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Gida makineleri endiistrisinde akis odakh tesis yerlesimi uygulamasi

Nevra Akbilek*
0z

Isletmeler, kiiresel diinyanin kati rekabet ortamma uyum saglayabilmek ve ayakta kalabilmek igin karhiliklarini arttirmak
zorundadirlar. Karlilig1 arttirmanin akla gelen ilk uygulamasi iiriin fiyatlarinin arttirilmasi diisiincesidir. Ancak uzun vadede
beklenen kalite diizeyine eslik eden fiyat miisteri i¢in belirleyicidir. Bu zorlayici fiyat faktorii nedeni ile isletmeler oncelikle
metot etiidii, kaizen gibi ¢alismalarla siirekli olarak siireci optimize ederek maliyeti diisiirme yollarini tercih etmektedirler.
Siirecin optimize edilmesinin odaginda ise dncelikle etkin ve verimli bir fiziksel yerlesim diizeninin tasarlanmasi yer almaktadir.
Bu amagla endiistriyel gida {iretim makineleri iireten bir fabrikada yerlesim analiz edilmistir. Isletme siparise gore proje tipi
iiretim yapmakta ve miisterilerden gelen talebe gore iirlin 6zellikleri ve 6l¢iileri stirekli degisiklik gosterebilmektedir. Dolayist
ile iiriinlerin bir standardi bulunmamaktadir. isletme ilk kuruldugunda, bu durum géz éniine alnip mevcut yerlesim diizeninde
stirece gore yerlesim ilkesi benimsenmistir. Ancak talepteki hizli degisim, proje bazli uzun ¢evrim siirelerine eslik eden iiriin
cesitliligi ve miisterilerin kisa teslim siiresi beklentisi, tasima maliyetlerini arttirmistir. Malzeme ve yari mamul tagima
maliyetlerindeki bu artig yerlesim diizeninin revize edilmesini zorunlu kilmistir. Bu nedenle isgiicii, malzeme, makine ve teghizat
gibi kaynaklarin etkin kullanimini saglamak ve toplam malzeme tasima maliyetini en aza indirmek i¢in, WinQSB ve Excel.xla
araglart ile yeni yerlesim plani gelistirilmistir. Mevcut ve optimize edilmis yeni yerlesim plani malzeme tagima maliyeti sonuglari
karsilagtirmali olarak gdsterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tesis yerlesimi, Mag, Craft, gida makineleri endistrisi.

A flow-focused facility layout application in food machine industry

ABSTRACT

Businesses have to increase their profitability in orderto be able to adapt to the global competitive environment and survive. The
first application that comes to mind of increasing profitability is the idea of increasing product prices. However, the price that
accompanies the expected level of quality in the long run is determinant for the customer. Because of this compelling price
factor, plants prefer to use methods such as method study, kaizen to reduce costs by continuously optimizing the process. The
focus of optimizing the process is primarily to design an effective and efficient physical layout. For this purpose, manufacturing
layout in a plant that produces industrial food production machines was analyzed. The company produces project-based
production according to the order, and product characteristics and measurements can vary constantly according to customer
demand. Therefore, there is no standard for the products. When the layout was first established, this situation was taken into
consideration and the process layout principle was in the existing layout pattern. However, the rapid change in demand, the
product variety that accompanies project-based long cycle times and the expectation of short delivery times have raised total cost
of material handling. This increase in the cost of material and semi-finished goods has obliged to revise the layout. Therefore, a
new optimized layout plan has been developed with WinQSB and Excel.xla tools to ensure effective use of resources such as
labor, materials, machinery and equipment and to reduce total cost of material handling. The present and optimized new layout
plan material handling costs are shown comparatively.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Tesis yerlesimi, tiim tesislerin bir iirlin iretimi
veya bir servis dagitimi i¢in diizenlenmesidir[1].
Yerlesim  alternatiflerinin  incelenmesi, tim
birimler  arasindaki  faaliyet iliskilerinin
saglanmasima hizmet edece8i i¢in kritik bir
konudur[2] . Dolayist ile gergek hayatta; imalat,
hastane, okul, market, havaalani, depo, su tiirbini,
baskil1 devre kart1 problemi gibi yerlesim tasarimi
iceren bir¢ok uygulamaya sahiptir[3,4]. Tesis
planlama  problemi 4 temel kategoriye
ayrilmaktadir; deterministik, stokastik, dinamik ve
statik. Ayni zamanda tesis planlama bir
kombinatoryal optimizasyon problemi olarak
tanimlanmaktadir. Kombinatoryal optimizasyon,
olurlu ¢oziimlerin sinirlt bir sayisidir [5]. Tesis
planlama, mevcut tesis biinyesindeki
departmanlarin dizilisini planlar ve bdylece
kisitlart olan kalitatif veya kantitatif amag
fonksiyonu optimize edilmis olur[6]. Bu amag

