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Simiilasyon giintimiizde pek ¢ok farkl kullanim alamiyla birlikte isletmelerinde tiretim sistemlerini analiz etmek ve
gelistirmek i¢in kullanabilecekleri bir aractir. Sistemin modelini kurup bu model iizerinde gercek diinyadaki para ve zaman
maliyetine katlanmadan denemeler yapmaya izin vermesi simiilasyonun en éne ¢ikan ozelligidir. Bu ¢alismada bir tekstil
Jfabrikasmin iiretim sisteminin mevcut durumu igin simiilasyon modeli kurulmustur. Simiilasyon programi olarak ProModel
9.2 kullanimistir. Bu program ile kurulan model sayesinde fabrikamin dikis béliimiiniin bir giin icerisindeki iiretimini
bilgisayar ortaminda gérsel olarak takip etmek ve sonucunda sayisal analizler elde etmek miimkiindiir. Bu analizler
sonucunda hedeflenen iiretim miktarimin mesai saatleri igerisinde yetistirilemedigi, bazi makinelerin kullanim oranlarinin
diigtik oldugu gériilmiistiir. Buna gore iki adet alternatif senaryo gelistirilmistir. Birinci senaryoda dikis bandindan iki
makine ¢tkarilmis ve makine kullanim oranlarinda %30 lara varan artis gozlenmigtir. Ancak buna ragmen mesai saatleri
astmaktadr. Bu senaryoda halen mesai saatleri agildigi igin “destek atma” olarak adlandirilan bos kalan makinelere is

atamanin uygulandig ikinci senaryo kurulmus ve mesai saatleri igerisinde iiretimin tamamlanmast saglanmistir. Bu sayede
makine kullanim oranlari %90°1 asmistir.
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A SIMULATION STUDY ON A TEXTILE FACTORY

ABSTRACT

Nowadays, simulation is a tool for a variety of usages as well as analyzing and developing production systems in
businesses.. The predominant features of simulations are its allowance of setting a system model up and experimenting it
without enduring financial costs and time in real-world. In this study, a simulation model was set up for the present situation
of a textile factory s production system. ProModel 9.2 was used for the simulation program. With the model set up with this
program, it is possible to follow the production of the department of the stitching in the factory visually and consequently
getting quantitative analyses. It was seen that targeted quantity of production in the working hours was not produced and the
rate of use of some machines were low. Accordingly, two alternative scenarios were developed. In the first scenario, two
machines were removed from stitching tapes and approximately 30% increase was observed in the rate of the use of machine.
However, working hours were exceeded. Because in this scenario the working hours were still exceeded, a second scenario
in which unused machines named ,,supporting was developed and the completion of production in working hours was
ensured. Thanks to this, the rate of use of machine exceeded 90%.
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GIRiS

Uretim isletmelerinde kullanilan {iretim hatlarinin verimi hakkinda bilgi saglama ve bu verimi
artirma caligmalarinda, yapilmasi diisliniilen yeni yatirimlarinda karli olup olmayacagi hakkinda
isletme sahibine ya da yatirimciya fikir vermesi agisindan simiilasyon (benzetim) ile modelleme en
uygun tekniklerdendir. Bu teknik karmasik yapiya sahip {iiretim sisteminin sahip oldugu biitlin
elemanlar1 ve {iretim siirecini basitlestirerek sistemin ¢aligma diizenini iyilestirmeye ¢aligan énemli bir
karar destek saglayici aracidir. Sektordeki giiclii rakipler karsisinda ayakta kalma ve rekabete ortak
olma miicadelesi isletmelerin yatirimlarini ve mevcut ¢alisma sistemlerini ongérmeye ve simiilasyon
ile modellemeye gereksinimleri oldugunu gostermektedir. Bu yontemle isletmeler yeni tretim
teknikleri ve modelleri kullanarak rekabet ortaminda varliklarimi siirdiirmeyi ve giiclerini artirmayi
hedeflemislerdir.

Bu calismada, Tokat ilinde faaliyet gdsteren havlu, nevresim ve bornoz iiretimi yapan bir
tekstil fabrikasina ait iiretim sistemlerinin, kapasite kullanim oranlarinin ve iiretim miktarinin artmasi,
firmaya olan maliyetleri en aza indirerek kar1 en iist diizeye ¢ikarmak amaglanmis ve simiilasyon ile
modelleme teknigi kullanilmistir. Kullanilacak olan programin adi ProModel ile simiilasyon
programidir. Tokat ilinde faaliyet gosteren bu tekstil fabrikasinin sadece dikis boliimiindeki iiretim
sisteminin simiilasyon modeli kurulmustur. Model mevcut sartlar altinda caligtirilarak makinelerin
giinliik iiretim kapasitesi, kapasite kullanim oranlari, bos bekleme siireleri, toplam {iretim siireleri ve
iirlinlerin iglem bekleme siireleri gibi bazi sonuglara ulagilmistir. Sistem iizerinde yapilan
degisikliklerin (makine sayilarinin azalmasi, bosta kalan makinelerin diger makinelere yardim etmesi
vs.) toplam iiretim sayisina ve toplam iiretim siiresine etkisine bakilmustir.

Calismanin birinci bdliimiinde simiilasyon kavraminin tanimi, siiregleri, kullanildigi durumlar,
kullanim alanlari, tarihgesi, avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmistir. ikinci boliimde simiilasyon
alaninda yapilan bazi ¢aligmalarin 6zetlenmistir. Bu bolimde genel olarak ProModel simiilasyon
programini kullanan ¢aligmalar secilmistir. Ugiincii boliimde ise tekstil fabrikasindaki simiilasyon
uygulamasina yer verilmistir. Oncelikle fabrikanin mevcut durum analizi daha sonra gelistirilen
senaryolar ve analizleri yer almaktadir. Sonu¢ boliimiinde ise olusturulan senaryolarin sonuglarina
bakilarak fabrika i¢in onerilerde bulunulmustur.

1. SIMULASYON KAVRAMI

Simiilasyon (benzetim); bir sistemin bilgisayar araciligi ile bir modelini olusturmak, bu model
tizerinde daha sistem kurulmadan sistem ile ilgili deneyler yaparak veriler elde etmek, elde edilen bu
verilerin analizini yaparak sistemin {iretim siirecini gérmek ve degisik kosullar altinda elde edilen
sonuclar1 birbirleriyle kiyaslayarak uygulanacak sistem ile ilgili uygun seviyeyi belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismalara verilen genel isimdir (Ozdamar, 1988: 7).

Simiilasyonda amaglanan, sistemin ve sistemdeki sikintilarin ortaya ¢ikarilmasi, daha sonra da
sistemdeki hatalar1 bir biitiin olarak diisliniip iiretilebilecek ¢oziimlere odaklanmaktir. Gelistirilen
secenekleri belirlemekte etkin olarak kullamlir (Oztiirk, 2004: 1). Simiilasyon, mevcut sistemi daha
kiiglik birimler olarak ele alip inceler ve bu birimlerin birbirlerini takip edecek sekilde beraber hareket
etmelerini saglayarak ve mantiksal iliskileri kurarak gergek sistemin davraniglarini taklit eder (Taha,
2000: 4).

1.1. Simiilasyonun Kullamldig1 Durumlar

Yoneticiler i¢in tiretim faaliyetinin girdilerini olusturan makine, is gilicli, hammadde, para,
zaman vb. gibi isletme kaynaklarinin en etkin sekilde kullanimimi saglayacak kararlarin almmasi
olduk¢a Onemlidir. Simiilasyon teknigi yoneticilere ihtiya¢ duyulan kaynaklarin etkin bir sekilde
planlanmas1 ve kullanilmasi i¢in alacaklari kararlarda yardime1 olan islevsel bir tekniktir. Isletmelerin
performansinin artirilabilmesi igin, iiretim sistemlerinin modellenmesinde ve analiz edilmesinde
kullanilan simiilasyon yonteminin énemi son yirmi otuz yildir olduk¢a artmistir. Bilgisayar destekli
simiilasyon ve modelleme teknikleri dikkate deger Olgiide zaman ve para tasarrufu saglayarak,
karmasik iiretim sistemlerinin bilgisayar ortamimnda canlandirilmasma, analiz edilmesine ve en
iyilenmesine olanak vermektedir. Boylece isletmeler yogun rekabet ortaminda performanslarini
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artirabilmek i¢in ihtiyag duyduklari1 yeni {iretim stratejilerini daha ¢abuk hayata gecirebilmektedirler
(Aktaran Akin: Sandanayake vd., 2008: 735).

1.2. Kullanim Alanlar1

Son zamanlarda kullanilan simiilasyonla modelleme tekniginin baslica kullanim alanlari
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Mevliitoglu, 2010: 23):

Aragtirma ve Gelistirme: Yeni tasarim ve teknolojilerin sanal ortamda modellenmesi, ortam ve
diger sistemlerle etkilesimlerinin incelenmesi (6rnek: sanal tasarim odalar1).

