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Tekstil

Gilintimiizde fabrikalar, rekabetcilik yeteneklerini artirmak ve kar marjlarini
yiikseltmek i¢in birim zamanda daha fazla {iriin iretmeyi amaglamaktadirlar.
Bu dogrultuda, daha yiiksek satis gelirlerine ulagirken gider kalemlerini de
degerlendirmek  zorunda kalmaktadirlar. Isletme operasyonlarindan
kaynaklanan maliyetler ise goz ardi edilebilmektedir. Fabrika icerisindeki
gereksiz aktiviteler, tesis yerlesim planlarindaki diizensizlikler ve zaman
kayiplar1 gibi faktorler fabrikalarin {retim verimliligini diisiiren ama
giderilebilecek nedenlerdir. Bu caligmada, bir tekstil fabrikasmin kesim
departmaninda tesis yerlesim tasarimi amaglanmigs ve bir ayrik olayh
simiilasyon yontemi gelistirilerek Onerilen tasarim ile mevcut yerlesim
diizeni performans olciitleri agisindan karsilastirilmistir. Oncelikle, ilgili
departmanda proses diyagrami olusturulmus ve operasyon bilesenlerine
ayrilmigtir. Zaman etiidii ¢aligmasi ile her bir aktiviteye ait siire ve mesafeler
kaydedilmistir. Bilesenler arasindaki giinliik tasima sayilarini gésteren from-
to matrisleri olusturulmustur. Daha sonra bilesenler arasinda iligkiler
diyagrami elde edilmistir. Bilesenler hesaplanan sayisal agirliklarina gore
yerlesim  Onceliklerine gore swralanmuglardir.  ikinci asamada ise
departmandaki stokastik siirecler dikkate alinarak bir simiilasyon modeli
kurulmugtur. Model dogrulandiktan sonra Onerilen tasarim igin
giincellenmistir. Elde edilen sonuglara gore, onerilen yerlesim planlamasina
gore departmandaki iiretim verimliligi yaklasik %14 artmistir. Bu ¢alisma,
fabrikalarin siirekli olarak yerlesim diizenlemesine ihtiya¢ duydugunu ve
simiilasyon yontemi ile daha iyi bir sekilde performans 6l¢iimii yapildigini
ortaya koymaktadir.
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Textile

Nowadays, factories aim to produce more products per unit time in order to
increase their competitiveness and increase their profit margins. Accordingly,
they have to take into account their expense items while achieving higher
sales revenues. The costs arising from business operations can be ignored.
Factors such as unnecessary activities in the factory, irregularities in the
facility layout plans and time losses are the reasons that reduce the
production efficiency of the factories but can be eliminated. In this study,
facility layout design in the cutting department of a textile factory was aimed
and the proposed design was compared with the existing layout in terms of
performance criteria by developing discrete event simulation method. First of
all, the process diagram was built in the related department and divided into
operation components. The duration and distances of each activity were
recorded by the time study analysis. From-to matrices showing the daily
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transport numbers between the components were generated. Then, the
relationship diagram between the components was obtained. Components are
ordered according to their layout priorities according to their calculated
numerical weights. In the second stage, a discrete event simulation model
was established considering the stochastic processes in the department. After
the model was validated, it was modified for the proposed design. The results
show that the production efficiency in the department has increased by
approximately 14% according to the proposed layout planning. This study
reveals that factories always need to update facility layout design and
simulation methods allows decision makers conduct better performance
measurements.

TO Cite: Ordu M., Korhan E. §imiilasyon Destekli Tesis Yerlesim Tasarimi ve iyi}estirme Caligmalari: Bir Tekstil Firmasi

Ornegi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2022; 5(Ozel say1):26-39.

g;il;isimiizde isletmeler insan ve malzeme akisim kolaylastirmak ve malzeme tagima maliyetlerini
diisiirmek icin uygun tesis yerlesimi yapmak zorundadirlar. Ozellikle imalat sektdriinde yer alan
sirketler icin tesis yerlesim tasarimi, rekabetci kiiresel ortamda maliyetlerin kontrol edilebilmesi i¢in
onemli bir unsur haline gelmistir (Naik ve Kallurkar, 2016). lyi bir tesis tasarimi {iretim siireclerinin
etkinligini ve verimliligini arttirmaktadir. Isletme maliyetlerinin énemli bir kismin1 malzeme tasima
maliyetleri olusturmaktadir (Tompkins ve ark., 1996). Bu yiizden tesis yerlesiminden kaynakli
gereksiz tasimalar Oncelikli olarak ¢6ziilmesi gereken sorunlarin basinda yer almaktadir. Tesis
yerlesimlerinde genellikle tasarim ihtiyaci, yeni bir tesis alanina gereksinim duyuldugunda ya da yeni
ekipmanlara tesis sahasi igerisinde yer verilmesi durumlarinda ortaya ¢ikmaktadir (Baykasoglu ve ark.,
2006). Tesis yerlesimde yapilacak olan diizenlemelerin kotii olmasi, iiretim siiregleri arasindaki
stoklarin artmasina, gereksiz malzeme tasima iglemlerinin yapilmasina ve is akiginin yavaglamasina
neden olmaktadir (Chiang ve Chiang, 1998).

