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Arastirma Makalesi

PLASTIiK BAZLI ENDUSTRIYEL URUN URETIMINE YONELIK TESiS
YERLESIMININ YENIDEN TASARLANMASI UZERINE BiR
SIMULASYON CALISMASI

Mustafa Alper ACIKKAPI"
Adem TUZEMEN™

0z
Bu c¢alismada, plastik bazli endiistriyel tiiketim malzemelerinin imalatini
gergeklestiren bir igletmenin mevcut tesis yerlegim diizeninin yeniden tasarlanmasi suretiyle,
isletmede iiretilen 4 farkly iiriiniin iiretilmesi siirecinde, streg film tiretiminde olusan toplam
tasima mesafesinin azaltilmast ve buna bagh olarak da tasima siivelerinin iyilegtirilmesi
amaclanmistir: Bu baglamda; ¢alismanin birinci béliimii olan Giris bashginda tesis yerlesim
tasarimi kavrami hakkinda genel bilgilere yer verilmis, konuya iliskin literatiirde yer alan
muhtelif ¢calismalar izah edilmis ve akabinde tesisin mevcut yerlesim plam aktarilmistir:
Calismamn ikinci boliimiinde isletmede iiretilen stre¢ film iirtiniiniin iy akis semasina yer
verilerek her bir is istasyonu arasinda olusan tasima mesafeleri ve tagima siireleri
sunulmustur. Calismanmin iigiincti boliimiinde igletmenin mevcut tesis yerlesim diizeninin
ARENA programi ile simiilasyonu izah edilmistiv. Calismanin dérdiincii boliimiinde,
isletmenin mevcut tesis yerlegimine alternatif olarak deneme-yanilma yontemi araciligiyla 3
farkly senaryo olusturulmus, bu senaryolara gore olusan tasima mesafeleri ve simiile edilmig

tasima sireleri baglaminda en fazla iyilestirmenin saglandigi alternatif ¢éziim tespit
edilmistir. Calismamn Sonug béllimiinde ise, calismada elde edilen sonuclar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretim, Tesis Yerlegimi, Simiilasyon, ARENA.
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A SIMULATION MODEL ON THE REDESIGN OF THE FACILITY
LAYOUT OF PLASTIC BASED INDUSTRIAL PRODUCTS

Abstract

In this study, it is aimed to reduce the total transportation distance in the production
of stretch film and to improve the transportation times in the process of producing 4 different
products in the enterprise by redesigning the existing facility layout of an enterprise
operating on the production of plastic-based industrial consumption materials. In this
context, in the first part of the study, in the title of Introduction, general information about
the concept of facility layout design is given, various studies in the literature on the subject
are explained, and then the current layout of the facility is conveyed. In the second part of
the study, the workflow chart of the stretch film product produced in the enterprise is included
and the transportation distances and transportation times between each workstation are
presented. In the third part of the study, the current facility layout, transportation distances,
and transportation times of the enterprise were simulated with the ARENA program. In the
fourth part of the study, 3 different scenarios were created through the trial-and-error method
as an alternative to the existing facility layout of the enterprise, and the alternative solution
that provided the most improvement in terms of transportation distances and simulated
transportation times was determined according to these scenarios. In the Conclusion part of
the study, the results obtained in the study were examined.

Keywords: Production, Facility Layout, Simulation, ARENA.
GIRIS

Tesis yerlesim diizeni; bir isletmede iiretim alanimin etkin kullanimini
saglayacak ve malzeme-isgiicii tasimalarimi en aza indirgeyecek sekilde {iriin
iretilmesi amaciyla, tiim iiretim faaliyetleri i¢in bir yer belirlenmesi ve makine-

techizatin ilgili yerlere atanmasi siirecinin biitiinii olarak ifade edilebilir (Ozkan,
2015, s. 55).

Tesis  yerlesimi  tasarimi,  isletmelerin  {iretim  faaliyetlerini
gerceklestirebilmeleri i¢in gereken makine-ekipman, depolama araglar1 vb. fiziki
kaynaklarin iiretim alanina yerlesimi ile ilgili islemlerin biitiinii olarak ifade
edilebilir. Tesis yerlesim kararlar1 bir iiretim tesisinin isletme maliyetini ve
verimliligini dogrudan etkilemektedir. Diisiik {iretim maliyetini ve verimli iiretimi
saglayamayan bir tesis yerlesim diizeninin yeniden tasarlanmasi ve uygulanmasi,
isletmeye zaman kayb1 ve ek yatirim ihtiyaci olarak yansimaktadir (Porter, 2009, s.
37).

Isletmelerin siirekli degisim halinde olan pazar ve rekabet sartlarma uyum
saglayabilmeleri i¢in; degisken talep yapisina cevap verebilen, degisen {iriin
karmasina elverigli olan tesis yapisina sahip olmalar1 6nemlidir. Bu baglamda; tesis
yerlesim diizeni ¢alismalarinin amaci, isgiicli-makine-malzeme vb. kaynaklarin
etkinliginin artirilmas1 ve malzeme tasima maliyetlerinin enazlanmasidir (Giirgen
Bilisik vd., 2011, s. 844).
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Tesis yerlesim diizeni ¢alismalarinda temel prensip, toplam malzeme tagima
hareketlerini ve toplam isgiicii hareketliligini en aza indirgeyerek tiretim tesisinin
verimliligini saglamaktir (Yiiksel, 2019, s. 101). Literatiirde tesis yerlesim tasarimi
alaninda muhtelif yaklagimlar mevcut olup, tesis yerlesim tipleri genel olarak siireg,
{iriin cinsi ve iiriin biiyiikliigii baglaminda; “Uriine Gére Tesis Yerlesimi”, “Siirece
Gore Tesis Yerlesimi” ve “Sabit Pozisyonlu Uriine Gére Tesis Yerlesimi” olarak
kategorize edilebilir (Kobu, 2017, ss. 194-197):

1. Uriine Gére Tesis Yerlesimi: Bir {iriiniin hammadde halinden nihai iiriin
haline gelmesine kadar olan biitiin basamaklara gore gerekli tiim makine yerlesimleri
yapilir. Bu yerlesim tipi, siirekli tiretim sistemine sahip igletmelere uygundur.