Tasarim: Konsept tasarim, tasarim optimizasyonu, sanal prototipleme (6rnek: Sistem
Entegrasyon Laboratuarlarr).

Egitim: Bir sistemi kullanacak operatdr ya da ekibin kullanima yonelik olarak egitimi (6rnek:
ugak / helikopter simiilatorleri).

Karar Destek: Tedarik, siire¢ optimizasyonu ve strateji gelistirme gibi siireclerde destek olmak
lizere senaryo ve siire¢ simiilasyonu (6rnek: 3D sanal kum sandig1 uygulamalari)

Eglence: Gorsel, isitsel vb teknolojiler ile birlikte etkilesimli eglence ara¢ ve ortamlari
hazirlanmasi (6rnek: hareketli platform iizerinde 3D sinema salonu uygulamalari).

Simiilasyon, ¢ok cesitli alanlarda uygulama alanina sahiptir. Hillier ve Lieberman (1980), bu
teknigin genis uygulama alanlarini belirtmek icin asagidaki 6rnekleri vermislerdir (aktaran Simurg,
2012). Ayrica bu orneklerin literatiirdeki benzer ¢alismalarina da yer verilmistir.

1. Isletme politikalar1 ve uygulamalarindaki (bakim kapasitesi, tesislerin, yedek ugaklarn vb.)
degisiklikleri test etmek icin bir havayolu sirketi tarafindan biiyiik bir havaalanindaki operasyonlarin
simiilasyonu (Lei vd., 2016; Stephen ve Dahai, 2014; Thomas vd., 2016; Shuo-Ju ve Shau-Shiun,
2015; Mathew vd., 2016).

2. En iyi trafik akisini belirlemek igin, trafik 1siklarinin simiilasyonu (Gong vd., 2016; Correa,
2015; Xiaoliang ve Ding, 2016).

3. Optimal tamir personeli sayisini belirlemek i¢in bakim operasyonu simiilasyonu (Koruca
vd., 2011).

4. Bir radyasyon kalkanina yansiyan radyasyonun yogunlugunu belirlemek i¢in, bakim
operasyonu simiilasyonu (Buchan vd., 2015).

5. Bir radyasyon kalkanina yansiyan radyasyonun yogunlugunu belirlemek icin, kalkandaki
yiiksiiz pargaciklarin akig simiilasyonu (Buchan vd., 2015).

6. Uygulama, kapasite ve tesislerin gekillerindeki degisiklikleri degerlendirmek igin, g¢elik
iretim operasyonunun simiilasyonu (Chia-Yen vd., 2013; Li-Chih vd., 2016).

7. Ekonomik politika kararlarinin etkilerini tahmin etmek i¢in ekonomi simiilasyonu (Lie vd.,
2014; Li ve Shao, 2016).

8. Savunma ve saldin silah sistemlerini degerlendirmek igin biiyiik capli askeri savaglarin
simiilasyonu (Rubio vd., 2013).

9. Biiyiik capli dagitim ve envanter kontrol sistemlerinin tasarimini gelistirmek i¢in bu
sistemlerin simiilasyonu (Sedlacek, 2014).

10. Firmanin politikalar1 ve operasyonlarindaki degisiklikleri degerlendirmek icin tiim
firmanin genel operasyonlarmin simiilasyonu (Tanritanir ve Hocaoglu, 1997).

11. En ekonomik diizeyde, tatmin edici servis saglamak i¢in, gerekli parga kapasitesini
belirlemek maksadiyla bir telefon iletisim sisteminin simiilasyonu (Li vd., 2015; Astra vd., 2015).

12. En ideal baraj, elektrik santrali ve sulama islerinin seklini belirlemek i¢in, irmak havza
operasyonlarinin simiilasyonu (Machiel vd., 2015; Jean-Claude vd., 2010).

2. LITERATUR

Literatlirde {iiretim sistemlerinin simiilasyonu ile ilgili ¢esitli modelleme programlariyla
yapilmis pek ¢ok calisma vardir. Ancak bu ¢alismada ProModel programi kullanildigi igin agirlikli
olarak literatiirde ProModel kullanilarak yapilan ¢alismalar incelenmistir.
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Uner vd.’nin 2005 yilinda yaptiklar1 “Uretim Sistemi Tasariminda Konveyérlii Tasima
Alternatiflerinin Simiilasyon Yontemiyle Degerlendirilmesi” adli ¢alismada ProModel simiilasyon
paket programini kullanarak lastik iireten bir fabrikada fazla miktarda ara-stokla tagima yapan
forkliftlerin yerine otomatik konveydr sistemleriyle operatdrsiiz ve tek yonlii tasima yapabilen bir
sisteme gecilirse elde edilebilecek sonuglar analiz edilmis ve alternatif tasarimlarin performans
kriterlerine gore istatistiksel yontemlerle karsilastirilmasi yapilmustir.

Yorir tarafindan 2005 yilinda yapilan “Tedarik Zinciri Yonetiminin Teslim Tarihlerine Olan
Etkisinin Arastirilmas1” adli ¢alismada bir tedarik zinciri ag1 tasarlanmistir. Uriin teslim zamanlar
iizerindeki etkisi arastirilan bu tedarik zinciri ag1 temel olarak bir fabrika, {i¢ depo ve bir miisteriden
olugsmaktadir. Zincir bilgisayar ortaminda ProModel 4.22 Simiilasyon programu ile modellenerek iki
sekilde ele alinmistir. Sonrasinda bu iki alternatif karsilastirilmistir.

Hernandez vd.’nin 2005 yilinda yaptiklari ¢alismalarinda gaz ve petrol {iretiminin simiilasyon
modelini olusturmuslar ve bir strateji belirlemislerdir. Bu ¢alismada gaz ve petrol iiretim sistemlerinin
optimizasyonu i¢in yeni bir formiil sunulmustur. Promodel ile simiilasyon programi kullanilan
modelde olusturulan formiil gercek durumlarin sayisal stratejilerini de goriintiilemistir.

Denizhan 2006 yilinda “Imalat Lojistigi Simiilasyon Modeli ve Bir Uygulama” adh
caligmasindaki amaci ara stoklar1 ve ¢evrim siiresini azaltarak teslim tarihi performansini artirmak
olan Simiilasyon modeli ile olduk¢a fazla alt bilesene sahip olan elektrik trtinlerinden iki tanesini
secerek ProModel ile sistemi tasarlamistir. Sonu¢ olarak ara stoklari ve ¢evrim siiresini azaltarak
teslim tarihi performansini artirmak igin 6nerilerde bulunmustur.

Kursun 2007 yilinda yaptigi “Tekstil Endiistrisinde Simiilasyon Teknigi ile Uretim Hatti
Modellemesi ve Uygun Is Akis Stratejisinin Belirlenmesi” adli ¢alismasinda, bir konfeksiyon
isletmesinin gdomlek dikim hattini ele almis ve darbogazlar belirleyip yeni bir tezgah alma ya da is¢i
¢ikarma gibi kararlar1 almak ve yeni yatirimlarin sonuglarini degerlendirmek amaciyla bir simiilasyon
modeli kurmustur. Cikan sonuglara gére 6nerilerde bulunmustur.

Karaca ise 2007 yilindaki “Simiilasyon Modellemesi ile Mobilya Uretiminde Sistem Analizi
ve Optimizasyonu” isimli doktora tezinde Bati Karadeniz“de kurulu olan bir panel mobilya imalati
gerceklestiren fabrika icin imalat hattinin ProModel 6.0 simiilasyon diliyle mevcut sistemin
modellenmesi gerceklestirilmistir. Bdylece mevcut imalat hattindaki is istasyonlarmin kapasite
kullanimi, bos kalma oranlari, bekleme zamanlar1 vb. istatistikler elde edilerek kritik is istasyonlar1 ve
makineler tespit edilerek analiz edilmis ve yapilabilecek degisikliklerin sisteme etkisi incelenmistir.

Sandanayake vd.’nin 2008 yilinda yaptiklar ¢aligmada tam zamaninda iiretim performansinin
optimizasyonu Promodel ile simiilasyonu olusturularak yeni yazilim ve amag¢ fonksiyonlari se¢ilmis
JIT degiskenlerinin etkilerini anlamak ve 6lgmek icin farkli deneysel senaryolar olusturulmustur.

Giirler ve Giiler’in 2009 yilinda yaptiklar1 “Uretim Siireglerinde Kullanilan Teknoloji Igin
Secim Kriterleri ve Siireglerin Yeniden Yapilandirilmasinda Simiilasyon Uygulamasi” adli ¢alismada
bir otomotiv yan sanayi firmasinda isletmelerin isteklerine uygun teknoloji se¢imine katki saglamak
amacityla dngoriimler yapabilmek i¢in ProModel 7.0 programiyla bir model olusturmuslardir.