fonksiyonu, malzeme tasima  maliyetinin
minimizasyonu[7] ise algoritmik yaklagimlar
kullanilir. Mevcut literatiiriin ~ ¢ogunlugu

algoritmik yaklasimlar1 anlatir [1].Departmanlar
arasinda istenen iligkilerin maksimizasyonunda ise
prosediirel yaklasimlar kullanilir ve Muther[8] 'e
gore prosediirel yaklasimlar tasarim
proseslerindeki nitel ve nicel amaglarin birlesimi
[9] veya kombinasyonu olabilir[10]. Tesis
planlama problemi ¢dziim yontemleri en genel
sekli ile kesin (optimal) ve sezgisel yontemler
olarak iki sinifa ayrilir[11]. Sezgisel metodlar,
bilgisayar destekli yerlesim algoritmalaridir[12,2].
Bu algoritmalar es ve esit olmayan boyutlardaki
departmanlarin yerlesim problemi i¢in ¢ok kisa
hesaplama zamanhi ve kaliteli ¢oziimler
tiretebilmektedir[13].  Sezgisel  algoritmalar,
kurucu ve gelistirici algoritmalar olarak ikiye
ayrilmaktadir. Kurucu sezgisel algoritmalar en
eski sezgisel algoritmalardir fakat uygun kalitede
¢cozlim tUretmezler [14]. Liggett yaptig1 analiz ile
bu algoritmalar1 kullanarak daha 1yl ¢6zim
bulmanin miimkiin oldugunu
gostermistir[15]Tesis yerlesimi problemleri tek
katl1 ve ¢ok kath olarak da incelenebilmektedir.
Kuadratik atama problemi(KAP), tek katli tesis
yerlesimi probleminin departman sekilleri es ve
sabit olacak sekilde smirlandirilmis  bir
versiyonudur[16-19]. Loiola and Abreu [20]
calismalarinda KAP modelini incelemislerdir.
Hesaplama zamani dikkate alindiginda bu problem
ayni zamanda bir NP-tam problemidir[6,21]. Bu
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nedenle daha karmasik olan farkli alanh
departmanli, daha ileri kisitl (birden fazla katin ve
asansorlerin olmasi gibi) problemler de NP-tam
simifindadir. Bu sorun bir¢ok arastirmacinin
CRAFT, ALDEP, CORELAP gibi sezgisel
metotlar  kullanmalarina  neden  olur[22].
Uygulama siparise gore endiistriyel gida {iretim
makinelerinin imalatin1 yapan bir fabrikada
gerceklestirilmistir. Miisterilerden gelen talebe
gore TUriin oOzellikleri ve boyutlar1 degisiklik
gosterebilmektedir. Belli baslt iirlinlerin temel
operasyonlar1 bilinmekle beraber siparis edilen her
iriindeki farkliliklara paralel olarak iiretim 6ncesi
teknik cizimler giincellenmektedir. Bu nedenle
tiriinlerin bir standardi bulunmamaktadir ve bir
iriinlin  ortalama dretim stliresi 20-40 giin
arahiginda degismektedir. Isletme ilk
kuruldugunda, bu durum g6z 6niine alinip mevcut
yerlesim diizeninde silirece gore yerlesim ilkesi
benimsenmis ve buna gore yerlesim diizeni
yapilmistir. Fakat zamanla artan iiretim miktarlar
ve lrilin ¢esitliligiyle birlikte, malzeme ve yari
mamul tagima maliyetlerinin yiikselmesi ve
verimlilik sorunlart yerlesim diizeninin yeniden
olusturulmasint zorunlu kilmistir. Tompkins ve
digerlerine goére[2], malzeme tasima maliyeti
toplam imalat ~ maliyetinin ~ %20-50'sini
olusturmaktadir ve etkin bir yerlesim plani ile en
az %10-30 oraninda azaltilabilmektedir. Bir imalat
isletmesinde tesis yerlesimi, imalat maliyetleri,
proses i¢i stok, teslim siiresi(lead time) ve
verimlilik gibi bir ¢ok gostergede dnemli bir etkiye
sahiptir[23].