2. Siirece Gore Tesis Yerlesimi: Benzer 6zelliklere ve/veya fonksiyonlara
sahip makineler bir araya getirilir (Ornegin; torna, taglama pres vb.). Bu yerlesim
tipi, siparige gore liretim sistemine sahip isletmeler i¢in uygundur.

Sekil 1.1: Siirece Gore Tesis Yerlesimi (a) ve Uriine Gore Tesis Yerlesimi
(b) Diizenleri, L: Torna Tezgahi, M: Freze Tezgahi, G: Taglama Tezgahi, D: Matkap
Tezgahi

> -

RIFHLH Lt }{mM}I{D}—
BRI LM M}D}—>
RIFH LG {6 HD}——

RIFMMHG G D F——>
(b)

Kaynak: (Kobu, 2017, s. 195)

Sekil 1.1°de siirece gore tesis yerlesim tipi ve {iriine gore tesis yerlesim tipi
gorsel olarak ifade edilmektedir. Her iki yontemin de olumlu ve olumsuz muhtelif
yonleri bulunmaktadir. Uriine gére tesis yerlesim diizeninde tagimalarin az ve iiretim
siiresinin kisa olmasi, {iretim planlama ve kontrol faaliyetlerinin kolay olmasi ve
kalifiye olmayan isgiiciiniin degerlendirilmesi vb. olumlu yonlerin yan sira; {iriinde
yapilacak degisikliklere esneklik saglanamamasi, makine arizalanma durumlarinda
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tiretimin uzun miiddet aksama riskinin bulunmasi vb. olumsuz yonler de mevcuttur.
Keza siirece gore tesis yerlesim diizeninde makine ve isgiicli esnekliginin yiiksek
olmasi, makinelerin ¢ok amagli olarak kullanilabilmesi vb. avantajlar goriilmekle
birlikte tasima miktarinin fazla olmasi, makine ve iggiicliniin verimli
kullamlamamasi, Uretim siiresinin uzun olmasi ve kalifiye personel g¢alistirma
mecburiyeti vb. dezavantajlarla da karsilagilabilmektedir (Kobu, 2017, ss. 194-197).

3. Sabit Pozisyonlu Uriine Gore Tesis Yerlesimi: Bu yerlesim diizeninde,
tiretilecek olan Uriiniin konumu sabit olup; liretimde kullanilacak olan makine-
ekipman, hammadde-malzeme ve isgiiciiniin iiretim alanina taginmasi suretiyle
iiretim gerceklestirilir. Proje Tipi Uretim sistemine sahip olan isletmeler bu yerlesim
tipine uygun olarak faaliyet gdstermektedir (Ornegin; ucak, gemi, bina imalati vb.).

Tesis yerlesim diizeni tasarimu hususunda yapilan mubhtelif ¢aligmalar
irdelenmistir. Matai (2015) karar vericinin belirledigi agirlik degerlerinden bagimsiz
olarak ¢ok amagli bir tesis yerlesim tasarimi gelistirmis olup Benzetimli Tavlama
yontemi ile ¢oziim elde etmistir. Kulturel-Konak (2017) tarafindan yapilan
caligmada, iretim planlamalarinin ¢ok donemli olarak olusturuldugu iiretim ve
lojistik tesislerinin blok yerlesimi tasarlanmigtir. Yapilan ¢alismada Tabu Arama
yontemi kullanilmustir. Brunoro Ahumada vd. (2018), kimyasal tesislerin yerlesim
tasarimlarina yonelik stokastik risk degerlendirmelerini i¢eren ve emniyet
mesafelerinin de dikkate alindigi bir karma tamsayili dogrusal programlama modeli
gelistirmistir. Garcia vd. (2018), belirsizlik diizeyinin yiiksek oldugu kosullar altinda
tesis yerlesim problemlerini ele almis ve {i¢ farkli ger¢cek vaka incelenerek
simiilasyon ¢alismalar1 tamamlanarak sonuglar irdelenmistir. Turanoglu ve Akkaya
(2018), Bakteri Yem Optimizasyonu algoritmasi ve Benzetimli Tavlama Y dntemi
kullanarak dinamik tesis yerlesim problemlerine yonelik bir melez algoritma
gelistirmistir. Chen vd. (2019); Genetik Algoritma yontemi kullanilarak, otomatik
kilavuzlu ara¢ kullanimi araciligtyla prefabrik iiriinler {ireten bir imalat isletmesinin
hem tiretim siiresini minimize eden hem de is istasyonu sayisin1 maksimize eden bir
model gelistirmistir. de Lira-Flores vd. (2019), siire¢c odakl1 bir tesis yerlesiminde
optimal ekipman yerlesimini ve glivenli calisan bir sistem tasarimini esglidiimlii
olarak saglayacak bir karma tamsayili dogrusal olmayan programlama yontemi ile
gerceklestirmistir.