Aksarayli vd. tarafindan 2009 yilinda yapilan “Saglik Isletmelerinde Yatak Kullanim
Etkinliginin Simiilasyon Yoluyla Optimizasyonu: Bir Egitim ve Arastirma Hastanesi Uygulamas1” adli
calismada saglik isletmeleri ele alinmigtir. Kaynaklari optimum kullanilmasini saglama, en uygun
kaynag1 tahsis etme ve yeni alternatifler iretmek amaciyla ProModel yazilimi ile modeli
olusturulmustur. Urettikleri senaryolar ile bir egitim arastirmasi hastanesinin iiroloji kliniginin yatak
kullanim etkinligini arttirmada modeller iiretmiglerdir.

Yildiz tarafindan 2010 yilinda yapilan “Benzetim Modellemesi ile Uretim Sistemlerinde Siireg
Optimizasyonu ve Bir Uygulama Caligmasi” adli ¢calismada yedek parga imalati gerceklestiren bir
firmada fabrika imalat hattinin benzetim modellenmesi ProModel yazilimi ile gergeklestirilmistir.
Olusturulan model ile is istasyonlar1 ve onlarin ¢evrim siireleri, tiretim parti boyutlar1 ve fabrikadaki
mevcut vardiya sistemi ele alinarak olusturulan degisiklikler gézlenmis ve 6nerilerde bulunulmustur.
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Corekcioglu ve Sezen 2011 yilinda vyaptiklari “Uretim Etkinliginin  Arttirilmasinda
Simiilasyon Yaklasim ve Bir Uretim Atdlyesinde Uygulama” adli calismada Tefas A.S. otomotiv yan
sanayi igletmesinin pres sac iretim sistemini ProModel 4.22 simiilasyon programi ile
modellemisglerdir. Gergek sistem ile yapmak istedikleri diger sistemler sonucunda olabilecek sonuglar
karsilastirilmis ve onerilerde bulunmuslardir.

Yigit tarafindan 2012 yilinda yapilan “Bir Ofis Mobilyasi Uretim Sisteminin Simiilasyon ile
Analizi ve Optimizasyonu” adli ¢alismada bir ofis mobilyas: iireten fabrikanin iiretim sisteminin
ProModel 4.22 simiilasyon programi modeli kurulmustur. Kurulan alternatif senaryolar neticesinde
iiretim siliresinde ve makine kullanim oranlarinda iyilestirmeler saglamaya dair Onerilerde
bulunulmustur.

Ruiz vd.’nin 2014 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada {iiretim sistemleri icin akilli bir simiilasyon
ortami iizerine ¢alismislardir. Calismada akilli iiretim sistemleri i¢in ajan destekli simiilasyon ortami
sunulmustur. Ajanlar kendilerine 6zgii dinamik 6zelliklerle simiilasyon ortamimi degistirirler.
Promodel ile modeli kurulan c¢aligmanin sonucunda akilli ortamlara gecis hakkinda bilgiler
sunulmustur.

Park vd’nin 2016 yilinda yaptiklar1 ¢calismada gemi iiretiminde bir simiilasyon uygulamasi
yapmiglardir. Bu c¢alismada yeni {iretim planlamasi simiilasyonu sistemi (Simson) gelistirilmistir.
Gergek durum analizleri ve tersanelerde iiretim planlamasina bu program oldukca uyum saglamis ve
halat gerginligi gibi 6nemli konularin tahmininde kullanilmastir.

Teresa ve Thomson 2016 yilinda yaptiklari ¢calismada simiilasyonun sadece teknoloji alaninda
degil 6gretim goren Ogrencilere giivenli bir ortami olusturmada da kullanilabilecegini soylemislerdir.
Odak nokta olarak, hasta giivenligini ve iletisimini artirma ag¢isindan bir hemsire gibi diisiiniilebilecegi
bu uygulama sayesinde gerceklestirilebilir. Caligsmalarinda hemsirelik lisans egitimi alan kisilerin
genel bir bakis agis1 ile modellenebilecegi ¢aligilmugtir.

Florea 2016 yilinda yaptig1 calismada ise simiilasyonu kullanarak kariyer yoOnetimini ve
orgiitsel stireclerini iyilestirmeyi amaglamistir. Gegmis birikimlerin farkli etkinliklerle baglantisini
kurarak kisinin yasam akisini degistirilebilecegini sdylemistir. Kariyer yonetimi i¢in deneyim ve
beceri elde etmek gerektiginden yetkinlikleri olan kisilerin pazarda daha avantajli oldugunu ve
simiilasyon modeli kurarak giiciinii analiz edebilecegini belirtmistir.

3. UYGULAMA

Bu ¢alismanin uygulamasi Tokat Merkez 2. Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gosteren bir
fabrika da yapilmistir. Tekstil sektoriinde iiretim yapan bu fabrika pike, nevresim, bornoz ve yatak
ortiisii imalat1 gerceklestirmektedir. 2012 yilinda bir atdlye olarak kurulmus ardindan yapilan
yatirimlarla faaliyet alaninm1 genisleterek 2014 yilinda 2. Organize Sanayi Bolgesinde fabrika yapisina
gecilmistir. Fabrika tamami kapali 2500 m2 alan {izerine kuruludur. Fabrika direttigi iirlinleri
perakende olarak Tiirkiye*nin 7 bolgesine dagitmaktadir. Tiirkiye’de taninmis ¢esitli firmalara fason
olarak nevresim ve pike liretimi yapmaktadir.

Isletmenin 55i fabrikada, 6*s1 sahada pazarlamaci olarak gorev yapan toplamda 61 calisan
bulunmaktadir. Hafta ici 5 giin faaliyet gosteren fabrika giin igerisinde 08:00-18:00 saatleri arasinda
10:00-10:15 arasi1 ilk mola, 13:00-13:45 arasi ikinci mola ve 16:00-16:15 arasi tiglinclii mola olmak
lizere ii¢c mola siiresi de mesai saatinden ¢ikarildiginda 8 saat 45 dakika galigmaktadir. Siparis varsa
siparise gore, yoksa stoga iiretim yapilmaktadir. Alman siparigler ise 5 giin igerisinde tamamlanip
sevkiyata verilmektedir.

Calisma i¢in kullanilan ProModel 9.2 programi tam siiriim olmamasi sebebiyle kullanilacak
lokasyonlar1 20 adet, is pargalarin1 8 adet, kaynaklar1 8 adet ve senaryo parametrelerini de 15 adetle
smirlandirmaktadir. Bu sebeple sistemin tamamini uygulamaya aktarma diisiincesi olugsmamis ve dikis
béliimiiniin sahip oldugu 16 makine (lokasyon) uygulamaya almmustir. Uretilen iiriinlerden de iki ayr1
iirlin grubu segilmigtir.
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3.1. Mevcut Durum

Fabrika diizeni genel olarak iiretim sirasina gore diizenlenmistir. Ayni isi yapan biitiin
makineler ayn1 yerde yer almaktadir ve is akisina gore konumlandirilmistir. Her makine iiretime giren
tiriinlerin en kisa tagima siirelerine sahip olacak sekilde yerlestirilmis ve her islemin sirayla hizli bir
sekilde yapilmasi saglanmustir.

Uretimde kullanilan ana malzeme olan kumaslar 150-200 metre, pikeler 30-40-50 metre rolik
ad1 verilen toplar halinde fabrikaya gelmektedir. Bir bagska 6nemli hammadde ise giipiirdiir ve 20
metre toplar halinde gelmektedir. Dikis yapilabilmesi igin ise ipler top halinde gelmektedir.

Fabrikanin en temel hammaddesi olan kumaslar1 kesmek i¢in 2 adet biiyiik kesim (pastal)
makinesi 2 adet kii¢iik kesim makinesi mevcuttur. Kesim boliimiiniin yaninda 16 adet dikis makinesi
ve 1 adet biiyiik konveyor vardir. Her dikis makinesinin yaninda birer adet ara stok yapilan sandiklar
bulunmaktadir. Kesim boliimiinden ¢ikan kumaslar yapilan iiriinlin cinsine gore sekiller verilmek
lizere nerviir ve nakis makinelerine gitmektedir. Fabrikanin bu bdliimiinde 2 adet nerviir, 4 adet nakis
makinesi bulunmaktadir. Nevresim takimlari iiretiminde kullanilan 2 adet krosata makinesi vardir.

Uretimi biten iiriinler paketlemeye gitmeden &nce kalite kontrol masasinda incelenmektedir.
Ardindan iitileme kismina gegmektedir. Burada da 5 adet iitii makinesi ve 1 adet kiiciik konveyor
vardir. Utiiden ¢ikan iiriinler paketleme bdliimiine tasinir ve en son bitmis iiriinlerin bulundugu stok
alanina taginmaktadir. Sekil 1’de fabrika plani verilmistir.