Problem bu durumu ele alip mevcut yerlesim plani
ile  olusturulan yeni yerlesim  planinin
karsilastirilmast ve maliyetin optimize
edilmesidir. Mevcut yerlesim diizeni, 15 montaj, 1
talagh imalat, 5 tesviye, 3 kaynak atdlyelerinden
olusmaktadir.  Yerlesim  planinda, yapilan
goriismeler, gozlemler sonucunda  montaj
atolyelerinin  yeniden yerlestirilmesine karar
verilmistir. Buna gore, talep tahmini sonuglar1 da
dikkate alinarak isletme yerlesim planinin montaj
atolyeleri arasinda degisim yapilmustir.

2. UYGULAMA (APPLICATION)

Uygulamanin yapildigr mevcut yerlesim planinin
koordinatlari ile birlikte Excel ¢izimi Sekill’deki
gibidir.
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Sekil 1. Excel’ de Olusturulmus Mevcut Yerlesim( Present Layout in Excel)
Tablo 1. Atolye numaralari ve koordinatlari (Workstations numbers and coordinates)

NO Atolye Yeri NO Atolye Yeri
1 A(080) (1,1)-(3,3) 12 L(190) (8,12)-(10,13)
2 B(090) (5,4)-(7,7) 13 M(200) (8,16)-(10,18)
3 C(100) (5,8)-(7,9) 14 N(210) (8,19)-(10,19)
4 D(110) (5,10)-(7,13) 15 0(220) (5,26)-(7,28)
5 E(120) (5,14)-(7,17) 16 P (KAYNAK) (8,14)-(10,15)
6 F(130) (5,18)-(7,19) 17 R(TESVIYE) (8,20)-(10,21)
7 G(140) (5,20)-(7,24) 18 S(CATMA) (8,22)-(10,24)
8 H(150) (8,4)-(10,5) 19 BORU-PROFIL DEPO (1,38)-(3,45)
9 1(160) (8,6)-(10,7) 20 SAC DEPO (8,41)-(10,45)
10 3(170) (8,8)-(10,9) 21 ANA DEPO (12,4)-(13,7)
11 K(180) (8,10)-(10,11) 22 SEVKIYAT (5,38)-(7,45)

B:Parganin yogunlugu

-2 : Cok Hafif ve Bos

Tablo 2. MAG hesabinda kullanilan B,C,D ve E degerleri tablosu

-3 :Cok diiz ve y1gilabilir
veya birbiri i¢ine girebilir.

D:Pargaya veya ¢evresindekilere
zarar verme riski

-2 : Higbir sekilde zarar
verilemeyen pargalar

E: Parcanin Durumu

0 : Temiz, kat1 ve stabil

-1 : Hafif ve Hacimli

-2 : Yigmaya ve birbirinin
igcine girmeye uygun

-1 : Pratik olarak zarar verilemeyen
pargalar

+1 : Yagl, ince ve stabil
olmayan

0 : Kat1

-1 : Oldukga y1g1labilir

0 : Bazi1 zararlara ugrayabilecek
parcalar

+2 : Gres Kaply, sicak,¢ok ince

+1 : Oldukca Agir ve
Yogun

0 : Yigilma dzelligine sahip
kare tabanli pargalar

+1 :Carpma, ezilme veya ¢izme ile
zarara ugrayabilecek parcalar

+3 : Zamkl ylizeyler

+2 : Agir ve Yogun

+1 : Uzun, Yuvarlatilmis

+2 : Biraz veya ¢ok zarara yol

veya biraz diizensiz acabilecek pargalar +4 : Eritilmis gelik
+3: Cok Agir ve Yogun -i:’2 : Cpk uzun, Kiibik veya +3: Baz1 esyalara ve ¢ok seye zarar
diizensiz verebilecek pargalar