Bu calismada ele alinan isletme, Amasya ilinde plastik bazli endiistriyel
tiikketim malzemelerinin imalat: {izerine faaliyet gostermektedir. isletmede streg film,
etiket, selefon ve koli band1 olmak iizere 4 farkli {iriin imal edilmektedir. isletme
yetkilileri, ilerleyen donemlerde {iriin cesitliliginin artirilmasini planladiklarmi
beyan etmektedir. Isletmenin iiretmekte oldugu dort farkli iiriin, benzer is
istasyonlarinda ve farkli rotalarda iiretilmektedir. Dolayisiyla {iretim tesisinin
mevcut yerlesimi, siirece gore tesis yerlesim diizeni ilkesine uygun olarak
diizenlenmistir. S6z konusu {riinlerin {iretiminin ger¢eklestirildigi tesisin mevcut
yerlesim diizeni Sekil 1.2°de gdsterilmistir.
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Sekil 1.2: Uretim Tesisinin Mevcut Yerlesim Plam ve Stre¢ Film Is Akis
Semasi

ELEKTRIK | \l
|- PANOSU. o KAUTE TOPLANTI ODAS! | TEKNIK SERViS MUTFAK
DEPARTMANI DEPARTMANI
Sareg Fim Bosinor Makinesl  Streg Flies Hammadde Mikses 7

3 | —— | 2
y a— Ipari

BOLOM
GERI
OONUSUM |  Hammadde yhitre' Alan Pabetiene Alan s s o i S s

8oLOM0
o [4] 7] o | w5 NiHAl URON 4
3 A 7 STOK ALANI Garl Ddnlybm

Sonrap Atk

Okima
4 B ‘ 9
6 /
]
E
Dlimiame v —_—
Sanm Makinesi Nibai IJN_F Cilos Alani

( A
HAMMADOE VE YAR! Hammadde va Yari Orln Girigi

URUN DEPOSU 1 pe—
SOYUNMA|] REVIR wc
ODASI

BAXIM -
ATOWESI

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 1.2°de muhtelif harf ve sayilarla kodlanan makine-ekipmanlar ve
alanlarin acilimi1 Tablo 1.1°de yer almaktadir. Isletmede iiretilen 4 farkl iiriin, Sekil
1.2°deki kodlamalarla temsil edilen 2, 3, 4, 6 ve 7 numarali makinelerle ve farkli is
akis siirecleriyle iiretilmektedir. Biitiin tirlinlere iliskin hammaddeler ve yari iiriinler
1 numarali alanda ve nihai iirlinler ise 8 numarali alanda depolanmaktadir. Streg film
liretiminin sematik gdsterimi, iiretimde olusan tasima mesafeleri ve tasima siireleri
calismanin ikinci boliimiinde aktarilacaktir.

Tablo 1.1: Tesis Icerisindeki Is Istasyonlarinin Agilimi

1 | Hammadde ve Yar Uriin Deposu 8 Nihai Uriin Stok Alan1
2 | Stre¢ Film Hammadde Mikseri 9 Geri Déniisiim Sonrast Agirhik Olglimii
3 | Stre¢ Film Bodinoz Makinesi A Hammadde ve Yar1 Uriin Girisi
4 | Hammadde Kontrol Alan B Etiket Hammadde Mikseri
5 | Geri Doniistim Boliimii C Etiket Bodinoz Makinesi
Dilimleme ve Sarim Makinesi D Dilimleme ve Sarim Makinesi
7 | Paketleme Alam E Nihai Uriin Cikis Alam

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu ¢aligmanin amaci; siirece dayali tesis yerlesim diizenine sahip olan séz
konusu iiretim isletmesinde, stre¢ film iiretim siirecinde olusan tagima mesafelerinin
ve buna bagli olarak da tagima siirelerinin azaltilmasidir.

Arastirma Problemine iliskin Veriler
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Asagida yer alan Sekil 2.1°de Streg Film liretimine iligkin is akislar1 sematize
edilmektedir.

Sekil 2.1: Stre¢ Film Uretiminin Sematik Gosterimi

KALITE TOPLANTI ODAS| ~ TEKNIK SERVIS MUTFAK
DEPARTMANI DEPARTMANI

Streg Fikn Streg Fim

sosnce ik gga amnade g
S 3 Tan 2 122m
DONUSOM :
BOLUMOD

KORIDOR IDARI BOLUM

NIHAI URUN BT -
STOK ALANI__,.e=**" E

BAKIM
ATOLYESI

HAMMADDE VE YARI URUN DEPOSU

SOYUNMA  REVIR we
coAs

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Streg film iiretiminde; 1 no’lu alandan gerekli hammadde temin edilerek 2,
3, 4 ve 6 istasyonlarinda islenmektedir. Islemler neticesinde olusan nihai iiriinler 7
no’lu istasyonda paketlenmekte ve 8 no’lu nihai {iriin stok alanina tagimmaktadir. 4
no’lu alanda yapilan kontrol islemi neticesinde gerekli spesifikasyonlari saglamadigi
anlagilan hammaddeler 5 no’lu alanda toplanmakta ve ayda 1 kez yapilan geri
doniisiim isleminin akabinde 9 no’lu alanda agirlik 6l¢iim islemine tabi tutularak 1
no’lu alana tasmmaktadir. istasyonlar arasi olusan ve reel olarak Slgiimii yapilan
tasima mesafeleri ise sOyledir:

1 ve 2 aras1 mesafe=41,8 metre

2 ve 3 aras1 mesafe=4 metre

3 ve 4 aras1 mesafe=3 metre

4 ve 6 aras1 mesafe=10 metre

6 ve 7 aras1 mesafe=7,4 metre

7 ve 8 aras1 mesafe=14,3 metre

olmak iizere toplam tagima mesafesi 80,5 metredir.

Uretim esnasinda yalnizca koli bandi iiretiminde geri déniisiim islemi
yapilmamakta olup, stre¢ film imalatinda istenen spesifikasyonlar1 saglamayan
hammaddeler geri doniisiim alanina gonderilmektedir. Ayda 1 kez toplu olarak
yapilan geri doniisiim islemi neticesinde geri doniisiim sonrasi agirlik 6l¢iimiine tabi
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olan hammaddeler yeniden hammadde ve yari iiriin deposuna aktarilmaktadir. Bu
nedenle, stre¢ film geri doniisiim faaliyetlerine iliskin herhangi bir siire 0lglimii
gergeklestirilmemistir. Dolayisiyla streg film iiretimine dair mesafe ve siire
iyilestirme ¢aligmalari, geri doniisiim harici iglemler tizerinde yiiritilmiistir.