Paketleme
] Fabrika Dis1 Alan
Kalite —
Kontrol
E 8 16[
=
g
g 7 ].SE
2
z 6 14E I Kesme Makinesi (Kiiciik)
i
E 5 13[
2 ik o -
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E]
3 11 -5
=]
=] Pastal
2 10 % Pastal Takinesi
E Makinesy
1 9

P B
.~

Bay wcC Bayan Ofis Idari Ofis Depo Depo

Iavabo

lavabo

Trafo

Sekil 1: Fabrika Plan1

Dikis bolimiinden daha detayli bahsedilecek olursa: Kesim boliimiinden ¢ikan kumaslarin bir
kismi direk dikis makinelerine gider. Uretilecek iiriiniin cinsine gore bazilari nerviir makinelerine
bazilar1 da dnce iitii boliimiine gider. Uretim bandinda 16 makine ve bir biiyiik konveydr vardir. Bu
makinelerin 4 tanesi overlok geri kalani ise tam otomatik sanayi tipi dikis makinesidir. Iki sira halinde
8 sag seritte, 8 sol seritte ve ortada biiyiik konveyor olmak {izere konumlandirilmiglardir. Her
makinenin hemen {izerinde fabrika yoOneticilerinin gorebilecegi sekilde sirayla konumlandirilmis
numaratdrler bulunmaktadir. Bu numaratérler ¢aliganlarin otokontrollerini saglamak amaciyla 6zel
yazilima sahiptir. Bu yazilimi fabrika yoneticileri kendi {riinlerini takip etmek amaciyla
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olusturmuslardir. Bu sayede calisanlarin bir giin i¢inde gergeklestirmesi gereken iiretim miktar1 ve
calisanlarin iirettigi {irlin miktar1 kolay bir sekilde takip edilebilir ve aninda miidahale edilebilir.

3.2. Simiilasyon Modelinde Kullamlan Uriin ve Par¢alan

Fabrikada ¢esitli modellerde nevresim ve pike takimlar iiretilmektedir. Uygulamada en ¢ok
iiretilen iirlin olan Ekonomik Yatak oOrtiisii takimi simiilasyonla modellemek i¢in secilmistir. Yatak
oOrtiisi, nevresim, yastik ve carsaflar i¢in fabrikada bulunan kumaslar stok alaninda bekleyen
roliklerden her bir iiriin i¢in ayr1 ayr1 belirtilen boyutlarda kesilir. Siparise veya iiretim planina gore bir
rolikten biitiin tirlinlerin kesilip dikise gonderildigi de olmaktadir. Secilen bu iirlinlerin resimleri ise
asagida yer almaktadir.

Tekstil fabrikasmin iiretim sisteminin simiilasyonu i¢in her {irliinlin ayr1 ayr lretim miktari
gereklidir. Calismanin yapildig: tekstil fabrikasi bu bilgileri paylasmakta sakinca gérmemistir. Bu
konuda iiretim planlama departmanindan alinan bilgiler neticesinde belirtilen iiriinlerin bir giinde
sisteme girme adetleri elde edilmistir. Bu miktarlar bu zamana kadar ki ¢alisma diizeni ve kazanilan
tecriibeler neticesinde bir giinde {iretilebilecek miktarlar olarak belirlenmistir. Kurulacak olan modelin
daha gercekci ve saglikli sonuglar vermesi agisindan her bir {iriinii sistemde 10 sefer calistirilarak
ortalama miktarlar1 hesaplanmigtir. Boylelikle iiretim siireleri arasindaki standart sapmalardan
dogabilecek farkliliklarin 6niine gegilmis ve tiretim siiresi gergcege yakin olarak elde edilmistir. Tablo
1’de se¢ilen bu iiriinleri olusturan parcalar, miktarlar1 ve dlgiileri verilmistir.

Tablo 1: Uriin Regeteleri

Uriin Parca Adet  Olgii (cm.) Uretim adedi
. X Yatak Ortiisii 1 260*260 280
Ekonomik Yatak Ortiisii Takimi Yastik > 50*70 560

Simiilasyon modelinde temel girdi olarak rolikler halinde fabrikaya gelen kumaslar kullanilir.
Uretim planlama departmani ilk olarak iiretilecek iiriinii belirler. Fabrikanin bir {iriinii {iretebilmek icin
olusturdugu iiretim plant 3 giin siirmektedir. Birinci giin kumaslarin kesimi, ikinci giin dikimi ve
ticlincii glin de Utl ve paketleme yapilir. Bunun sebebi ise bir giinliik caligma siiresi igerisinde tek tip
{iriinii yiiksek hacimde iiretebilmektir. Uretimde genel olarak ilk dnce kumaslarin kesim béliimiinde
pargalara ayrilmasi islemi gerceklestirilir. Bu boliimdeki galisanlar stokta bekleyen rolikleri kesim
boliimiine getirirler. Uretim planlama departmaninin  kendilerine vermis oldugu iiretim plani
dogrultusunda kumaslar uygun parcalara ayrilmak {izere pastal makinesi iizerinde kat kat agilir. Daha
sonra calisanlar iiriine gore elleri ile kiiciik kesim makinalar1 kullanarak kesim yaparak parcalara
ayirirlar ve tasima arabalarina yiiklenirler. Bu pargalar dikis boliimiine gelerek her biri giris
yapacaklart makinelerde tiretime girerler ve iiriinler olusturulur. Her makinede ¢alisan makine ustalari
belirli bir diizene gore dikislerini gergeklestirirler. Daha sonra temizleme boliimiinde iiriinler iizerinde
fazla kumas artiklar1 ve ipler temizlenir. Kalite kontrol boliimii iirlinlerin standartlara uygunlugunu
denetler. Temizleme, kalite kontrolden ¢ikan iiriinler iitii bliimiine génderilir. Utii béliimiinde kiigiik
konveydr bulunmaktadir. Diger boliimler birbirlerinin pesi sira geldigi igin tagimalar ¢aliganlar ile bir
sonraki makineye atilarak gergeklestirilir. Ancak {itii boliimiinde tasima sirasinda olusabilecek
kirigikliklart engellemek amaciyla konveydr kullamlmaktadir. Utiilenen {iriinler konveyér ile
paketleme boliimiine taginmaktadir. Paketlenen iirlinler stok alanina galisanlar araciligi ile tasinarak
sevkiyati beklemektedir. Boylelikle iiretim tamamlanmis olur.

Bu wuygulamada dikis bolimiinde gerceklestirilen dretim sistemini simiile etmek
amaclanmigtir. Bunun sebebi ise kesilen kumaglarin ertesi giin dikilmesi ve fabrikanin iki ayr atdlye
gibi c¢aligmasidir. Aymi giin igerisinde kumaglarin hem kesim islemi hem de dikim islemi
yapilmamaktadir. Kesim bolimiinde yapilan isin dikis bolimiinii etkilemedigi igin asil iiretimin
yapildigi dikis boliimii uygulama igin kullanilmigtir. Segilen iki ayri iiriin i¢in iki ayr1 model kurulmus
ve bu modellere ait alternatif senaryolar gelistirilmistir. Kurulan modellerde her bir is pargasi ayr1 ayri
tanimlanmigtir. Bu sisteme her iriin ilk olarak kendileri i¢in tanimlanmig giris tanklarindan girig
yaparlar. Her iriin sisteme girerken gercekte calisanlar ile tasinir ancak programda bu sekilde
tamimlanamadig1 i¢in tanklar kullamilnustir. Uriinler her makinede farkli islem gorerek iiretimini
tamamlamakta ve iglemi tamamlanan irlinlerde makinelerin 6nlerinde bulunan biiylik konveydr
aracilif1 ile sistemden ¢ikmaktadir.
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3.3. Modelde Kullamilan Pargalara Ait Bilgiler

Secilen {irliniin parcalarinin izledikleri rotalar ve kullandiklar1 makine sayilar1 farklidir.
Sisteme giren her bir {irlin parcasmnin dikis boliimiinde izledigi rotalar asagidaki tablolarda
gosterilmistir. Tablolarda rotalar sirasiyla numaralandirilmistir. Ayrica iriinler yukaridan asagiya
dogru bir yol izlemektedir. Ekonomik yatak ortiisii fabrikada en ¢ok firetilen tirtindiir, Tablo 2’de {iriin
ile ilgili detaylar verilmistir. Tablo 2’de goriildiigii izere ekonomik yatak Ortiisii takiminin ilk parcasi
olan yatak &rtiisii {ic ayr1 islem gdrmektedir. ilk olarak overlok isleminden gecerek kenarlar1 dikilir.
Daha sonra pike basi katlama diye adlandirilan isleme gecilir ve burada yatak ortiisiiniin bas kisminda
bulunan ek dikilir. En son islem olan giipiir takma ortiisiiniin enine paralel sekilde giipiir takilir ve
riinlin tiretim siireci sona erer. Yatak Ortiisii ilk olarak 1 veya 2 numarali makinelerde islem
gormektedir. Hemen arkasindan islemi biten iirlinler 13 numarali makineye alinir. Son olarak 9, 10, 11
ve 12 numarali makinelerden uygun olan herhangi birine taginir ve sonra iiretimi tamamlanir. Diger
parga olan yastik ise bes ayr1 islem gormektedir. Ilk olarak yastia yatak ortiisiinde oldugu gibi ayni
desende giipiirler dikilir. Daha sonra yastigin 6n ve arka yiiziinli esleme islemi yapilir. Yastik 2 cm
islemi yastigin bag tarafina 2 cm ek dikilmesi islemidir. Ters yiiz olan yastiklarin i¢ kismi temizlenir
ve tekrar tersi ¢evrilerek diiz tarafiyla bu islemden de ¢ikar. En son yastik kilifinin 3 tarafina 4 cm
eninde dekoratif ¢ergceveleme yapilir ve yastik gazi uygulamasindan da tamamlanmig sekilde
iiretimden ¢ikar. Yastik iirlinli yatak ortiisiinden daha ¢ok sayida islem gordiigiinden iiretim siiresince
daha karisik bir rotaya sahiptir. Yastik ilk olarak 3, 4 ve 5 numarali makinelerden uygun olan herhangi
birinde igleme alinir. Bu makinelerde islemi biten yastik daha sonra 14, 15 ve 16 numaral
makinelerden uygun olan herhangi birine taginir. Sistemden ¢ikisimi sirayla 8, 7 ve 6 numaral
makinelerde ayri1 ayri islem gordiikten sonra tamamlar.