Tesis yerlesimi tasarimina sistematik bir yaklagimla bakmak gerekmektedir. Tasarim yapilirken
sistemin igerisinde yer alan tim unsurlar biitiinsel bir bakis acisi ile degerlendirilmelidir (Yanik
Ugurlu, 2013). Bu kapsamda karsilasilan ilk problem, belli amaglar dogrultusunda tesis igerisinde yer
alan boliimlerin konumlandirilmasidir (Lacksonen, 1994). Konumlandirma probleminin ¢dziilmesi ile
tesis igerisindeki yerlesim plani olusturulmaktadir. Geleneksel diislinceye gore, bundan sonraki siirecte
ise isletmenin irettigi iiriin tiplerine ve akis siirecine 06zgli olarak malzeme aktarma sistemi
tasarlanmaktadir. Cagdas diisiinceye gore yerlesim plani ve malzeme aktarma sistemlerinin es zamanl
olarak yapilmasi gereklidir. Ciinkii aktarma donanimlarinin tip ve kapladiklar1 alan yerlesim planini
etkileyebilmektedir.

Yapilan ¢aligmanin amaci, bir isletmenin iiretim siireclerinin gerceklestirildigi bir bolgede, tesis i¢i
yerlesim plani yaptiktan sonra, yapilan iyilestirmelerin gercek anlamda isletmeye olan katkisim
simiilasyon ortaminda ortaya g¢ikarmaktir. Boylece tesis yerlesimi tasarimi kapsaminda yapilan
Onerilerin uygulanabilirligi agisindan etkinligi tespit edilmis olacaktir. Caligmada ilk olarak tesis
yerlesim tasarimina yonelik literatiir ¢aligmalarina yer verilmistir. Daha sonra yerlesim plani igin

kullanilacak olan ydntem agiklanmigs ve isletmenin sayisal verileri girdi olarak bu yontemde
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kullanilmigtir. Yontemden elde edilen sonuglarla yeni bir yerlesim plani olusturulmustur. Yerlesim
plani ile yapilan degisiklikler simiilasyon ortaminda degerlendirilmistir ve son olarak simiilasyon
sonuglarina gore yeni yerlesim planinin gercek katkisi ortaya gikarilmistir.

Calismanin diger boliimleri ise su sekilde organize edilmektedir. Ilgili literatiir 2. Boliimde
incelenirken ¢aligmada kullanilan iki asamali yaklagim 3. Boliimde detayli bir sekilde agiklanmaktadir.
4. Boliimde bulgular tartisilirken 5. Bolimde calisma sonuglandirilmakta ve gelecek caligmalara

yonelik firsatlar sunulmaktadir.

Literatiire Bakis

Tesis yerlesim tasarimi ve planlanmas: iizerine literatiirde cok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin,
Nagvi ve ark., (2016) tesis planlama siirecinde yalin tretim ilkelerini dikkate alarak sistematik bir
yerlesim planlamasi ile verimliligi artirmiglardir. Akbilek (2017) bir iiretim isletmesinde tesis
yerlesimini akis odakli olarak yeniden tasarlamistir. Li ve ark. (2018) ise dinamik bir tesis planlamada
insan faktoriinii dikkate almislardir. Uluskan ve Ozyalmer (2021) isletmedeki siirec kalitelerine kaizen
yontemi uygulamiglar ve yapilan iyilestirmeler neticesinde ergonomik yonler dikkate alinarak tesis
yerlesim tasarimi yapmuslardir.