Tablo 2.1: Stre¢ Film imalatina Yonelik Tasima Siiresi Olgiimleri

Gozlem No 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Tasima | Tasima Tasima Tasima Tasima Tasima
Suresi Suresi Suresi Suresi Suresi Suresi
(sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)
1 162 430 181 756 492 819
2 165 383 100 752 497 816
3 168 475 184 747 498 821
4 166 484 179 753 492 819
5 166 310 160 750 507 826
6 165 392 198 744 499 822
7 167 443 161 742 502 817
8 162 360 139 747 500 821
9 165 461 164 758 496 816
10 164 401 143 753 491 827
11 164 439 185 757 496 823
12 162 350 139 748 503 819
13 166 466 149 752 495 822
14 163 492 151 752 499 823
15 165 437 178 746 497 822
16 164 428 141 749 492 821
17 165 384 155 754 505 819
18 162 456 193 751 499 824
19 167 407 112 750 492 821
20 166 420 126 745 495 820
21 166 439 178 749 502 817
22 164 306 129 755 505 823
23 162 379 195 757 496 822
24 164 462 118 744 499 818
25 166 389 121 751 491 822
26 164 442 200 747 503 825
27 164 381 160 755 502 822
28 167 334 178 758 506 820
29 163 441 110 748 494 819
30 163 313 182 743 491 818
31 162 347 107 748 498 823
32 164 492 186 756 494 821
33 165 433 147 753 492 824
Ortalama Tasima 164,48 411,39 156,03 750,61 497,58 820,97
Sdresi (sn)
Ortalama Tasima 2,74 6,86 2,60 12,51 8,29 13,68
Suresi (dk)
TOPLAM TASIMA 46,68
SURESI (dk)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 2.1°de, stre¢ film iiretimine iligkin istasyonlar arasi tagima iglemine
yonelik yapilan 33 farkli siire 6lgiim degerleri yer almaktadir. Buna gore stre¢ film
tiretiminde ortalama tagima siiresi toplamda 46,68 dk’dur.

Mevcut Tesis Yerlesiminin Simiilasyonu

Caligmanin ikinci boliimiinde yer alan tesis yerlesim plani, mesafe verileri
ve siire degerleri ARENA 14.0 simiilasyon programinda simiile edilmistir. Mevcut
tesis yerlesiminin ve is akiginin simiilasyonu; streg film, etiket, selefon ve koli bandi
tiretimlerinin tamamini kapsayacak sekilde olusturulmustur.

S6z konusu simiilasyon ¢aligmasi; ¢aligmanin amacina uygun olarak, sadece
streg film iiretimi simiilasyonu iizerinden izah edilecektir.

Sekil 3.1: Uretilen Uriinlerin ARENA Programinda Sisteme Girislerinin
Tammlanmasi

L

Strec Film

Strec Film Giri
ST Ozellikleri

:\ y g \‘
{ Sirisi Etiket
Stiket Giris r'—' Ozellikler I-—
. ‘ ' Hammadde ve Hammadde ve
Yari Mamul Yari Mamul
| S— — ul
\ . Deposuu Deposu Cikis
Selefon Girisi S—s Selefon

Czellikler

.
L
T

\ S
i e Koli Bandi !
oli Bandi Girisi%se————« Ozellisler —

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

:

Isletmede iiretilen 4 farkli iiriiniin sisteme girisi “Create” modiilii ile
saglanmistir. Akabinde s6z konusu 4 farkli {iriine iligkin belirlenen degerler “Assign”
modiilii ile atanmis ve tasima stiregleri baglamustir.
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Sekil 3.2: ARENA Programinda “Create” Modiiliiniin Gdsterimi

Create ? X
Name Entity Type:
Shec Film Ginsi Strec Film
Time Between Armivals
Type: Value: Units:
Random [Expo) 1 Hours
Entities per Arrival Max Amivals First Creation:
3» 1 0
[ 0K ‘ Cancel Help

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 3.2°de streg film {iretiminin “Create” modiilii igerigi gosterilmektedir.
Bu modiilde 4 farkl iirlin igin varlik tipleri belirlenmis ve her biri sisteme 1 kez
girecek sekilde her bir {irline ait 35’er adet siparis tanimlanmustir.

Sekil 3.3: ARENA Programinda “Assign” Modiiliiniin Gésterimi

Assign ? X

MName:

[Strec Fim Daelikler

Agsignments:

Altribute, E ntity. Sequence, Strec Film Rota Add.

<End of list>
Edi...
Delete

| 0K | Cancel Help

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 3.3’te de goriilecegi iizere, iiriinlerin sisteme girisinin akabinde iiriinler
icin olusturulan rotalarin atamasi “Assign” modiilii ile gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.4: ARENA Programinda “Sequence” Modiiliiniin Gdsterimi

Name Steps

1 p | StrecFim Rotasi 1 [Erows|

2 Etiket Rotasi 6 rows

3 Selefon Rotasi 4rows

4 Koli Bandi Rotasi 3rows

Steps n

Station Name | Step Name Next Step Assignments

1 Strec Film Hammadde Miksen Station 4| 1 rows

2 Strec Film Bodinoz Makinesi Station 1 rows

3 Hammadde Kontrol Alani Station 1 rows

4 Dilimieme ve Sarim Makinasi Statin 1 rows

5 Paketieme Alani Station 1 rows

6 Nihai Urun Stok Alani Station 1 rows
Double-click here to add a new row

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Stre¢ film i¢in olusturulan rota, Sekil 3.4’teki “Sequence” modiiliinde
detayli olarak gosterilmektedir. Aym1 iglem, diger {i¢ {riin i¢in de
gerceklestirilmektedir.