Fabrikanin c¢alisanlarinin performansim takip ettigi bir sisteminin oldugu daha Once
belirtilmisti. Bu takip sisteminden edinilen bilgiler neticesinde islemi biten makinedeki g¢alisanin say1
artirma butonuna basma stireleri fabrikadan edinilmistir. Simiilasyon uygulamasinda islem siirelerinin
gercek hayattaki degiskenligini de modele yansitabilmek icin c¢alisanlarin butona basma siireleri
edinilerek Promodel ile simiilasyon programindaki stat-fit eklentisinde analiz edilmistir. Buna gore
islem siireleri normal dagilima uymaktadir. islem siirelerinin ortalamalari ve standart sapmalar1 Tablo
2’deki gibi hesaplanmustir. Siire siitunu altindaki “N” harfi normal dagilimi, parantez igindeki ilk say1
ortalama siireyi (sn) ikinci say1 ise siirenin standart sapmasini (sn) ifade etmektedir.

Tablo 2: Ekonomik Yatak Ortiisii Uriin Pargalar1, Rotalar ve Siireler

Uriin Parcas1  islem Makine No  Siire (sn.)
1-Overlok 1,2 N(60, 6)

Yatak Ortiisii ~ 2-Pike Bas1 Katlama 13 N(90, 5)
3-Giipiir Takma 9,10,11,12 N(300, 15)
1-Giipiir Takma 3,4,5 N(120, 9)
2-Yastik Esleme 14, 15, 16 N(120, 9)

Yastik 3-Yastik 2 cm Birlestirme 8 N(20, 3)
4-Yastik I¢i Temizleme 7 N(30, 4)
5-Yastik Gazi 6 N(40, 5)

Uriinlerin izledikleri rotalar fabrika diizenini daha acik ve net sekilde temsil etmesi agisindan
asagidaki sekilde gosterilmistir. Buna gore ekonomik yatak ortiisii takiminda iki farkli irlin pargasi ve
bu pargalarin ilk olarak hangi makinelerde islem gérmeye basladiklar1 goriilmektedir. Fabrikanin sahip
oldugu 16 dikis makinesinin kurulus diizeni yukaridaki Sekil 2°deki gibidir. 8 adet sol tarafta 8 adet
sag tarafta olacak sekilde diizen olusturulmustur. Tabloda yer alan kirmizi ve siyah oklar is
pargalarmin rotalarim gostermektedir. Siyah oklar yatak Ortiisiiniin izledigi rotalar1 gostermektedir ve
1 ve 2 numarali makinelerden sisteme giris yapildigimi gostermektedirler. Makinelerin tam ortasinda
yer alan varlik ise tasima konveyoriidiir. 9, 10, 11 ve 12 numarali makinelerde ise islemi biten
iiriinlerin ortadaki konveyor araciligi ile sistemden ¢iktigini belirtmektedirler. Kirmizi oklarin temsil
ettigi is pargasi ise yastiktir. 3, 4 ve 5 numarali makinelerden iiretime girmektedirler. Son olarak 6
numarali makinede islem gordiikten sonra konveyoér ile sistemden ¢ikmaktadirlar. Hem yatak ortiisii
hem de yastik is pargalarinin sistemden ¢ikislari sirasiyla siyah ve kirmizi oklar ile gosterilmistir.
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Sekil 2: Ekonomik Yatak Ortiisii Rotas1

Fabrikanin verdigi bilgiler dogrultusunda mevcut caliganlart ve makineleri ile bir gilinde
(08:00-18:00) toplamda 280 adet Ekonomik Yatak Ortiisii takimi iiriiniinden iiretebilmektedir.
Yukaridaki tabloda edinilen bilgiler fabrikanin iiretim departmanindan almmstir. Uretim
departmanindan edinilen bu bilgiler kullanilarak Promodel simiilasyon programi ile mevcut durum
simiilasyonu yapilmigtir. Bu {irlinde programa eklemek i¢in iki ayr1 ana is pargast bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi yatak oOrtiisii, ikincisi ise yastiktir. Yatak Ortiisii bir giinde 280 adet {iretilirken,
iiriin paketinde iki tane yastik yer aldig1 igin 560 adet de yastik liretilmektedir.

3.5. Simiilasyon Modeli

Bu calismanin uygulamasinda modeli olusturmak igin fabrikanin giinliik iiretim planlamasi
g0z Oniinde bulundurulmustur. Bu planlamada makine numaralari, yapilan is, toplam is say1s1 ve islem
stireleri yer almaktadir. Edinilen bu bilgiler simiilasyon modeline aktarilmigtir. Modelin kurulumunda
ProModel 9.2 yazilimi ile kullanilmigtir. Ekonomik yatak ortiisii takimi igin simiilasyon modelinde yer
alan lokasyonlar, yapilan islemlere goére olusturulan simiilasyon modelinin goriiniisii Sekil 3’deki
gibidir. Mevcut durum igin gelistirilen modelde kirmizi renkli olan makineler yatak ortiisti tiretimi
yapan makinelerdir. Agik yesil renkte olan makineler ise yastik iiretimi yapan makineleri
gostermektedir.

File Edit View Build Simulation Output Tools Window Help
lEHe@as  cers | »2am o | BRErUE=2E
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Sekil 3: Ekonomik Yatak Ortiisii Takimi1 Mevcut Durum Simiilasyon Modeli Gériintiisii

3.6. Mevcut Durum Analizi

Olusturulan simiilasyon modelinin g¢alisma sistemi defalarca test edildikten sonra analiz
sonuclar1 alinmigtir. Mevcut {iretim sisteminde kullanilan parcalar olan yatak ortiisii, yastik, nevresim
vs. modele aktarilmistir. Sistemin gergek ¢alisma sartlarina uygun olarak calisip ¢alismadigi kontrol
edilmistir. En gercek¢i sonuglara ulagsmak icin gereken kontroller ve ayarlamalardan sonra biitiin
parcalar eksiksiz bir sekilde modele entegre edilmistir. Sisteme kaynaklar eklenmemistir. Her bir is
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parcasinin makinelerde iiretim siireleri modele eklenmistir. Biitiin bu bilgiler aktarildiktan sonra model
tamamlanmustir.

Modeldeki iiriinler sisteme Uriin giris tanklar1 araciligl ile girmektedir. Ayrica modelin
igerisine makinelerden ¢ikan iriinlerin toplanip diger makinelere dagitilmasi islemini yapan paletler
yerlestirilmistir. Bu sayede sistemde olusabilecek duruslar1 engellemek amaglanmustir.

IIk olarak Ekonomik yatak ortiisii takim igin kurulan mevcut durum modeli 10 kez
tekrarlanmistir. Elde edilen degerler de 10 kez calistirma sonucu ortaya c¢ikan ortalama siirelerdir.
Asagidaki Tablo 3’te elde edilen ortalama siireler, varlik sayilar1 ve makinelerin kullanim oranlar1 gibi
bilgiler yer almaktadir.