Kapasiteli tesis yerlesim problemleri NP-Hard yapiya sahip olduklari i¢in optimal sonuca ulagmak
adina sezgisel metotlardan faydalanilan ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bunlardan biri de tepe-
tirmanma ve tavlama benzetimi metotlariyla inceleme yapilan ¢aligmalardir (Yigit ve Tiirkbey, 2003).
Arostegui ve ark. (2006) tesis yerlesim problemini en iyi sekilde ¢6zmeye yonelik olarak ¢ok sayida
sezgisel yontemi kiyaslamiglar ve ¢ogu durumda tabu arama algoritmasinin, simiile edilmis benzetimli
tavlama ve genetik algoritmalarindan daha iyi performans gosterdiklerini agiklamiglardir. Sahin (2008)
dinamik tesis diizenleme problemini ¢ézmek icin bir tavlama benzetimi sezgiseli gelistirmistir.
Giilsiim ve ark. (2009) ¢alismalarinda, genetik algoritmadan faydalanarak tesis yerlesimi tasarimi ve
bunun iizerine bir uygulama yapmislardir. Golmohammadi ve ark. (2016) hiicresel imalat sistemleri
icin gelistirdigi tesis plan i¢in hiyerarsik genetik algoritma yontemini kullanmistir. Tefek ve Beskirli
(2019) tesis yerlestirme probleminde optimum sonu¢ elde edebilmek ig¢in yapay ar1 kolonisi
algoritmasini kullanmiglardir. Ayni zamanda, Bozorgi ve ark. (2015) tabu arama, Hu ve Yang (2019)
pargacik siirii optimizasyonunu ve Wei ve ark. (2019) genetik algoritmay1 kullanmislardir.
Matematiksel modelleme yontemleri de tesis yerlesim calismalarinda dikkate alinmaktadir. Ornegin,
Akga ve Sahin (2018) caligmalarinda bir askeri tesisteki personel giivenligini etkileyen 6nemli
boliimlerin yerlesimini dikkate almak ve tagima maliyetlerini azaltmak i¢in ¢ok amagh tesis tasarimi
problemi kapsaminda matematiksel modelleme kurmuslardir. Allahyari ve Azab (2018) ise bir tesis
yerlesim problemi i¢in tavlama benzetim algoritmasini matematiksel modelleme ile birlikte
diistinmistiir.

Baz1 calismalar ise tesis i¢i yerlesim diizenlemesini simiilasyon teknigini kullanarak yapmuislardir.

Ornegin, Aksarayli ve Altuntas (2009) bir {iretim ortaminin malzeme tasima odakl farkli tesis
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planlarmi ortaya koymus ve gelistirdikleri simiilasyon modeliyle performanslarini analiz etmislerdir.
Pourhassan ve Raissi (2017) simiilasyon tabanli bir optimizasyon yaklagimi gelistirmis ve dinamik bir
tesis planlama problemine uygulamiglardir. Chen ve Tiong (2019) ise bir modiiler iiretim sisteminde

tesis yerlesimini tavlama benzetim algoritmasini kuyruk teorisi ile birlikte ele almistir.

Materyal ve Metot
Bu calisma iki agsamadan olugsmaktadir. Birinci asama, bir tekstil firmasinin kesim departmaninin tesis

yerlesim tasarimi ve planlamasidir. Bu asamada, isletmenin {iretim operasyonlart ve malzeme akisg
siireci analiz edilmektedir. Is bilesenlerinin birbirleri arasindaki iliski diyagramlar1 ¢ikarilmakta ve
birimler arasi tagima sayilari elde edilmektedir. Yapim sablon yontemi ile iiretimde kayiplara neden
olan aktiviteler bertaraf edilerek yeni bir tesis plan1 olusturulmaktadir. Ikinci asama ise departmanin
mevcut ve Onerilen yerlesimlerinin simiilasyon yontemiyle modellenmesidir. Bu simiilasyon modeli
ile Onerilen tesis yerlesim planinin ne diizeyde bir iyilestirme sagladigim kritik performans

gostergeleri lizerinden Glglilmesini saglamaktadir.

Yapim Sablon Yontemi ile Tesis Yerlesim Planlamasi
Calismanin ilk asamasinda yapim sablon yontemi ile yeni bir tesis yerlesim plani belirlenmektedir.

Bunun igin Oncelikle isletmenin kesim departmaninin iiretim operasyonlart ve malzeme-insan
hareketliligi, tesiste kullanilan ekipmanlar ve kapladiklar1 alanlar belirlenmektedir. Tablo 1 kesim
departmaninin proses diyagramini ve zaman etiidii ¢aligmasina ait uzaklik ve ortalama siireleri

vermektedir.

Tablo 1. Proses diyagranmi

Is Tanim Uzakhk (m)  Ortalama Siire (dk)
Kesime hazir kumasin kesim boliimiine tasinmasi 10,4 3,2
Kumasg serimi - 35,8
Cizim kagidinin serimlerin {izerine {itii ile yapistirilmasi - 2,5
Serimlerin kesim hattinin sonuna tagimmasi 11,6 1,9
Serimlerin otomatik kesim makinesini beklemesi - 2,8
Serimlerin kesim makinesinin girisine yerlestirilmesi - 2,0
Kesim siireci - 43,5
Kesilen pargalarin parti masalarina taginmasi 2,0 10,2
Metolama (Etiketleme) islemi - 20,4
Pargalarin raflara tasinmasi 15,1 4,8

Sekil 1 kesim departmaninin {iretim operasyonlarini akis diyagrami ile gostermektedir. Ilgili
departmanda 3 adet kesim hatt1 bulunmaktadir. Stok alani 2°den gelen hammadde kumaslar Tasiyic 1-
2 veya Palete aktarilmaktadir. Kesim Hatt1 1 ve 2’de iiretim siireci insan giicii ile yiiriitiilmekte iken
Kesim Hatt1 2°de serim ve kesim makineleri kullanilmaktadir. Kesim Makinesi ise Kesim Hatti 1 ve
2’de kullanilmaktadir. Kesim Hatt1 3’te ise serimi yapilan kumaslar insan giicii ile kesilmektedir.
Kesim islemi kesim makinesi ile yapilacak hatlarda ¢izimler ag baglantisi ile Kesim Makinesine
gonderilmektedir. Kesim islemi bittikten sonra kesilen pargalar Aktarma Masalarina alinmaktadir.