Sekil 3.5: ARENA Programinda Is Istasyonlar1 Arasi Siirelerin Atanmasi

Steps

Station Name | stepMame | NextStep | Assignments
1 Strec Film Hammadde Mikseri Station 1 rows
2
Assignments n ~_lﬂv_s__
3 1rows
7 Assignment Type|  Attribute Name | Value e
1 tribute vl 1 den cikis 162 + 7 * BETA(1.35, 1.81) I F—
s 1 rows
3 Double-click here to add a new row. |
1rows

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Isletmede iiretilen iiriinler benzer rotalarda is akisina sahip iken, iki farkli
iirlin, ayni iki istasyon arasinda farkli tagima siiresine sahip olmaktadir. Bu nedenle
her bir {irlin i¢in rotalar arasi siire atamalar1 ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir. Sekil 3.5°te
stire tammlama islemi gosterilmektedir.

Sekil 3.6: Stre¢ Film i¢in ARENA Programinda “Route” ve Station”
Modiillerinin Gosterimi

Strec Film Strec Film
= Hammadde = Mikseriden
Mikseri Cikis
o Sér ::i: ;I;n | Strec Film
A Bodinoz Cikis
Makinesi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Her bir Uriiniin rota atamalarma bagli olarak sistemdeki is akisini
saglayabilmek i¢in “route” ve “station” modiilleri kullamilmistir. Sekil 3.6’da streg
film tirlinii icin “Route” ve Station” Modiillerinin gdsterimi yer almaktadir. Her bir
ig istasyonu icin ayri bir station — route modiil grubu bulunmaktadir. “Station”
modiilii araciligiyla istasyon bilgileri, “Route” modiilii araciligiyla ise bir sonraki
adimin bilgileri sisteme aktarilmaktadir.

Sekil 3.7: ARENA Programinda “Route” ve Station” Modiillerinin
Gosterimi

Route ? X
Name:
[lSt:ec Fim Miksenden Cikis)
Route Time: Units

7 2 den ciis Seconds

8 Report Stanstics Destination Type:

By Sequence
OK Cancel Hep
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Is istasyonlarmin isimlendirmeleri “Station” modiiliinde yapilmustir.
Istasyonlar arasi tasima isleminin rotalama islemi ise “Route” modiilii ile
gerceklestirilmektedir. Sekil 3.7’de stre¢ film ic¢in yapilan istasyon olusturma ve
rotalama islemleri biitlin iirlinlere iliskin ayr1 ayr1 ger¢eklestirilmistir.

Sekil 3.8: ARENA Programinda “Decide” Modiiliiniin Gdsterimi

Hammadde e Donusm Hammadde
Kontrol Alani M.-p Kontcr_-:ig\am
i

i Hammadde
Kontrol Alani

Parcary Trag (01001 | - :
= . Cikis Geri
Donusum

oK Carcal Heb

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Isletmenin mevcut durumunun simiilasyonunda geri doniisiim islemi yapilip
yapilmamasi durumuna iligkin “Decide” modiilii ile kurgulama yapilmistir. Sekil
3.8’de bu siireg izah edilmektedir.
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Sekil 3.9: Mevcut Yerlesim Planinin ARENA ile Gosterimi

Elekirik |
J Kalite Toplants Teknik Servis
_Panosu__ Departmams | Odas: Departmans || Mevak
Streg Film
Bodinoz Makines.
Geri Doniigiim S P i
—y= o Famonadde
Béliimii ? Kombol Alan:
L I
~ -,
S —_— i
» -~ " Poketleme Alam: 1
VAR E Nitai Orii Stok Alans
| Etiket Bodinoz Makines.

shilimbema ve, Geri Déniigiim Sonras:
Agrrtik Gliimii
Dulimleme ve Sarun Makines

Bakim Atélyesi

Hammadde ve Yart Mamiil Uriin Deposu “

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Isletmenin Sekil 1.2°de yer alan mevcut tesis yerlesim planinin ARENA
programinda gorsel hale getirilmesi Sekil 3.9’daki gibidir.

Sekil 3.10: Uriinlerin Is Akislarinin ARENA ile Gosterimi

.
Streg Film Stres Film
Hammadde ikserinden i

amacd 1 Mikserinden Cik
Streg Fim Streg Film
Badinoz Makinesi Badinoz Ciks

o=
(=)

PR
— \[_,—ﬂmﬂ Dm.u,n}_
\
Yol B i ._ﬂ Kol gands
} ] }—

I A
[

et Ha mmadde) ket Hamma i
Mikseri Mikseri Gk

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Isletmede iiretilen 4 farkl diriine iliskin ARENA programi iizerinde
tanimlanan tiim is akislari, Sekil 3.10°da yer almaktadir.
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Tablo 3.1: Mevcut Tesis Yerlesim Diizeninde Uriinlerin Tasima Siire
Degerleri

Ortalama Minimum Maksimum
Etiket 21,3913 8,1506 21,9886
Koli Bandi 26,162 25,9716 26,3779
Selefon 80,6944 80,5838 80,8233
Stre¢ Film 45,6361 13,0617 48,2655

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Isletmenin mevcut tesis yerlesiminin simiilasyonu ARENA programinda
gerceklestirilmistir. Mevcut sistemin simiilasyon modelinin ¢aligtirilmasi ile Tablo
2.5’te yer alan sonuglar elde edilmistir. Stre¢ film tiriiniiniin toplam ortalama tagima
siiresi 45,63 dk’dur.

Tablo 2.1°de yer alan streg film tasima siire verileri Tablo 3.1°deki streg film
iiretimi tagima siire verileri ile kiyaslandiginda ARENA simiilasyon programi
araciligiyla elde edilen degerlerin, gergek tagima siire verilerini ne dlgiide temsil
ettigi anlasilmaktadir. Tablo 2.1’¢ gore stre¢ film iiretiminde 33 farkli 6lgiim
degerinin ortalamasi 46,68 dk iken, Tablo 3.1 incelendiginde stre¢ film {iretiminin
ortalama tasima siiresi 45,63 dk’dir. Dolayisiyla stre¢ film iiretiminin ortalama
tagima siiresi baglamimda simiilasyon verileri, bire bir 6l¢iim yapilarak elde edilen
ortalama tagima siiresi ile % 97,75 oraninda benzesmektedir. Bu nedenle yapilan
simiilasyon  ¢alismasmin reel durumu giigli olarak temsil  ettigi
degerlendirilmektedir.