Tablo 3: Ekonomik Yatak Ortiisii Meveut Durumda Uretim Boliimiindeki Makinalarin Kullanim Miktarlar1 Ve Oranlart

Lokasyon Toplam siire Toplam Her Varlik icin Ortalama Lokasyonda Kullanim
(ortalama) varhk ort. harcanan varlik sayisi herhangi bir anda orani (%)
(saat) siire (dk) max. varlik sayisi

M1 9,41 140 1,00 0,25 1,00 24,77
M2 9,41 140 1,01 0,25 1,00 24,93
M3 9,41 187 2,00 0,66 1,00 66,29
M4 9,41 187 1,99 0,66 1,00 65,96
M5 9,41 186 2,00 0,66 1,00 65,76
M6 9,41 560 0,67 0,66 1,00 66,13
M7 9,41 560 0,54 0,54 1,00 53,55
M8 9,41 560 0,35 0,35 1,00 35,11
M9 9,41 69,70 4,99 0,62 1,00 61,58
M10 9,41 69,80 5,00 0,62 1,00 61,85
M11 9,41 70 5,01 0,62 1,00 62,10
M12 9,41 70,50 5,00 0,62 1,00 62,38
M13 9,41 280 1,50 0,75 1,00 74,55
M14 9,41 186,60 2,01 0,66 1,00 66,29
M15 9,41 187,20 2,00 0,66 1,00 66,48
M16 9,41 186,20 2,01 0,66 1,00 66,28

Yukaridaki Tablo 3’te yer alan toplam siire siitunu iiretim boliimiiniin tek seferde yaptig
tretimde isin tamamlanma siiresini gostermektedir. Bu siire simiilasyon modelinin 10 kez
calistirlmasindan elde edilen ortalamadir ve 9,41 saat siirmiistiir. isletmenin 8 saat 45 dakika olan
caligma siiresi ve tek vardiya calistigi g6z oniinde bulunduruldugunda elde etmek istedikleri iiretim
sayisina ulasamadiklart goriilmektedir. Fabrika bu durumda sikismakta ve bu firiinii {iretirken
mecburen fazla mesaiye kalmaktadir. Toplam varlik siitununa bakildiginda o lokasyona giren toplam
varliklarin sayisini goriilmektedir. Buna gére M1 ve M2 makinelerine 140 ar adet kumas iiretilmesi
icin sisteme girmistir. Diger lokasyonlardaki {iriin sayilarinin farkli olma sebebi ise o isi yapan makine
sayilarinin farkli olmasidir. Ornegin; yatak ortiisii overlok islemini iki makine yaptig1 i¢in bu
makinelere ortalama 140 adet iiriin gider. Ancak yatak ortiisii gilipilir takma islemini yapan dort makine
oldugu i¢in ortalama 70 iriin iiretime gitmektedir. Giris konveyorlerinin toplam varlik sayilarina
bakarak sistemden toplamda kag iiriin ¢iktign goriilmektedir. Ugiincii siitun ise lokasyonlarda her bir
varligin ortalama gecirdigi siireyi gostermektedir. Bu degerler makinelerin islem siirelerini
gostermektedir. Ornegin; M8 lokasyonunda bir varlik igin harcanan ortalama siire 0,35 dakikadir. Bu
da 20,5 saniyedir. Dordiincii siitun simiilasyonun herhangi bir aninda o lokasyondaki ortalama varlik
sayisini gostermektedir. Besinci siitunda ise bulundugu lokasyonda en fazla bulunan varlik sayilar
gosterilmistir. Altinct siitun ise lokasyonlarin kapasitelerini kullanim oranlarimi gostermektedir. Bu
stitunda yer alan degerlerin ortalamasinin yiiksek olmasi beklenir. Diisiik olan degerler o lokasyonun
verimsiz oldugunu gostermektedir.

Asagidaki Tablo 4’te ise simiilasyon modelinde tekli kapasiteye sahip lokasyonlarin kullanim
oranlari yer almaktadir. Bu tabloda lokasyonlarin kullanim oranlarma yer verilmistir. Ikinci siitunda
yer alan (Islem %) degerlerin daha yiiksek ve {igiincii siitundaki (Bos%) degerlerinin diisiik olmasi
beklenir.
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Tablo 4: Ekonomik Yatak Ortiisii Tekli Kapasiteye Sahip Lokasyonlarin Kullanim Oranlari

Lokasyon Toplam siire (ortalama) (saat) Islem(%) Bos (%) Bekleme (%) Durus (%)

M1 9,41 24,77 75,23 0,00 0,00
M2 9,41 24,93 75,07 0,00 0,00
M3 9,41 66,29 33,71 0,00 0,00
M4 9,41 65,96 34,04 0,00 0,00
M5 9,41 65,76 34,24 0,00 0,00
M6 9,41 66,13 33,87 0,00 0,00
M7 9,41 49,52 46,45 0,00 4,03
M8 9,41 32,98 64,89 0,00 2,13
M9 9,41 61,58 38,42 0,00 0,00
M10 9,41 61,85 38,16 0,00 0,00
M11 9,41 62,10 37,90 0,00 0,00
M12 9,41 62,38 37,62 0,00 0,00
M13 9,41 74,36 25,45 0,00 0,19
M14 9,41 65,94 33,71 0,00 0,35
M15 9,41 66,14 33,52 0,00 0,34
M16 9,41 65,95 33,73 0,00 0,33

Tablo 5’te ise mevcut durumda iiriinlerin her biri i¢in sistemden ¢ikis siireleri ve tasimalari
sirasinda gegen siirelerin ortalamalarina yer verilmistir.

Tablo 5: Ekonomik Yatak Ortiisii Uriinlerin Cikis Siireleri

Uriinler Toplam Miktar  Bir iiriiniin ortalama cikis siiresi (dk)
Yatak ortiisii 280 7,00
Yastik 560 5,49

Ekonomik yatak ortiisii takimi i¢in ilk izlenim, mevcut durum incelenip, makinelerin kullanim
oranlar1 goz oniinde bulunduruldugunda M1, M2 ve M6, M7, M8 makinelerinin ortalama degerleri
diger makinelerle kiyaslandiginda diisiik degerlere sahiptir. Bu degerler makinelerin verimsiz sekilde
kullanildigin1  gostermektedir. Uretim sisteminin sahip oldugu rotalara goz atildiginda M1,M2
makineleri ayn1 isi M6,M7ve M8 makinelerinin da arka arkaya islem yaptiklari goriiliir. Bu nedenle de
herhangi bir tagima veya yer degistirme s6z konusu olmadan M1 ve M2 makineleri birlestirilip M2
makinesine, M7 ve M8 makineleri birlestirilip M8 makinesine, M6 makinesi de M7 makinesine
tagmmustir. Son durumda ki biitiin makineler kendilerine atanan isi yapabilecek 6zelliklere sahiptir.
Hem irlinlerin makinelerde gezmesi engellenmektedir hem de iki makine bosa cikartilmaktadir.
Yapilacak bu degisikligin fabrika i¢in faydali olacagi diisliniilmektedir.

Bir diger izlenim ise iiretimde amaglanan sayiya ulasmak i¢in giinliik ¢calisma saatinin {izerine
¢ikan fazla mesailer ve ilave maliyetlerdir. Modelin analiz kisminda yer alan ortalama toplam siire
siitununda giinliilk amaglanan sayiya ulasmak i¢in ortalama 9,41 saatin gerekli oldugu goriilmektedir.
Kurulan modelde her makinenin ¢alisma saatleri incelenmistir. Baz1 makineler yaptiklari isi bitirdikten
sonra bos kalmaktadirlar. Bu makinelerde ¢alisanlar ise fabrika igerisinde baska islere
yonlendirilmekte ya da bos beklemektedirler. Bu esnada fabrika igerisinde iiretimi devam eden diger
triinii, islemi biten makinelere de gondererek iiretimi hizlandirmak miimkiindiir. B&ylece bosta
bekleyen makine kalmayacak ve destek alindig1 i¢in mesai saatleri iginde iiretim bitirilebilecektir.

3.7. Mevcut Durum I¢in Alternatif Senaryolar

Uretim sistemini olusturulan simiilasyon modelinden elde edilen analiz sonuglarina gore
¢Ozlim Onerisi niteliginde alternatif senaryolar olugturulmustur. Bu senaryolar asagidaki gibidir.

3.7.1. Senaryo - 1

Bu senaryoda mevcut durum igin yapilan simiilasyon modelinden alinan veriler sonucunda iki
makinenin fazla olabilecegi diistincesi olusmustur. Bu diistince iki makinenin aymi isi, diger ig
makinenin de arka arkaya iglem yapmasi ve makinelerin kullanim oranlarindaki islem siitununa
bakarak olusmustur. Tablo 4’te goériildiigii tizere M1 makinesi % 24,77, M2 makinesi % 24,93, M6
makinesi % 66,13, M7 makinesi % 49,52 ve M8 makinesi % 32,98 islem oranlarina sahiptir. Genel
itibari ile bu degerler diisiiktiir ve makinelerin verimsiz kullanildigin1 gostermektedir.
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Simiilasyon programinin avantajlart arasinda yer alan, yapilacak yatirimlart maliyetine
katlanmadan bilgisayar ortami lizerinden gérmeyi saglamasi analizlerde istenilen her tiirlii degisikligi
yapmaya imkan vermektedir. Fabrika yeni bir makine aldiginda sahip oldugu iiretim sistemindeki
faydalarini ya da mevcut sisteminde verimsiz ¢alisan makinelerin zararlarini bu programin sayesinde
fark edebilir. Maliyetine katlanarak yapacagi bu degisikliklerin sonuglarina 6nceden simiilasyon
programi ile ulasabilir.