+3 : Cok uzun biikiilmiis
veya ¢ok diizensiz

+4 : Cok fazla zarar verebilecek
parcalar

+4 : Cok uzun ve biikiilmiis

veya Ozellikle ¢cok diizensiz

Tablo 3 .Xyz pargast hacim hesaplama tablosu(size calculation table of the part Xyz)

Profil \

1. Kenar(i¢) 2.Kenar(i¢) Boy HACIM HACIM
38 mm 78 mm 1260 mm3 3734640 mm?3 3734,64 cm3
1. Kenar(D1s) 2.Kenar(Dis) Boy HACIM HACIM
40 mm 80 mm 1260 mm? 4032000 mm3 4032 cm?
Adet Sonug
2 594,72 cm?®

Profil Hacim = (( (1. Kenar (D1s) *2.Kenar (D1s) * Boy) / 1000 )— ( (1. Kenar (i¢) * 2.Kenar (i) * Boy) / 1000 ) )*Adet
= ((40*80*1260)/1000) - (38*78*1260)/1000)) * 2 = 594,72 cm?
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Asagida A’dan baslayip O’ya kadar devam eden
atolyeler montaj atolyesi , A: montaj , P: kaynak,
R: tesviye, S: ¢atma atdlyeleridir. Firma kendi
icindeki tim atdlyeleri, 10’dan 320’ye kadar
numaralandirmstir. Ornegin 80: montaj-1°dir.

2.1. Parca Akis Siddetlerinin Hesaplanmasi
(Calculation of Part Flow Intensities, MAG)

Mevcut firmada {iretimin proje tipi ve otomasyona
uzak olmasi, lirlinlerin liretim siiresinin 20- 40 giin
araliginda degismesi, cok ¢esitli ve fazla sayida alt
komplelere sahip {irlinler liretmesi malzeme akist
esasli bir yerlesimi zorunlu kilmaktadir. Ayrica
endistriyel {riin iireten tesislerin birgogunda
departmanlar/tezgahlar arasinda hareket eden yar1
mamullerin ¢esitliliginde artis gozlenmektedir.
Pargalar bir tezgahtan digerine hareket ederken
farkli doniisimlere ugramakta, ozelliklerinde
(agirhik, hacim, ebat vs....) cesitli degisiklikler
meydana  gelmektedir.  Bunun  sonucunda
diizenlenmek istenen departmanlar/tezgahlar
arasinda akis iligkilerini gosterirken birim yiik
kavramui yetersiz kalmaktadir. Bu gibi durumlarda
farkli tiirden parcalarin akig iliskileri ortak bir
metrik cinsinden ifade edilmelidir. Bu sebepten
dolay1t MAG o6l¢iim yontemi gelistirilmis ve bir
parcanin tasmabilirligini etkileyebilecek unsurlar
birka¢ kategoride siniflanip toplanmistir[24]. Bu
yontemde MAG sayist bir parcanin akisimnin
Olgiistidiir ve parca akis siddeti parametreleri
sunlardir:

A: par¢anin boyutu ( hacmi )

B: par¢anin yogunlugu

C: parganin bigimi

D: parcanin ¢evreye zarar verme riski

E: parganin durumu

A degerinin Hesaplanmasi:

Pargalarin hacimleri Excel’de olusturulan formiil
tablolar1 ile hesaplanmaktadir. Boru, i¢in hacim
formiilleri olusturulur ve boylece A degeri
hesaplanir.

B.C.D ve E degerlerinin hesaplanmasi:

Pargalarin  6zelliklerine goére B, C, D, E
faktorlerinin ~ degerleri  tablo  kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bu tabloda B: Parganin
yogunlugu, C:Parcanin bi¢imi, D: Parcaya veya
cevresindekilere zarar verme riski, E: Parcanin
durumunu ifade ermekte ve tablo 2’de gosterildigi
gibi farkli degerler almaktadirlar [24]. Oncelikle
yillik iiretim rakamlarina gore fretilen iirlinler
listelenmekte ve iirlin standart parca listeleri
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olusturulmaktadir. Ayrica {iriin parga listelerinde
bulunan tiim malzemelerin hacimleri(A degeri)
hesaplanir. Daha sonra asagidaki tablodaki B,C,D
ve E degerleri dikkate almarak ilgili pargalarin
dolayisiyla irlintin MAG degeri
hesaplanmaktadir.