Daha sonra Partileme Masalarina aktarilan malzemeler etiketlenmektedir. Bir sonraki departmana
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gonderilmek tlizere Raflara yerlestirilmektedir. Tablo 2 departmandaki is bilesenlerini ve bunlara

atanan kodlar1 gostermektedir.

umaslarin hammadde
stok alanindan
getirilmesi

Kumaglarin Tastyici 2'ye
Istiflenmesi

Kumagslar
Kesim Hatti 1'e

Kesim Hatti
2'ye mi

Evet

i Serilecek?,

Y

Kumaglarin Palete
Istiflenmesi

Y
Kumagslarin Transfer
Masasina Aktarilmasi

Y

Kumaglarin Kesim Hatti 1'e
Manuel Olarak Serilmesi

Kumaglarin Kesim Hatti 2'ye

Serim Makinesi ile Serilmesi

\J

Kumaslarin Kesim Makinesi

Ile Kesilmesi

\
Kesilen Pargalarin Aktarma
Masasma Gotiiriilmesi

Y
Kesilen Pargalarin Partileme
Masasi |, 2 ve 3'e Aktarilmasi

\
Partileme Masasi 1, 2 ve 3'te
Etiketleme islemi

\

Kumasglarin Tasiyict 1'e
Istiflenmesi

Y

Kumaslarin Kesim Hatti 3'e
Manuel Olarak Serilmesi

Y

Kumaslarin Manuel Olarak
Kesilmesi

Y

Kesilen Pargalarin Partileme
Masasi 4'e Aktarilmasi

A4

Partileme Masasi 4'te
Etiketleme islemi

tiketlenen Pargalarin RaﬂaaA
Yerlestirilmesi J‘

Sekil 1. Uretim operasyonlarmin kavramsal haritast

Uretim prosesi analiz edildikten ve is bilesenleri belirlendikten sonra from-to matrisinin olusturulmasi

gerekmektedir. Bu matris ile is bilesenleri arasindaki giinliik malzeme tasima sayilar1 elde

edilmektedir. Giinliik sefer sayilarin1 gosteren bu from-to matrisi Tablo 3’te verilmektedir. Buna gore,

Kesim hattt (K1) 1’den Stok Alami (S1) 1°e giinliik olarak ortalama 28 defa malzeme tasimasi

yapilmaktadir. Uretim proseslerinden de anlasilacag: iizerine Rafa gelen sevkiyatlar sadece Partileme

Masasi (PM) 1-4’ten yapilmaktadir.
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Tablo 2. Bilesenler ve kodlar1

Bilesenler Bilesen Kodu Bilesenler Bilesen Kodu
Kumas serim makinesi M1 Tastyict 1 T1
Kumas kesim makinesi M2 Tastyict 2 T2

Kesim hatt1 1 K1 Partileme masasi 1 PM1
Kesim hatt1 2 K2 Partileme masasi 2 PM2
Kesim hatt1 3 K3 Partileme masasi 3 PM3

Stok alan1 1 S1 Partileme masas1 4 PM4

Stok alan1 2 S2 Transfer masasi ™

Stok alani1 3 S3 Aktarma masasi AM

Palet P Masa artiklar1 kutusu MAK
Malzeme dolabi MD Raf R

Tablo 3. Ginliik sefer sayilarini gésteren from-to matrisi

Bilesen Kodu M1 M2 K1 K2 K3 s1 S2 S3 P MD T1 T2 PM1 PM2 PM3 PM4 TM AM MAK

M1 - 5
M2
K1
K2
K3
s1
)
s3

p
MD
T1
T

PM1

PM2

PM3

PM4
™
AM

MAK

Yeni tesis yerlesim planinda is bilesenlerinin en uygun bir yere atanabilmesi i¢in birbirleriyle olan
iligkilerini iyi bir sekilde analiz etmek gerekmektedir. Bunun igin kesim departmanindaki is
bilesenlerinin birbirleriyle olan iligkileri Sekil 2’de verilen iliskiler diyagrami ile ortaya konmaktadir.
[liskiler diyagraminda isaretleyici olarak harfler kullamImistir. Harflerin sayisal degerleri ve yakinlik
derecesi Tablo 4’te gosterildigi gibidir. Kumas kesim makinesi daha once de belirtildigi gibi Kesim
Hatt1 1 ve 2’de kullanildig1 i¢in bu is bilesenleri arasinda “Kesinlikle Gerekli (A)” iligkisi

bulunmaktadir. Kesim Hatt1 3’te kullanilmadigi i¢in “Normal (O)” iliskisi uygun goriilmiistiir.
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Kumas serim makinesi