Programin bu avantajindan yararlanarak islem oranlar diisiik olan makineler arasindan M1 ve
M6 numarali makineler iretim akisindan c¢ikarilmistir. Sistemde M1 ve M2 makineleri M2
makinesinde, M7 ve M8 makineleri M8 makinesinde birlestirilip, M6 makinesi de M7 makinesine
taginmistir. Ancak sistemde istenirse bu makineler arasi is atamasi kolaylikla degistirilebilmektedir.
Ornegin; M1 ve M2 makinesi M1 makinesinde de birlestirilebilir.

Mevcut durumun analizinde oldugu gibi Senaryo-1’de de toplam {iretim sisteminin
olabildigince gercekei degerlerini elde edebilmek igin simiilasyon 10 kez tekrarlatilarak ortalama
toplam siirelere ulagilmistir. Buna gore sistemde yastik tirlinlinlin islem gordiigii son ii¢ makine
iizerinde degisiklik yapilmistir. Bu makinelerden bir tanesi diger iki makinenin yaptig1 isi de
yapabilmektedir. Olusturulan bu degisiklikle her bir {irliniin sistemde kalma siiresi azalmistir. Bu da
gelen iiriiniin {i¢ islemi de ayn1 makinede gorerek sistemden ¢ikmasi sayesinde ortalama toplam siireyi
kisalttig1 sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Senaryo-1 de olusan ortalama toplam siireler, varlik sayilar1 ve
kullanim oranlar1 asagidaki Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Ekonomik Yatak Ortiisii Takimi Senaryo-1'de Makinelerin Kullanim Miktarlari Ve Oranlari

Lokasyon Toplam siire ~ Toplam varhk Her Varlhik Ortalama Lokasyonda Kullanim
(ortalama) icin ort. varlik sayisi herhangi bir oram (%)
(saat) harcanan siire anda max.
(dKk) varlik sayisi
M2 9,41 280 1,07 0,53 1,00 52,88
M3 9,41 187 2,00 0,66 1,00 66,21
M4 9,41 187 1,99 0,66 1,00 66,09
M5 9,41 186 2,00 0,66 1,00 65,92
M7 9,41 560 0,67 0,66 1,00 66,09
M8 9,41 560 0,68 0,67 1,00 67,13
M9 9,41 69,70 5,00 0,62 1,00 61,74
M10 9,41 69,90 5,01 0,62 1,00 62,00
M11 9,41 70,10 5,00 0,62 1,00 62,14
M12 9,41 70,30 5,01 0,62 1,00 62,44
M13 9,41 280 1,00 0,50 1,00 49,59
M14 9,41 186,70 2,06 0,68 1,00 68,26
M15 9,41 187 2,07 0,69 1,00 68,70
M16 9,41 186,30 2,06 0,68 1,00 68,00

Yukaridaki tabloda olusturulan alternatif senaryo ile iki makine sistemden ¢ikarilmistir. Bu
sayede makinelerin kullanim oranlarinda artis saglanmistir. Meveut durum ile kiyaslandiginda
ortalama toplam siirede bir degisiklik gézlenmemistir. Ancak ayni siirede daha az sayida makine ile
ayn1 miktarda iiretim yapilabilecegi goriilmiistir.

Degisiklik yapilan makinelerde ortalama varlik sayisi siitununda da artiglar meydana gelmistir.
Bu degerler makinelerin verimli kullanildigimi gostermektedir. Diger degerlerde goriillen ufak
degisikliklerinin nedeni ise islem siireleri standart sapmalara sahip olmasidir. Simiilasyon 10 kez
tekrarlandiginda her seferinde birbirine ¢ok yakin farkli degerler elde edilmektedir.

Tekli kapasiteye sahip olan lokasyonlarin islem oranlar1 da asagidaki Tablo 7°de verilmistir.
Mevcut durumda islemde kalma oranlarina bakilarak yapilmak istenen degisiklik bu senaryoda
gergeklestirilmistir. Bu degisiklikle beraber Yukaridaki Tablo 24*de de goriilecegi lizere islem oranlar
M2, M7 ve M8 makinelerinde ciddi bir artis saglanmistir. Aynmi sekilde kurulan modeldeki diger
makinelerinde islem oranlarinda kiigiik degisiklikler oldugu tabloya bakarak anlasilmaktadir. Bir
iiriiniin ortalama ¢ikis siiresinin, mevcut durum ile aym oldugu goézlenmemistir. Sistemin ortalama
toplam siiresi senaryo-1 ile aym oldugu i¢in bu degerlerde de standart sapmalarin olusturabilecegi
farktan bagka bir fark gézlenmesi s6z konusu degildir.
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Tablo 7: Ekonomik Yatak Ortiisii Senaryo-1'de Tekli Kapasiteye Sahip Lokasyonlarin Kullanim Oranlar1

Lokasyon Toplam siire islem (%) Bos (%) Bekleme (%) Durus (%)
(ortalama) (saat)

M2 9,41 49,37 47,12 0,00 3,51
M3 9,41 66,21 33,79 0,00 0,00
M4 9,41 66,09 33,79 0,00 0,00
M5 9,41 65,92 34,08 0,00 0,00
M7 9,41 66,09 3391 0,00 0,00
M8 9,41 66,11 32,87 0,00 1,02
M9 9,41 61,73 38,27 0,00 0,00
M10 9,41 62,00 38,00 0,00 0,00
M11 9,41 62,14 37,86 0,00 0,00
M12 9,41 62,45 37,56 0,00 0,00
M13 9,41 49,59 50,41 0,00 0,00
M14 9,41 66,10 31,75 0,00 2,15
M15 9,41 66,38 31,30 0,00 2,31
M16 941 65,89 32,00 0,00 2,10

Mevcut duruma bakildiginda bu iirtiniin iiretiminde fazladan calistigr tespit edilen iki makine
oldugu goriilmektedir. Bunun sonucuna makine kullanim oranlarindan ulasilmigtir,. M1 ve M2
makinelerinin mevcut durumda islem ve kullanim oranlar1 %24 seviyelerindedir. Bu makineler mesai
siiresinin ¢ogu kismini bos gegirmektedir. Bu nedenle iki makinenin birlestirilmesinde {iretim akisini
bozulmasina sebep olacak bir sakinca goriilmemistir ve M2 makinesinde birlestirilmistir. Yapilan bu
degisiklikle bir makine bosa ¢ikarilmig ayrica herhangi bir durus siireside Sl¢iilmemistir. Son durumda
M2 makinesinin kullanim oran1 %52,88, islemde kalma oran1 da %49,37 olmustur.

M6, M7 ve M8 makinelerinin de igslem ve kullanim oranlar1 diger makinelerle kiyaslandiginda
diisiiktiir. M6 makinesi diger iki masaya gore daha yiiksek degerlere sahiptir. M7 ve M8 makineleri
birbirlerinin yaptiklar isleri yapabildikleri igin bu iki makine M8 de birlestirilebilmistir. M6 makinesi
yiiksek degerlere sahip olmasina ragmen M8 makinesiyle arasinda bir bog makine olmasin diye M7
makinesine tasinmistir. Dolayisi ile M6 makinesi sistemden ¢ikarilmistir. Bu degisiklikle beraber
makinelerin islemde kalma oranlar %66 seviyelerine ¢ikmistir. Yine makine kullanim oranlar da ayni
seviyelere kadar ¢ikmustir.

Ortalama toplam siirelerde herhangi bir degisim goériilmemistir. Senaryoda makine sayilarini
azaltmak ve daha az makine ile ayn1 miktarda Uriin {iretebilmek amaglanmistir. Ayrica ayn1 miktarda
iriin ayni stirede 14 makine ile de iretilebilmektedir. Sistem amaglanan sonuca varmistir. Ancak
kurulan bu modelde de mesai saati icerisinde iiretimi tamamlamak miimkiin olmayabilir. Elde edilen
veriler 1s18inda fabrika yoneticileri herhangi bir maliyete katlanmadan yapabilecekleri bu faydali
degisimi gorebileceklerdir.

3.7.2. Senaryo — 2

Fabrika igerisindeki mevcut tretim plani ile bu {iriiniin istenilen miktarda mesai saatleri
igerisinde iiretiminin miimkiin olmadigi toplam ortalama siireden goriilmektedir. Yatak ortiisii lireten
makineler ulagsmalar1 gereken sayiya yastik ilireten makinelerden daha erken ulagsmaktadirlar. Daha
sonra ise bu yedi makine ya bos beklemektedir ya da baska isler yapmaktadir. Bu bos beklemeleri
engellemek amaci ile bu makinelere de is atamas1 yapmanin faydali olacagi kararlastirilmistir. Fabrika
icerisinde bu isleme destek atma denilmektedir. Ancak sistemli bir sekilde destek atma islemi
uygulanmamaktadir. Kurulan modelde fazla ¢alistigi diisiiniilen M6 ve M7 makineleri eklenmemistir.
Ayrica iglemi erken biten yedi makineye de calisma siireleri ve kullanim oranlar1 da goz Oniinde
bulundurularak sistemli bir sekilde is atamalar1 yapilmustir.