2.2. MAG Hesaplanma Ornegi (MAG Calculation
Example)

Sekil 3’de gosterilen Kasar Kuru Haslama
Makinesinin standart  parga listesinden
yararlanilarak: “Xyz” isimli par¢anin hacim ve
MAG degerleri soyle hesaplanmistir: Parga
“Profil” dir. Hacmin belirlenmesi i¢in ilgili formiil
kullanilarak hacim hesaplanir.

Hacmi hesaplanan pargcanin Hacimsel MAG
degeri de sOyle hesaplanmstir:

1yol Xyz pargasinin hacmini  yukarida
594,72 cm3olarak bulmustuk. Bu degeri hacimsel
MAG degerine dontistiirebilmek i¢in
interpolasyon  uygulamamiz  gerekmektedir.
Yukarida “Hacim Degerlerine Karsiik Gelen
MAG  Olgiileri”  tablosundan  yaralanarak
interpolasyon soyle yapilir: 1 MAG yaklasik 150
cm®e karsilik gelir ve 594,72 degeri 150-1500
hacimleri arasindadir.

0cm? 1 MAG
594,72cm% ———___ XMAG
1500 cm? 3SWAe—__ |

(594,72 - 150) / (1500 - 150) = (X -1)/ (3,5-1)
=> X =1,82 MAG olarak bulundu.

2.yol:
Yukaridaki interpolasyon mantig1 kullanilarak
hacimlere  degiskenler  atanarak  formiiller

olusturulmustur soyle ki; Yukarida Xyz’nin
Hacmi 594,72cm3® olarak bulunmustur. MAG
degeri tablosunda hacim degeri T smnifina denk
gelmektedir ve uygun formiil uygulanir: Hacimsel
MAG = (t+390) /540 = (594,72 + 390 ) / 540 =
1,82 olarak bulunur. Uriiniin tiim pargalar1 icin
hacim ve hacimsel MAG degerleri yukaridaki
ornekte gosterildigi gibi  hesaplanmistir ve
hesaplamalar tablolara islenmistir. Daha sonra
parcalar Ozelliklerine gore (boru, profil vb.)
ayrilmis ve toplam hacimsel MAG degerleri (A
degeri) hesaplanmustir.
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Tablo 6. Kasar Kuru Haslama Makinesi Profil Malzemelerinin Hacim ve Hacimsel Mag Degerleri
(The Bar Material Volume of the Kashar Dry Boiling Machine and its Volumetric Mag Values)

Detay Parcanin

i Malzeme | Olgiil Olgii2 Kal. Boy Adet Acklama HACIM
1 Loadcell sase profili | (Komple) 1 Profil
2 | Xyz AlSI 304 40 80 2 |1260| 2 Profil 594,72 cm? 1,82
Profil
7 |abc AlSI 304 40 60 3 |1500| 2 Profil 873 cm?® 2,34
: : Profil
36 |kim AlSI 304 40 40 2 890 | 4 Profil 555,36 cm? 1,75
TOPLAM | 13279,79 cm® | 47,59

Sekil 2. KasarKuru Haslama Unitesi (Kashar Dry Boiled Unit)

Tablo 7. Kasar kuru haglama makinesi Mag Listesi (Kashar Dry Boiling Machine Mag List)
Parcaya

Toplam
Toplam Hacimsel Parganin n Cevresind o MAG
Uriin Ad1 Malzeme  Hacim MAG  Yogunlug .. . ekilere OLCUS
3 e Bicimi Durum :
(cm?) Degeri u (B) ©) Zarar u (E) U
(A) Verme
Riski (D)

Parcani Parcani

BORU 5122,3 30,37 2 1 0 0 53,1475
SUIKASAR KURU | — o oneoe e 550 o | 1
HASLAMA MAKINESi SAC. ’ ’ !
LAMA | 5634656 | 159,07 3 2 1 0 397,675