Kumas kesim makinesi

Kesim hatti 1

Kesim hatti 2

{ QX » X O )

p—

Kesim hatt1 3

Sy NE Y

{ e EY Yy

N\

Stok alami 1

cay a\iey &y
e NE=NE D

Stok alami 2

BV sy

Stok alam 3

{ CXa XX X OX» X» Xm )
=

Palet

B EH\YEY

(N m\mYa)

B\ o\ mY ey

Malzeme dolabi

(E\(a\a)

‘> B
-

Tasiyicr 1

Tasiyic1 2

== =) 'T=!
VoalayaymEYaXe
f aXa X axmXaXm

= B e e B = A B
e =Y ayay &\ X

Partileme masasi 1

o o) T B ' o Sl ) o

N ay e e
=\ a
o

N Sy e\

Partileme masasi 2

o —

{ a\ =
=\ aV ay a\»\

la e aVmVaVo Vs m\ayey

oY &Y

Partileme masasi 3

e aXaY aYaVaeXoy

{

Partileme masasi 4

(S aY aX »pX Y ayxaXxo\ ay »Y ay

X\ Y X ayc
o)

-
(> ¥

Transfer masasi

Aktarma masasi

(aYeaX»rYaYoYaYaYaXaXaeYeYaYay

Masa artiklar: kutusu

== =0'{=R"T]

(=X > XY Yo

Raf

Sekil 2. Iliskiler diyagrami

Iliskiler diyagrammin olusturulmasindan sonra diger bilesenlerle en ¢ok iliski icerisinde olan is
bileseninin belirlenmesi gerekmektedir. Tablo 4’te verilen niimerik degerler ile her bir is bilesenin
sayisal agirhigi hesaplanmaktadir. Ornegin, M1 kodlu is bileseninin diger bilesenler ile iliskisi:
“EOEUUUUIVUUUUUUAUUU”. Her bir harfe karsilik gelen niimerik degerler toplanir. M1 is
bileseninin sayisal agirlik degeri (SAD) Esitlik (1)’deki gibi bulunur:

SADy; =3+1+3+04+04+0+0+2+0+0+0+0+0+0+0+4+0+0+0=13

Tablo 5 ise tiim is bilesenlerinin sayisal agirlik degerlerini gostermektedir.

Tablo 4. Isaretciler, sayisal degerleri ve yakinlik dereceleri (Dereli ve Baykasoglu, 2019)

Harf Niimerik Deger Yakinhk Derecesi
A 4 Kesinlikle gerekli
E 3 Ozellikle gerekli
| 2 Onemli
o 1 Normal
U 0 Onemli degil
X -1 Istenilmez

XX -2,-3,-4? Kesinlikle istenilmez
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Tablo 5. Bilesenler ve sayisal agirliklar

Bilesenlerin Sayisal

Bilesenlerin Sayisal

Bilesen Kodu Agrhiklan Bilesen Kodu Agirliklar:
K2 36 PM2 25
K3 20 PM3 25
s2 20 ™ 16
B 10 MAK 17

Bundan sonra is bilesenlerinin yerlesim Onceliklerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun igin,

Tablo 6’da oOnceligi tayin edilmis bilesenler sirasinda her bir is bileseninin kendinden Onceki is

bilesenleriyle olan iliskisi dikkate alinmaktadir. Ornegin, M1 is bileseni 10. Siitunda yer almaktadur.
Kendinden onceki 9 is bileseni ile iliski harfleri su sekildedir: “OEEUUUUUU”. Sayisal Agirlik

Degeri ise Esitlik (2)’deki gibi bulunur:

SADy; =14+3+3+04+04+0+0+0+0=7 2)
Tiim is bilesenlerin sayisal agirlik degerleri ve yerlesim 6nceligi Tablo 7°de gosterilmektedir.
Tablo 6. Bilegenlerin yerlesim 6nceliklerinin tespit edilmesi
Onceligi Tayin Edilmis Bilesenler
Bilesen -~ o™ v < o Sayisal
Kodu £ ¢ § 2 =z 2z g S 2 a0y Q = =23 3 2 Agrlk
M1 O E E U U U U U U 7
M2 A A 8
K2 A 4
K3 0O 0O OU OO0 0O U U U U u I 8
S1 I I U U UuyUl UUUUWUUUOUUu 7
S2 E E UUUUUU U UE E 12
S3 uuyvuuyvuuuyvuuvuuvuuyvuuuvuuvuuvuuyuuuyuuuwu 6
P ul X U UWUWUWUUI1l A 9
MD u u u uuyvuyvuuyvuuyuuuvuuvuuyvuuyueEWUUUUU 3
T1 AU UUUUUU U VU VU U E UWU 7
T2 u u vuuvuuyvuuvuuyvuuwuwuuueEAUWU 7
PM1 E E E A 13
PM2 E E E A | 15
PM3 E E E A | | 17
PM4 u Uu uuooo?owuvuwuuuuA 8
™ I E U U U U U U U A 9
AM E E A 10
MAK I 1 E A | I 1 U 17
R O O E UAAMA 17
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Tablo 7. Bilesenlerin yerlesim 6ncelik siralart
Yerlesim Oncelik Siras1  Bilesen Kodu Yerlesim Oncelik Siras1  Bilesen Kodu