Alternatif Tesis Yerlesim Coziimlerinin Olusturulmasi ve Karsilastirilmasi

Isletmenin iiretim siirecinde olusan toplam tasima mesafesinin minimize
edilebilmesine yonelik deneme-yanilma yontemine dayali 3 farkli alternatif yerlesim
plan1 olusturulmustur.
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Sekil 4.1: Birinci Alternatif Tesis Yerlesim Plan1 ve Stre¢ Film Uretim Akis

Semasi
I et arn KALITE TOPLANTI ODASI | TEKNIK SERVIS MUTFAK
5 DEPARTMANI DEPARTMANI
GERI! miskred
DONUSUM Lo (5]
BOLUMU g KORIDOR IDARI BOLUM
N D
5 Vamate > Zabetierve Alus
137m 4 1"», 7 3
133m
NIHAI URON
c = B STOK ALANI
= Sare S
Harstracde Wibsest
3 5 2 . E.
Beorr il i Nehar Orin Gaksg Al
AL e
ol -+
A~
A
125m
HAMMADDE VE YARI URUN DEPOSU
BAKIN
ATOLYESI

SOYUNMA  REVIR WwC
ODASI

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Calisma kapsaminda olusturulan birinci alternatif tesis yerlesim
senaryosunda; Sekil 4.1’de de goriilecegi lizere, liretim alani ile nihai iirlin stok
alanin1 aymran seperator kaldirilarak iiretim alanina giris mesafesinde kisaltma
hedeflenmistir. Ayrica is istasyonlarmin iiretim alanma genis araliklarla
yerlestirilmesi tercih edilmistir. Tablo 4.1°de s6z konusu tesis yerlesim diizeni
senaryosuna gore olusan simiile edilmis 6l¢iim degerleri gosterilmektedir.

Sekil 4.1°de birinci alternatif tesis yerlesiminin stre¢ film iiretim akis1 yer
almaktadir. Birinci alternatife gore stre¢ film iiretiminde olusan toplam tasima
mesafesi 70,0 m’dir. Geri doniisiim islemi i¢in 4 no’lu istasyondan itibaren olusan
toplam tasima mesafesi ile 73,1 m’dir.

Stre¢ film iirliniine iliskin sirasiyla Tablo 2.1°de bulunan 33 farkli tagima
siiresi gozlem degeri ve ortalama gozlem degeri temel alinarak Microsoft Excel
programinda Birinci Alternatif Senaryoya iligkin tagima siireleri olusturulmustur. Bu
islem yapilirken, stre¢ filme iliskin her bir tasimada metre basina olusan siireler,
dakika bazinda belirlenmistir. Bu siirelerin en yiiksek ve en diisiik degerleri
araliginda Excel tarafindan rassal olarak siireler olusturulmustur.
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Tablo 4.1: Birinci Alternatif Senaryoya Gore Stre¢ Film Tasima Siiresi

Degerleri
Ortalama Minimum Maksimum
Etiket 18,6332 7,0245 19,2218
Koli Bandi 15,1148 15,0123 15,226
Selefon 88,8705 88,722 89,0766
Stre¢ Film 48,0397 43,9463 51,665

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4.1°’de, Birinci Alternatif Senaryoya iligkin ortalama, minimum ve
maksimum tagima siire degerleri yer almaktadir. Buna gore birinci alternatif tesis
yerlesim diizeni senaryosunda olusan toplam ortalama tasima siiresi 48,03 dk’dir.
Dolayisiyla mevcut tesis yerlesim diizenine gore % 5,25 oraminda daha fazla tagima
siiresi olusmaktadir.

Sekil 4.2: Ikinci Alternatif Tesis Yerlesim Plan1 ve Stre¢ Film Uretim Akis

Semasi
‘ KALITE TOPLANTI ODAS| | TEKNIK SERVIS MUTFAK
DEPARTMANI DEPARTMANI

GERI

DONUSUM

BOLUMU KORIDOR IDARI BOLUM

0.3m 18]
NIHAI URUN
STOK ALANI
E -
Nitssi Oriin Grboss Aldaary
26,2 m =
z Gk
1 108m Hammadds vi Yarn Utn Gidgl
———
HAMMADDE VE YARI URUN DEPOSU
BAKIM
ATOLYES|
SOYUNMA REVIR wC
ODASI
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Calisma kapsaminda olusturulan ikinci alternatif tesis yerlesim

senaryosunda; Sekil 4.2°de de goriilecegi lizere, liretim alani ile nihai iiriin stok
alanin1 ayiran seperatdr kaldirilmis ve iiretim alanina giris mesafesi kisaltilmistir.
Ayrica iiretim alaninin yaklasik yar1 yartya bog birakilmasi suretiyle ilerleyen siirecte
igsletmede ek iiriin iiretilmesi durumuna yonelik uygun bos alan birakilmas tercih
edilmigtir. Tablo 4.2°de s6z konusu tesis yerlesim diizeni senaryosuna gore olusan

simiile edilmis 6l¢iim degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.2°de ikinci alternatif tesis yerlesiminin stre¢ film {iretim akis1 yer
almaktadir. ikinci alternatife gore stre¢ film iiretiminde olusan toplam tasima
mesafesi 58,3 m’dir. Geri doniisiim iglemi i¢in 4 no’lu istasyondan itibaren olusan
toplam tagima mesafesi ile 75,1 m’dir.