TOPLAM | 598,4425

B, C, D ve E degerleri de formiilde ilgili yere

Tablo.6’da bulunan MAG degeri Hacimsel MAG yazilmis b"l."“’ m11 » profil, sac-lama, standartvp area
degeridir ve MAG formiiliinde[24] A parametresi Lna}lzemelzrll igin  toplam  MAG  degerleri
ile gosterilmistir. Par¢anin taginabilir 6zelliklerine WHUAMUSIT.

gore B, C, D ve E degerleri de formiilde ilgili yere MAG=A[1+14(B+C+D+E)]
yazilmistir. Parcanin taginabilir 6zelliklerine gore MAG = 47,59 [ 1+ 1/4 (2+ 2+ 0 +0) ] = 95,18

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii Dergisi, 21 (5), 951~960, 2017 0955
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Kasar Kuru Haslama Makine’si i¢in;

Boru malzemeleri toplam MAG degeri 53,1475
Mil malzemeleri toplam MAG degeri 52,44
Profil malzemeleri toplam MAG degeri 95,18

Sac-Lama malzemeleri toplam MAG degeri
397,675

Standart par¢a malzemeleri toplam MAG degeri
156,02750larak bulunmustur. Ayni islemler diger
parcalar ve iriinler i¢in Excel’ de tekrar edildi
yaklasik 4500 adet parcanin hacim ve MAG
degerleri hesapland1 ve stok hareket listeleri
olusturuldu.

2.3.StokHareket Listelerinin Olusturulmasi
(Generating of the Stock Movement Lists)

Yapilan calismada; malzeme akiglarinin arka
depolar(Boru-Profil ve Sac Deposu) ve Ana
depodan standart islemlerden gectikten sonra,

Monta;  Atolyelerine  dogru  gerceklestigi
goriilmistir ve  hareketler  buna  gore
gruplandirilmistir.  Arka  depolardan  akislari

gerceklesen malzemeler: Boru, Sac- Lama, Profil,
Mil, Talash Imalat Malzemeleridir. Ana depodan
akiglar1 gerceklesen malzemeler: Civata, Somun,
Menhol, Plastik Kulp, Bakir Telli Politliretan
Hortum, Pompa, Rulman, Segman, Rondela,
Rekor Takimlari, Setskur, Dirsek v.b. dir.

2.4. Yilik Akis Siddetleri, Rota ve Toplam
Maliyetlerin Hesaplanmasi (Calculation of the
Annual Flow Intensity, Route and Total Cost)

Yapilan uygulamada yillik talep esas alindigindan,
bulunan MAG degerleri yillik talep ile carpilarak
Yillik Akis Siddetleri bulundu. Uriinlerin yillik
talebi, son 3 yila ait liretim rakamlarinin ortalamasi
almmarak en c¢ok {retilen {iriinlerin talepleriyle
belirlenmistir.

YILLIK AKIS SIDDETI = URUNUN YILLIK
TALEBI x URUN MAG DEGERI

Uriin bazinda rotalar olusturuldu ve mevcut
modele gore mevcut yerlesim diizeninin toplam
maliyeti hesaplandi.
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TOPLAM MALIYET= AKIS SIDDETI x
UZAKLIK x BIRIM TASIMA MALIYETI x
URETIM MIKTARI

Uzaklik olarak, AUTOCAD Programinda ¢izilmis
olan mevcut yerlesim planinda, iki bdlim
arasindaki mesafe agirlik merkezleri arasindaki
uzaklik olarak hesaplandi. insanlar dogru boyunca
yiiriidiikleri i¢in Oklid uzaklik yerine dogrusal
uzaklik formiilii kullanildi. Bdylece i. ve j.
atolyeler arasindaki uzaklik i ve j boliimlerinin
agirlik merkezleri arasindaki uzakliktir.

Eger;
1’ nin agirlik merkezi = (x_(i),y (1))
j’ nin agirlik merkezi= (x_(j ),y _())

Olmak tlizere dogrusal uzakliklar asagidaki gibi
hesaplanmaistir:

Dogrusal Uzaklik=[x (i)-x_( )|+ Iy_(i)-yJ |

Birim tagima maliyeti her atolye arasi 1br. olarak
alimmustir. Ayrica firma i¢inde toplam 32 adet olan
atdlye olup bunlar 10’dan 320’ye kadar
numaralara sahiptir. Ornegin Lazer-1 tezgahi, 10
numarali atdlye olarak bilinmektedir.