1 K1 11 PM4
2 PM3 12 M2
3 R 13 K3
4 MAK 14 M1
5 PM2 15 S1
6 PM1 16 T1
7 S2 17 T2
8 AM 18 S3
9 ™ 19 K2
10 P 20 MD

Simiilasyon Modeli

Sekil 1’de kesim departmaninin iiretim operasyonlarinin kavramsal haritasi verilmistir. Bu tiretim
operasyonlarinin  girdi parametreleri ve bunlara bagl istatistiki degerleri ise Tablo 1°de
gosterilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda ilgili departmanin ayrik zamanli simiilasyon modeli Simul8
yazilimi kullamlarak gelistirilmistir. Tlgili model Sekil 3’te sunulmaktadir. Bu modele gore, kumaslar
sisteme girdikten sonra ii¢ farkli stok alanina istiflenmektedir: Tasiyict 1 — 2 ve Palet. Isciler,
kumaslar1 Tasiyict 2°den alip Kesim Hatti 1’e manuel olarak sermektedir. Paletteki kumasglar ise
transfer masasma aktarilmakta ve buradan da Kumas Serim Makinesi ile Kesim Hatti 2’ye
serilmektedir. Kesim Hatti 1 ve 2’deki serilmis kumaglar sirasiyla Kesim Makinesi tarafindan
kesilmektedir. Kesilen kumaglar aktarma masasina istiflenmektedir. Daha sonra Partileme Masasi 1, 2
ve 3’ten birine aktarilarak is¢iler tarafindan etiketleme islemi yapilmaktadir. Diger yandan hammadde
olarak gelen kumaslar ihtiya¢ durumuna gore isciler tarafindan manuel olarak Kesim Hatti 3’e
serilmekte ve yine manuel olarak kesilmektedir. Bu kesim hattinda kesilen kumaglar sadece Partileme
Masasi 4’¢ aktarilmakta ve burada etiketleme igslemi gergeklestirilmektedir. Partileme Masalarindan
etiketlenen kumaslar bitmis tiriin stok alanina gotiiriilmektedir.

Simiilasyon modelimizin 1sinma periyodu Welch Yontemi (Law ve Kelton, 2000) ile 10 giin olarak
bulunmus ve optimum replikasyon sayis1 Sabit Orneklem Biiyiikliigii Prosediirii (Law ve Kelton,
2000) ile 20 olarak hesaplanmugtir.

Modelimizin gegerlilik ve dogruluk analizleri sirasi ile yapilmigstir. Kavramsal harita ve simiilasyon
modelimizin nesne yerlesimi ve birbirleri arasindaki baglantilar isletme calisanlari ile dogrulanmigtir.
Elde edilen simiilasyon sonuglart mevcut veriler ile karsilagtirllmis ve sapmalar %5’ten az
bulunmustur.

Onerilen yeni yerlesim plan1 simiilasyon modelinde senaryo olarak uygulanmistir. Mevcut yerlesim
plani ile yeni 6nerilen tesis plan1 toplam akis siddeti performans 6lgiitii iizerinden karsilastirilmis ve

bir sonraki béliimde bu sonug¢lar agiklanarak tartisilmistir.
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Bulgular ve Tartisma
Calismamizda yapim sablon yontemi kullanilarak ilgili tekstil firmasinin kesim departmani igin

onerilen yeni yerlesim plani simiilasyon yontemi ile modellenmistir. Performans 6l¢iitii olarak toplam

akis siddeti tercih edilmistir. Toplam akis siddetinin formiilii Esitlik (3) ile gosterilmektedir.

