81.775 saat olarak elde edilmistir. Bu durumda isletmeye; bir adet A makinesi ve bir adet B
makinesi almasi Onerilebilir. Ancak bu 6neri gergeklestirilirken ayni zamanda fayda-maliyet
analizlerinin de yapilmasi gerekliligi gozden kagirilmamalidir.

4. SONUCLAR

Sistem simiilasyonu gercek sistem iizerinde degisiklik yapilmasimin miimkiin olmadigi ya
da olduk¢a maliyetli oldugu durumlarda kullanmilan; oldukca yararli bir yontemdir. Simiilasyon,
aragtirmacilar tarafindan birgok alanda uygulanmistir:

Bu ¢alismada, gezgin satici probleminde yer alan mevcut yerlesim problemi atama problemi
olarak diisiiniiliip, ¢oziimlenmistir. Problemin biiylik ve kapsamli olmasindan dolayr Macar
algoritmas1 temel alinarak POM-QM yazilimina ¢ozdiiriilmiistiir. Coziim sonucuna gore elde
edilen alternatif atama listesinde bulunan is istasyonlari degerlendirilerek C makinesi ile D
tezgahinin mevcut konumlarinin yan yana olmasina karar verilmistir. Simiilasyon modeli
olusturulan mevcut sistem {izerinde yer degistirilecek is istasyonu olan C makinesi i¢in yeni
transfer siireleri tanimlanarak oOnerilen simiilasyon modeli olusturulmustur. Her iki model
calistirilarak pargalarin sistemde gegen stireleri karsilastirilmistir ve C makinesinin yer
degistirilmesiyle sistemde gecen siirelerde 5,6426 saat azalma gerceklesmistir.
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Tablo 5.Process Analyzer Sonu¢ Tablosu

SENARYO 3
(MEVCUT
SENARYO 1|SENARYO 2| DURUM)
1100001 9.521 9.936 9.936
1100002 3.657 2.436 3.655
1100004 2.682 5.136 5.141
1100005 1.420 0.755 1.417
1100006 8.245 8.302 8.515
1100013 0.995 0.793 0.995
1100014 3.902 4.322 4.640
1100015 7.011 6.662 6.994
1100016 2.711 2.424 2.717
1100018 2.884 2.578 2.888
1100021 1.561 1.562 1.562
1100022 2.649 3.957 4.219
1100023 7.435 8.276 8.171
1100024 0.958 0.533 0.956
1100025 0.918 0.708 0.916
1100027 1.130 0.896 1.128
1100028 1.468 0.889 1.463
1100029 0.934 0.722 0.933
1100030 0.667 0.443 0.662
1100032 1.478 1.265 1.477
1100034 4.702 5.158 5.225
1100035 0.747 0.748 0.748
1100037 8.312 8.311 8.311
1100039 0.204 0.203 0.203
1100040 1.230 0.626 1.228
1100041 1.496 1.238 1.493
1100042 1.117 0.951 1.115
1100043 6.455 7.014 7.014
1100045 2.283 1.226 2.283
1100046 2.165 1.972 2.164
TOPLAM | 85.514 81.775 92.756

Ayni zamanda mevcut benzetim modelinin ¢aligtirilmasi sonucunda darbogaz kaynaklar A, B ve
C makineleri olarak belirlenmistir. Siireci farkli senaryolar ile degerlendirebilmek i¢in Process
Analyzer’da ii¢ farkli senaryo olusturulmustur.
1. Senaryo: C makinesinin ve C makine operatdriiniin 2 adet olmasi
2. Senaryo: B makinesi ve B makinesi operatoriiniin 2 adet, A makinesi ve A makinesi
operatdriiniin 3 adet olmas1
3. Senaryo: Mevcut durum
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Her bir senaryo igin sistemde gecen toplam siireler hesaplanarak Senaryo 2’ de sistemde
gecen toplam siirenin yaklasik 487saat, mevcut durumda sistemde gecen toplam siirenin
yaklasik 674 saat oldugu goriilmiistiir. Buna gére Senaryo 2’nin mevcut sisteme gore yaklasik
%28’lik iyilesme sagladigi goriilmektedir. Yani isletmenin B makinesinden 2 adet, A
makinesinden 3 adet bulundurmasi sistemde iyilesme saglayacaktir.

Bu ¢alisma uygulama yapilan firmanin en ¢ok irettigi irin olan A makinesi temel alinarak
yapilmigtir. Bir sonraki calismada firmanin iirettigi diger iki iiriin de sisteme dahil edilmelidir.
Ayrica ¢aligma esnasinda bazi kabuller bulunmaktadir. Bu kabuller su sekilde 6zetlenebilir:

« Isletmede kullamlan farkli tasima araglar1 goz ard edilerek bir bileseni bir birimlik mesafe
tagimak i¢in bir dakikalik siireye ihtiya¢ oldugu kabul edilmistir.

e Bu diriine yillik ortalama olarak yirmi bes adet talep bulunmakta dolayisiyla yaklasik olarak
on bes giinde bir talebin olacag: disiiniilmektedir. Buna gére de gelisler aras1 siirenin 15
giin olmasi gerektigine karar verilmistir.

Dolayisiyla ¢alismanin; bu kabulleri de ortadan kaldiracak sekilde verileri elde ederek
yeniden diizenlenmesi; modelin ve ¢dziimiin gegerliligini de artiracaktir.
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