3. YONTEMLER (METHODS)

3.1. WinQSB’ ile Tesis Diizenleme (Facility
Arrangement with WinQSB)

WinQSB, craft-tabanli bir algoritma
kullanmaktadir. Bu algoritma bir baslangi¢
¢oziimil lizerinde ikili ve ¢oklu degisimler yaparak
en iyi ¢6ziime ulagsmaya c¢alisir. Uygulamasinda
amag; Uretilen iiriin parcalarinin islem gordiigii
atolyeler arasindaki toplam yillik akis miktar
kullanilarak en diisiik maliyet ile birlikte en
yiiksek verim saglayacak sekilde yerlestirmektir.
Ana Depo ve Arka Depolarin yerleri sabit kabul
edilmistir. Aym1 zamanda montaj atdlyelerinin
arasinda bulunan kaynak ve tesviye atolyeleri de
sabit olmasi gereklidir. 15 montaj atdlyesi ve 1
profil ¢atma atdlyesi icin yerlesim planlanmugtir.
Bu planda bir birim tasima maliyeti 1 TL olarak
kabul edilirse; mevcut durumun maliyeti,
1,824329E+08 TL olarak elde edilir.
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3.1. 1. WinQSB ikili Yer Degistirme (Two-way
Swap with WinQSB)

Burada Coziim Segenegi olarak “iki Departman
Degistirerek  Gelistirme”  segene8i  segilir.
Uzakliklar ~ “Dogrusal”  olarak  segilmistir.
Uygulama yapilan firmanin kosullar1 géz oniine
aliarak programin vermis oldugu sonuca en yakin
olacak sekilde sezgisel olarak yerlesim yapilmaistir.
Buna gore asagida, yapilan yeni diizenlemenin
yerlesim plani ve maliyeti Sekil. 3’te verilmistir.

P& Facility Location and Layout - [Final Layout After O Iteration for KROMEL]
4l Fle Scale Results Utliies Window Help

3.1. 2. WinQSB Uclii Yer Degistirme (Three-
way Swap with WinQSB)

Burada Coziim Segenegi olarak “Ug Departman
Degistirerek  Gelistirme”  segenegi  segilir.
Uzakliklar ~ “Dogrusal”  olarak  segilmistir.
Uygulama yapilan firmanin kosullar1 géz oniine
aliarak programin vermis oldugu sonuca en yakin
olacak sekilde sezgisel olarak yerlesim yapilmistir.
Buna gore Sekil. 4’te, yapilan yeni diizenlemenin
yerlesim plani ve maliyeti verilmistir.

BEE
ETET

EER w2 2]
3 N P P P P P P P ' A PR S I A N S P S S AP S A R
i b A S S S S SR U SO RS SO TR T U U S SN SO U U SO SO B S SO

Total Cost =1,322391E+08
(Rectilinear Distance)

Sekil 3. 2'li Degisim Uygulanmis Yerlesim ve Maliyeti (Two-way exchange applied layout and its cost)

P® Facility Location and Layout - [Final Layout After O Iteration for KROMEL]

4l File Scale Results Utlites Window Help
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Total Cost =1,324654E+08
(Rectilinear Distance)

Sekil 4. 3'lii Degisim Uygulanmig Yerlesim ve Maliyeti (Three-way exchange applied layout and its cost)
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3.2. Excel. xla fle Tesis Diizenleme (Facility
Arrangement with excel.xla)

Excel’ de tesis yerlesimi yapabilmek i¢in ilk adim
layout.xla eklentisini Excel’e eklemektir. Bu eklentiyi
ekleyebilmek i¢in internet {izerinden layout.xla
eklentisi bulunur ve bilgisayara Excel eklentisi olarak
kayit edilir. Daha sonra bu eklentiyi Excele tanitmamiz
gerekecektir. Baglangicta New Layout segenegi segilir
ve ¢ikan ekrana tesisin ismi, departman sayisini, bu
departmanlardan kag tanesinin yerinin sabit kalacagini
ve uzunluk 6l¢ii birimi girildi. Daha sonra fabrikanin
alan boyutlari, her departmanin alanlar1 ve isimleri
girildi. Departman tanimlama ekraninda, yerleri sabit
tutulacak olan departmanlar programa verilir. Daha
sonra departmanlar arasi akis ve maliyetleri girilir.
Metod olarak Craft yontemi seg¢ilmistir. Mesafe
Olciisii olarak da dogrusal uzaklik kullanilmistir.
Sekil 5’te mevcut durumun; departmanlarin
numaralari-isimleri,  renkleri, alanlar1  ve
koordinatlar1 verilmistir. Sekil 6 ve 7°deki siyah
noktalar akislarin gerceklestigi yerlerdir.