Toplam Akis Siddeti = Sefer Sayisi x Mesafe 3)

Tablo 8, mevcut yerlesim ve Onerilen yerlesim planlari igin hesaplanan toplam akis siddetlerini
gostermektedir. Yeni yerlesim planinda Kesim Hatt1 2 yer degistirmemistir. Stok Alanmi 1, Kesim Hatti
2’ye gore biraz uzaklasmis ve bundan dolayi, aralarindaki akis siddeti 1176 birim artig géstermistir.
Kesim Hatti 1 ile Stok Alani 1 arasindaki akis siddeti %62 oraninda azalmigtir. Yeni yerlesim planinda
Kesim Hatt1 3’iin konumu Stok Alani 1’in konumuna yaklagmistir. Bundan dolayidir ki, Kesim Hatt1 3
ile Stok Alanmi 1’in arasindaki akis siddeti ise 4092 birim azalmistir. Stok Alami 2 ile Tasiyict 1
arasindaki akis siddeti %46 oraninda azalirken Tastyici 1 arasinda ise %72’lik bir artis yasanmustir.
Diger yandan Kesim Hatti 3 ile Partileme Masas1 4 yeni tesis planinda birbirinden uzaklagsmis ve buna
bagl olarak akis siddeti ise 0’dan 6528 birime ¢ikmistir. Son olarak, Raf ile Partileme Masalar
arasindaki akis siddetleri 6nemli diizeyde azalmistir. Yeni yerlesim planindaki toplam akis miktari

mevcut yerlesime gore yaklasik %14 oraninda azalmistir.

Tablo 8. Fayda Analizi

Alternatifler  Bilesenler Sl T1 T2 PM4 R Toplam
K1 46452 - - - - 46452
K2 61796 - - - - 61796
K3 30217 - - - - 36745
Meveut S2 - 16016 22568 - - 38584
Yerlesim PM1 - - - - 11585 11585
eries PM2 - - - - 7560 7560
PM3 - - - - 10884 10884
PM4 - - - - 9102 9102
Toplam Akis Siddeti (Sefer Sayis1 x Mesafe) 222708
K1 17472 - - - - 17472
K2 62972 - - - - 62972
K3 26125 - - 6528 - 32653
Onerilen S2 - 8635 38920 - - 47555
Yerlesim PM1 - - - - 8675 8675
eries PM2 - - - - 5709 5709
PM3 - - - - 8416 8416
PM4 - - - - 7770 7770
Toplam Akis Siddeti (Sefer Sayis1 x Mesafe) 191222
Verimlilik Orani (%) %14.14

Sonug

Bu c¢alismada, bir tekstil firmasinin kesim departmanin tesis yerlesiminden ve iiretim akisindan
kaynaklanan darbogazlar tespit etmek ve malzeme akisini kolaylastirmak amaglanmigtir. Bunun igin
iki asamal1 bir yaklagim gelistirilmistir. {lk asamada, yapim sablon yontemi kullanilarak yeni bir tesis
tasarimi planlanmigtir. Bu siirecte, departmanin is bilesenleri tespit edilmis, proses diyagrami

cikarilmig ve is bilesenlerinin birbirleri arasindaki iligki analiz edilmistir. Daha sonra is bilesenleri
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arasindaki giinliik ortalama sefer sayilar1 ve mesafeler 6l¢iilmiistiir. Bilesenlerin sayisal agirliklar
hesaplanarak yerlesimde oncelikleri tayin edilmistir. Ikinci asamada ise, departmanin simiilasyon
modeli gelistirilmistir. Dogrulugu onaylandiktan sonra model yeni yerlesim planina gore
calistinnlmistir. Sonu¢ olarak, mevcut ve oOnerilen yerlesim planlarinin toplam akis siddetleri
hesaplanmistir. Yeni tesis planina gore verimliligin arttig1 gdzlemlenmistir.

Bu c¢alisma, ilgili departmanda {iretilen malzemelerin iiretim siirelerinin ve takt zamanlarinin
diismesini ve birim zamanda iiretilen malzeme miktarlarinin artmasini saglamistir. Calisma, ilgili
fabrikanin sadece kesim departmani ile sinirlandirilmistir. Diger departmanlarinda ¢alismaya entegre
edilmesi ile gelecek calismalara 11k tutacaktir. Ayrica, farkli sezgisel yontemlerinde kullanilmasi ile
farkli tesis planlarinin 6nerilmesi ve bununda simiilasyon yontemi ile performanslarinin kiyaslanmasi
miimkiin olabilecektir. Ayrica, yalin iiretim teknikleri isletmelerin performansini arttirmada etkin
yontemlerden biridir. Fakat, bu ¢alismada yalin iiretim teknikleri (5S gibi) kullanilmamustir. Bu husus,

gelecek ¢alismalarda dikkate alinarak daha etkin bir tesis i¢i yerlesim diizenlemesi yapilabilecektir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigimi beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti

M. Ordu makaleye %60, E. Korhan ise %40 oranda katki saglamis olduklarin1 beyan eder.

* Bu caligma, 24-26 Kasim 2021 tarihlerinde c¢evrimigi olarak gergeklestirilen International
Conference on Engineering, Natural and Applied Sciences (ICENAS’21) konferansinda 6zet bildiri

olarak sunulmustur.

Kaynakc¢a

Akbilek N. Gida makineleri endiistrisinde akis odakli tesis yerlesimi uygulamasi. Sakarya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi 2017; 21(5): 951-960.