Stre¢ film, etiket, selefon ve koli bandi iiriinlerine iligkin sirasiyla Tablo
2.1°de bulunan 33 farkl tagima siiresi gozlem degerleri ve ortalama goézlem degerleri
temel alinarak Microsoft Excel programinda ikinci Alternatif Senaryoya iliskin
tagima siireleri olusturulmustur. Bu iglem yapilirken, 4 farkli tiriine iliskin her bir
tasimada metre basina olusan siireler dakika bazinda belirlenmistir. Bu siirelerin en
yiikksek ve en diisiik degerleri araliginda Excel tarafindan rassal olarak siireler
olusturulmustur.

Tablo 4.2: ikinci Alternatif Senaryoya Gore Olusan Tasima Siiresi Degerleri

Ortalama Minimum Maksimum
Etiket 16,8131 16,6669 17,0108
Koli Bandi 10,2695 10,1921 10,3386
Selefon 80,9469 80,7753 81,1156
Stre¢ Film 35,9254 33,4807 38,6546

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4.2°de, Ikinci Alternatif Senaryoya iliskin ortalama, minimum ve
maksimum tagima siire degerleri yer almaktadir. Buna gore ikinci alternatif tesis
yerlesim diizeni senaryosunda olusan toplam ortalama tasima siiresi 35,92 dk’dur.
Dolayisiyla mevcut tesis yerlesim diizenine gore iyilestirme oram % 21,27
seviyesindedir.

Sekil 4.3: Uciincii Alternatif Tesis Yerlesim Plani ve Stre¢ Film Uretim Akis

Semasi
GERI Yorrs Maoes
DONUSUM D
BOLUMU ““‘ KORIDOR IDARI BOLUM
oty & >
98 m K
: 7 —m————08

NIHAI URON
STOK ALANI

KALITE TOPLANTI ODASI | TEKNIK SERVIS MUTFAK
DEPARTMANI DEPARTMANI

HAMMADDE VE YARI URUN DEPOSU
BAKIM
ATOLYESI

SOYUNMA REVIR

ODAS!

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Calisma kapsaminda olusturulan {iglincli alternatif tesis yerlesim
senaryosunda; Sekil 4.3’te de goriilecegi iizere, liretim alani ile hammadde ve yari
tiriin deposu arasindaki duvar lizerinde yeterli derecede bir gecis alani olusturulmus
ve iiretim alaniyla nihai {iriin stok alan1 arasindaki seperatdr kaldirilmustir. Isletme
yetkilileri; hammadde ve yari iiriin deposuyla iiretim alani arasinda duvar agilmasi
durumunda iiretim alaninda hava akimi olusabilecegini, bu durumun iretilen
triinlerin spesifikasyonlarini olumsuz yonde etkileyebilecegini ve bu nedenle duvar
tizerinde bir ge¢is koridoru acgilmasi alternatifini tercih etmediklerini beyan
etmiglerdir. Ancak yapilan ¢alismada, s6z konusu iki alan arasinda gegis koridorunun
acilabilmesi durumuna yonelik iiclincii bir alternatif tesis yerlesim senaryosu
olusturulmas1 ve diger alternatiflerle ve mevcut durumla kiyaslama yapilmasi
yontemi tercih edilmistir. Tablo 4.3’te s6z konusu tesis yerlesim diizeni senaryosuna
gore olusan simiile edilmis 6l¢tim degerleri gosterilmektedir.

Sekil 4.3’te Uglincii alternatif tesis yerlesiminin stre¢ film iiretim akis1 yer
almaktadir. Uciincii alternatife gore stre¢ film iiretiminde olusan toplam tasima
mesafesi 38,1 m’dir. Geri doniisiim islemi i¢in 4 no’lu istasyondan itibaren olugan
toplam tagima mesafesi ile 49,4 m’dir.

Stre¢ film iirliniine iligkin sirasiyla Tablo 2.1°de bulunan 33 farkli tasima
siiresi gozlem degerleri ve ortalama gézlem degerleri temel alinarak Microsoft Excel
programinda Ucgiincii Alternatif Senaryoya iliskin tasima siireleri olusturulmustur.
Bu islem yapilirken, 4 farkli iiriine iliskin her bir tasimada metre basma olusan
siireler dakika bazinda belirlenmistir. Bu siirelerin en yiiksek ve en diisiik degerleri
araliginda Excel tarafindan rassal olarak siireler olusturulmustur.

Tablo 4.3: Uciincii Alternatif Senaryoya Gore Olusan Tasima Siiresi
Degerleri

Ortalama Minimum Maksimum
Etiket 15,6673 15,526 15,8583
Koli Bandi 13,079 13,0065 13,1669
Selefon 78,9698 78,8728 79,0866
Stre¢ Film 35,055 33,5731 36,3788

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4.3’te, Ugiincii Alternatif Senaryoya iliskin ortalama, minimum ve
maksimum tagima siire degerleri yer almaktadir. Buna gore ikinci alternatif tesis
yerlesim diizeni senaryosunda olusan toplam ortalama tagima siiresi 35,05 dk’dur.
Dolayisiyla mevcut tesis yerlesim diizenine gore iyilestirme oram % 23,18
seviyesindedir.