17
22

¢ 29202,
: f..888881
tR9888°8gg88R88¢c8823z5048¢0%
AN A A A A nnnun:ﬂﬂ'uqujh
Q ¥ ,!‘-':353
g Rawg

Sekil 5. Mevcut Departmanlar ve Numaralart (Present
Departments and Their Numbers)
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Sekil 6. Mevcut yerlesim diizeni ve maliyeti
(Present layout and its cost)

1990583,.3 value of current layout
PR e Rar -a )
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Sekil 7. Layout. xla uygulanmis yerlesim diizeni maliyeti
(Layout.xla applied layout cost)

Heration; ]

Iter. Action  Cost

4
3
F

3

Sekil 8. iterasyonlar sonras1 maliyet degisimleri ( The Cost
Changes After Iterations)
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ANALIZ (ANALYSIS)

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa;
Mevcut maliyet 3 sekilde hesaplanmustir:

WIinQSB programi ¢éziimiine gore ¢ikan sonug
182.432.900 TL dir.

Excel Layout.xla eklentisi ¢ozlimiine gore ¢ikan
sonu¢ 2.543.149,5 TL dir.

Yeniden yerlesimden sonra olusan maliyetler
Sekil 9’daki gibidir:
2’li degisimden sonra firmaya uyarlanmis halde

yeni  maliyet  132.239.100 TL olarak
hesaplanmustir. fyilesme %27,5 olarak

WinQSB 3’li degisime gore :

3’li degisimden sonra firmaya uyarlanmis halde

yeni  maliyet  132.465.400 TL  olarak
hesaplanmistir.  Iyilesme 927,39  olarak
bulunmustur.

WinQSB 2’11 degisime gore :

WinQSB SONUCLARI

200
180
160
140
120
100 4
80
60 -
40
20 +

0

Milyon TL

WinQSB  WinQSB 2li WinQSB 3lit
Mevcut Degigim Degigim_
EWINQSB MEVCUT ‘WINQSB DEGISIM

Sekil 9. WinQSB Sonuglari (The Results of WinQSB)

Excel Layout. xla eklentisi ¢oziimiine gore ¢ikan
sonu¢ Sekil 10°da gosterildigi gibi 2.543.149,5
TL.

Excel Layout. xla eklentisinden ¢ikan sonuca gore
1.990.583,3 TL.

Iyilesme % 21,73 olarak bulunmustur.

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii Dergisi, 21 (5), 951~960, 2017

Excel.xla SONUCU
3,00
% 21,73

SONUC

EExcelxla MEVCUT Excelxla DEGISIM

Sekil 10. Excel.xla Sonucu (The Result of Excel.xla)

Gida makineleri sektoriinde faaliyet gosteren bir
firma i¢in tesis yerlesiminin mevcut maliyeti ve
tasimalar1  analiz  edilmis ve  problemler
giderilmeye calisilmistir.  Yerlesim planinda,
montaj atdlyeleri yeniden yerlestirilmistir. Buna
gore, isletme yerlesim planinin montaj atolyeleri
arasinda  degisim  yapilmistir.  Analizler
incelendiginde, WinQSB 3’lii degisim sonrast
tyilesme %27,39, WinQSB 2’li degisim sonrasi
iyilesme %27,5 ve Layout.xla eklentisi degisim
sonrasi iyilesmenin %21,73 oldugu goriilmistiir.

Sonug olarak, WinQSB 2’li degisim sonras1 yeni
yerlesimin diger yontemlere gore daha iyi sonug
verdigi gorilmiistiir. Bu nedenle WinQSB 2’li
yerlesimin kullanilmasma karar verilmis ve
isletmenin yeni yerlesimi bu yontemle yapilmisti
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