Ak¢a M., Sahin R. Cok amagli karma tam sayili tesis yerlesim problemi modeli ve askeri tesiste
uygulama. Pamukkale Universitesi Mithendislik Bilimleri Dergisi 2018; 24(1): 117-123.

Aksarayli M., Altuntag S. Malzeme tasima odakli planlama i¢in iiretim sistemlerindeki tezgah
yerlesim diizenlerinin benzetim analizi ile karsilastirilmasi. Pamukkale Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 2009; 15(2): 203-214.

Allahyari MZ., Azab A. Mathematical modeling and multi-start search simulated annealing for
unequal-area facility layout problem. Expert Systems With Applications 2018; 91: 46-62.
Arostegui Jr MA., Kadipasaoglu SN., Khumawala BM. An empirical comparison of tabu search,
simulated annealing, and genetic algorithms for facilities location problems. International

Journal of Production Economics 2006; 103(2): 742-754.

37



Baykasoglu A., Dereli T., Sabuncu I. An ant colony algorithm for solving budget constrained and
unconstrained dynamic facility layout problems. Omega 2006; 34(4): 385-396.

Bozorgi N., Abedzadeh M., Zeinali M. Tabu search heuristic for efficiency of dynamic facility layout
problem. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology 2015; 77: 689-703.

Chen C., Tiong LK. Using queuing theory and simulated annealing to design the facility layout in an
AGV-based modular manufacturing system. International Journal of Production Research 2019;
57(17): 5538-5555.

Chiang WC., Chiang C. Intelligent local search strategies for solving facility layout problems with the
quadratic assignment problem formulation. European Journal of Operational Research
1998; 106(2-3): 457-488.

Dereli T., Baykasoglu A. Uretim sistemleri ve tesis planlama. 5. Basim. Ercan Oztemel (ed.) Endiistri
Miihendisligine Giris. Istanbul: Papatya Yayincilik Egitim 2019.

Golmohammadi AM., Bani-Asadi H., Esmaeeli H., Hadian H., Begheri H. Facility layout for cellular
manufacturing system under dynamic conditions. Decision Science Letters 2016; 5(2016): 407-
416.

Giilsiin B., Tuzkaya G., Duman C. Genetik algoritmalar ile tesis yerlesimi tasarimi ve bir uygulama.
Dogus Universitesi Dergisi 2009; 10(1): 73-87.

Hu B., Yang B. A particle swarm optimization algorithm for multi-row facility layout problem in
semiconductor fabrication. Journal of Ambient Intelligence and Humanized Computing 2019;
10: 3201-3210.

Lacksonen TA. Static and dynamic layout problems with varying areas. Journal of the Operational
Research Society 1994; 45(1): 59-69.

Law AM., Kelton WD. Simulation modeling and analysis. New York: McGraw — Hill 2000.

Li J., Tan X., Li J. Research on dynamic facility layout problem of manufacturing unit considering
human factors. Mathematical Problems in Engineering 2018; 2018: 1-13.

Naik SB., Kallurkar S. A literature review on efficient plant layout design. International Journal of
Industrial Engineering 2016; 7(2): 43-51.

Nagvi SAA., Fahad M., Atir M., Zubair M., Shehzad MM. Productivity improvement of a
manufacturing facility using systematic layout planning. Cogent Engineering 2016; 3: 1-13.

Purhassan MR., Raissi S. An integrated simulation-based optimization technique for multi-objective
dynamic facility layout problem. Journal of Industrial Information Integration 2017; 8: 49-58.

Sahin R. Dinamik tesis diizenleme problemi icin bir tavlama benzetimi sezgiseli. Gazi Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi 2008; 23(4): 863-870.

Tefek MF., Beskirli M. Tesis yerlestirme (p-Hub) probleminin yapay art kolonisi kullanilarak
¢oziilmesi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi 2019; 193-200.

Tompkins JA., White JA., Bozer YA., Tanchoco JMA., Trevino J. Facilities planning. 2nd ed. USA:
John Wiley and Sons; 1996.

38



Uluskan M., Ozyalmer MT. Otomotiv sektoriinde kaizen ydntemi ile tesis yerlesim tasarimi ve reba
analizi. Eskisehir Osmangazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dergisi 2021;
29(1): 1-19.

Yanik Ugurlu S. Tesis planlama. Erigim adresi:
http://auzefkitap.istanbul.edu.tr/kitap/endustrimuhlt_ue/tesisplanlama.pdf, 2013.

Wei X., Yuan S., Ye Y. Optimizing facility layout planning for reconfigurable manufacturing system
based on chaos genetic algorithm. Production & Manufacturing Research 2019; 7(1): 109-124.

Yigit V., Tiirkbey O. Tesis yerlesim problemlerine sezgisel metotlarla yaklasim. Gazi Universitesi

Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi 2003; 18(4): 45-56.

39


http://auzefkitap.istanbul.edu.tr/kitap/endustrimuhlt_ue/tesisplanlama.pdf