SONUC

Tesis yerlesim tasarimi ¢aligmalar1 hem imalat sektorii isletmeleri, hem de
hizmet ve ticaret sektorii isletmeleri agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bilhassa
imalat sektorii isletmeleri; kurulus oOncesinde ve kurulus asamasinda, iiretim
alanlarmin planlamasii ve yerlesimini dogru sekilde kurgulamak durumundadir.
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Dogru sekilde kurgulanmus bir {iretim siirecinin, igletmenin tiretim kaynaklarimi etkin
kullanmasint ve tiretim faaliyetlerini verimli yiiriitmesini saglayacagi asikardir.
Uretim tesisinin iiriine gore yerlesim veya siirece gére yerlesim diizenlerinden
hangisine gore planlanacagi, ilerleyen donemlerde iiretim hacminde {iriin
cesitliliginde degisim planlanip planlanmadigi ve makine-ekipman altyapisinin
gelisen sartlara uyum saglayabilmek amaciyla ne Olgiide yenilenebilecegi vb.
hususlar biitlinlesik olarak ele alinmalidir. Bu dogrultuda, bahsedilen hususlara
kolaylikla uyum saglayabilir nitelikte bir baslangic yerlesimi elde edilmeye
caligilmalidir. Tesis yerlesim planlamasinin dogru kurgulanamamasi durumunda ise
mevcut sistemin iyilestirmesi veya yeniden tasarlanmasinin yeni bir tesis yerlesimi
kurgulamaya nazaran daha maliyetli olmasi muhtemeldir.

Bu ¢alismada, Amasya ilinde faaliyet gosteren ve plastik bazli endiistriyel
tiikketim malzemelerinin imalatin1 gergeklestiren bir imalat igletmesi ele alinmustir.
S6z konusu igletme strec film, etiket, selefon ve koli bandi olmak tizere 4 farkli iirtinii
imal etmekte olup, bu TUrlinler benzer makine gruplarinda islem gorerek
iiretilmektedir. Dolayisiyla bu isletme, siirece gore tesis yerlesimi ilkesine gore
olusturulan bir tesis yerlesim diizenine sahiptir. Caligmada isletmenin Urettigi
iirlinlerden yalnizca stre¢ film tizerinden tasima mesafeleri ve siireleri azaltilmaya
caligilmustur.

Alternatif tesis yerlesim tasarmmlari, deneme yanilma yontemi esas aliarak
gerceklestirilmistir. Alternatif yerlesim senaryolart olusturulmadan 6nce yapilan
goriismelerde isletme yetkilileri, gelistirilecek olan yerlesim senaryolarinda;
hammadde ve yari {iriin deposunun, iiretim alaninin, geri doniisiim boliimiiniin,
bakim atdlyesinin ve nihai iiriin stok alaninin lokasyonu iizerinde bir degisiklik
yapilmamasini istediklerini, ayrica iiretim alani ile hammadde ve yar1 {iriin deposu
arasindaki duvar tizerinde bir gecis koridoru agilmamasimi tercih ettiklerini beyan
etmiglerdir. Bu hususlar dikkate alinarak 3 farkli alternatif tesis yerlesim diizeni
senaryosu gelistirilmistir. Alternatif senaryolarin hepsinde; iiretim alani ile nihai
iirlin stok alan1 arasindaki seperatoriin kaldirilacagi, is istasyonlar: arasinda en az 2
metre mesafe bulunacagi ve is istasyonlarinin duvarlara 2 metreden yakin
olamayacag1 varsayillmistir. Birinci senaryoda, {iretim alanindaki is istasyonlarmin
arasindaki mesafelerin genis olmasi ve is istasyonlarinin {iretim alaninin tamamina
yayilmis olarak konumlandirilmas1 yoluna gidilmistir. ikinci senaryoda, isletmenin
ilerleyen zamanlarda mevcut {iriin gamina eklemeler yapabilme ihtimaline dayali
olarak iretim alanimin yartya yakin kisminin bos birakilmasi tercih edilmistir.
Ugiincii senaryoda ise isletme yetkililerinin tercih etmemesine ragmen hammadde
ve yarl Uriin deposundan iiretim alanina bir gecis koridoru agildiginda olusacak
mesafe ve siirenin belirlenmesi ve kiyaslama yapilmasi hedeflenmistir.

Caligmanin dordiincii boliimde belirtilen sonuglardan da anlasilacag lizere;
birinci alternatif senaryoda, mevcut duruma gore toplam ortalama tasima siiresi
baglaminda % 5,25 oraninda daha fazla siire olugsmaktadir. Bu durum, dort farkli
iirlin i¢in ayn1 yerlesim diizeninin kullanilmas1 zorunluluguyla ilintilidir. Zira Tablo
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3.1 ve Tablo 4.1 verileri karsilastirildiginda mevcut durumdaki toplam tasima
stiresinin 173,87 dk oldugu, birinci alternatif senaryoda ise tiim iiriinlerin toplam
tagima siiresinin 170,63 dk’ya indirgendigi anlagilmaktadir. Dolayisiyla her ne kadar
stre¢ film iiretiminin toplam tagima siiresinde artis olussa da genel anlamda birinci
alternatif senaryodaki toplam tasima siiresinde kii¢iik bir oranda azalis saglanabildigi
goriilmektedir. ikinci tesis yerlesim senaryosunda ortalama tasima siiresi baglaminda
mevcut duruma gore %21,27’lik bir iyilestirme saglanmasinin ise iiretim alaninin
yartya yakin kisminin ileriye donitk muhtemel gelismelere dayali olarak bos
birakilmasiyla ve is istasyonlar1 arasindaki mesafenin makul seviyelerde olmasiyla
ilintili oldugu diisiiniilmektedir. Ugiincii alternatif tesis yerlesim diizeni
senaryosunda mevcut diizene kiyasla %23,18 oraninda iyilestirme elde edildigi
saptanmistir.

Sonug olarak isletme yetkililerinin hammadde ve yari {iriin deposundan
iiretim alanina dogrudan bir gegis koridoru agilmamasi yoniindeki tercihine ve
ii¢lincii senaryoda elde edilen iyilestirmeyle ikinci senaryoda elde edilen iyilestirme
arasinda ihmal edilebilecek diizeyde bir fark olmasina binaen, s6z konusu tiretim
isletmesinin; bahse konu {i¢ senaryo arasindan ikinci alternatif tesis yerlesim
senaryosunu uygulamasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.

Yazar Katki Oram ve Cikar Catismasi1 Beyam: Yazarlar ¢alismaya esit katki
vermistir ve herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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