Modeldeki iiriinler sisteme {riin girig tanklar1 araciligi ile girmektedir ve bu tanktan ¢iktig
anda gidilecek makinelere karar vermektedir. Bu nedenle bir iiriin ilk belirlenen rota digina
¢ikamamaktadir. Rota digima ¢ikabilmek i¢in ikinci bir rota belirlenmelidir ve bu rotaya gidebilmesi
icin Urlinii ilk olarak giris tankindan makinelere degil belirlenen bir dagitim noktasindan makinelere
gondermek gerekmektedir. Giris tanklar1 sayesinde sistemden g¢ikmasi beklenen iiretim miktarlar
takip edilmistir. Bu tanklari istenilen sayida kapasite tanimlanmistir ve sifira kadar inmesi
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beklenmistir. Bu takip sonunda o lokasyondaki (yatak oOrtilisii tiretimi) sayr sifira ulastigi an diger
iirliniin (yastik) o makineye gonderimi gerceklesmektedir.

Lokasyonlarda iglem goren iirlin sayisini gdsteren sayaglar bu modelde sisteme tanimlanmustir.
Bu sayede her makinenin iglem adetlerini tespit etmek miimkiindiir. Modelde yer alan kirmizi sayaglar
yatak Ortiistinii, agik yesil olanlar ise yastik {iretimini saymaktadir.

Senaryo-1 de oldugu gibi Senaryo-2 de olusturulan simiilasyon modeli 10 kez tekrarlatilmstir.
Bu sayede amaglanan toplam iiretim sistemi siiresine ulasilip ulasilmadigi kontrol edilmistir. Senaryo-
2 de de iki makine sistemden cikarilmistir. Destek atma konusunda sistemli bir is atamasi yapilmistir.
Bos kalan makineler mesai bitimine kadar calistirilmis ve isi bitmeyen makinelere yardim etmeleri
saglanmistir. Ortalama toplam siirede ciddi bir azalis gozlemlenmistir. Ayrica lokasyonlarin kapasite
kullanim oranlar1 da artmigtir. Senaryo-2 de olusan ortalama toplam siireler, varlik sayilar1 ve kullanim
oranlar1 agsagidaki Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Ekonomik Yatak Ortiisii Senaryo-2 Makinelerin Kullanim Miktarlar1 Ve Oranlar

Toplam siire Her Varlik icin Ortalama Lokasyo_nd_a
herhangi bir Kullamm
Lokasyon (ortalama) Toplam varhik ort. harcanan varhik
.. anda max. orani (%)
(saat) siire (dk) sayisi
varlik sayisi
M1 8,87 222,20 2,37 0,99 1,00 98,88
M2 8,87 221,60 2,37 0,99 1,00 98,80
M3 8,87 132,30 1,99 0,99 1,00 99,16
M4 8,87 131,90 2,00 0,99 1,00 99,14
M5 8,87 132,00 2,00 0,99 1,00 99,14
M8 8,87 362,40 1,33 0,91 1,00 90,81
M9 8,87 267,20 1,80 0,90 1,00 90,10
M10 8,87 267,60 1,76 0,88 1,00 88,38
M11 8,87 267,40 1,64 0,83 1,00 82,53
M12 8,87 126,90 3,67 0,87 1,00 87,49
M13 8,87 336,30 1,42 0,89 1,00 89,45
M14 8,87 149,20 2,00 0,56 1,00 56,15
M15 8,87 149,20 1,99 0,56 1,00 55,78
M16 8,87 149,00 2,00 0,56 1,00 55,94

Yukaridaki tabloda olusturulan alternatif Senaryo-2 ile iki makine sistemden cikarilmistir.
Ayrica M1, M2, M13, M12, M11, M10 ve M9 makinelerine yastik {iriinii {iretimi yapilmasi igin ikinci
bir rota belirlenmistir. Bu yedi makine de yatak ortiisii iiretimini bitirince zaman kaybetmeden yastik
irlinlinii iiretmeye baglamistir. Tablodan da anlasilacagi iizere ortalama toplam siire 8,87 saate
diismiistiir yani 8 saat 53 dakikadir. Fabrikanin mesai saatinin 8,45 saat oldugu diisiiniiliirse istenilen
adette {irlinlin mesai saatleri i¢inde iiretimine ¢ok yaklasilmistir. Her varlik i¢in harcanan ortalama
siirelerin artmasinin sebebi ise lokasyonlardaki toplam varlik siitunundaki degerlerin artmasidir. Yine
bu siitundaki degerlerin artmasi ortalama varlik sayilarimi da artirmistir. Ayrica kapasite kullanim
oranlar1 da en yiiksek seviyelere ¢ikmistir. Tekli kapasiteye sahip olan lokasyonlarin islem, bos kalma,
bekleme ve durus oranlar1 asagidaki Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9: Ekonomik Yatak Ortiisii Senaryo-2'de Tekli Kapasiteye Sahip Lokasyonlarin Kullanim Oranlar

Lokasyon Toplam siire islem (%) Bos (%) Bekleme (%) Durus (%)
(ortalama) (saat)
M1 8,87 56,94 1,12 0,00 41,94
M2 8,87 56,84 1,20 0,00 41,96
M3 8,87 99,16 0,84 0,00 0,00
M4 8,87 99,14 0,86 0,00 0,00
M5 8,87 99,14 0,86 0,00 0,00
M8 8,87 90,82 9,19 0,00 0,00
M9 8,87 90,10 9,90 0,01 0,00
M10 8,87 84,34 11,62 0,00 4,04
M11 8,87 78,07 17,46 0,01 4,46
M12 8,87 87,49 12,51 0,00 0,00
M13 8,87 73,76 10,56 0,00 15,69
M14 8,87 56,15 43,85 0,00 0,00
M15 8,87 55,78 44,22 0,00 0,00
M16 8,87 55,94 44,07 0,00 0,00
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Yukaridaki tabloda makinelerin sistem iginde islem yapma, bos kalma, bekleme ve durus
oranlar1 verilmistir. Is atamas1 yapilan makinelerin islem oranlarmin yiiksek degerlere sahip oldugu
anlagilmaktadir. Bununla birlikte diger makinelerde de yiiksek degerler gorilmiistiir. Bos kalma
oranlart ve durus oranlari da kurulacak baska bir simiilasyon modelinde daha asagida degerlere
cekilebilir.

Tablo 10°da ise Senaryo—2’de iriinlerin her biri igin sistemden ortalama ¢ikig siireleri,
sistemdeki ortalama siireleri ve ortalama durus siirelerine yer verilmistir.

Tablo 10 : Ekonomik Yatak Ortiisii Senaryo-2'de Uriinlerin Cikis Siireleri

Uriinler Toplam Miktar Bir iiriiniin ortalama Ortalama durus
cikis siiresi (dk) siiresi (dk)
Yatak ortiisii 280 7,00 3,18
Yastik 560 6,84 2,89

Yukaridaki tabloda bir iirlin ortalama 7,00 dakikada (yatak ortiisii) ve 6,84 dakikada (yastik)
sistemden ¢ikmaktadir. Yastik iirliniindeki bu siire mevcut duruma gore artis gdstermistir. Bunun
sebebi ise mevcut durumda 40 saniyede bir tiriin ¢ikis gergeklesirken Senaryo -2’de 80 saniyede bir
iirlin ¢1kis1 olmasidir. Ancak destek atma sayesinde ortalama toplam siire azalmistir.

Mevcut durumundan edinilen lokasyonlarin kullanim oranlarma bakilarak iki makineye
ihtiya¢c olmadigi Oongoriilmiistiir. Senaryo-2’de bu iki makine sistem dist birakilmis ve analizleri
yapilmistir. Ayrica fazla mesaileri engellenmek i¢in bos kalan makinelere is atamasi
gergeklestirilmistir. Kurulan bu yeni modelde mesai saatine ¢ok yaklasilmigtir. Mevcut durumda ve
Senaryo — 1°de 9,41 (saat) olan ortalama toplam siire, Senaryo — 2’de 8,87 (saat) degerlerine kadar
diismiistiir. Hem yeni bir maliyete katlanmadan hem de mevcut makine sayilarini iki adet azaltarak,
bos bekleyen makinelerin de en aktif sekilde kullanilmasini saglayan yeni bir model olusturulmustur.
Siirenin azalmasindaki en 6nemli etken destek atma isleminin gerceklestirilmis olmasidir. Bu sayede
makinelerin islem icerisinde olduklar1 oranlar artmis ve lokasyonlarin kapasite kullanim oranlar
artmugtir. Biitiin bu etkenler ortalama toplam siirenin yaklasik %6 azalmasini saglamistir. Uretim igin
amaglanan miktar degistirilmeden daha kisa siirede iiretim tamamlanabilmektedir. Fabrika igerisindeki
makineler olabildigince aktif sekilde kullanilmistir. Senaryo — 2 ile daha anlamli ve faydali bir sonug
elde edilmistir. Bu senaryoda bir giinliik mesai saatleri igerisinde istenilen miktarda tiriiniin tiretimini
gerceklestirmek amaglanmistir. Bu amaca kurulan model sayesinde ulasilmigtir.

4. SONUC

Bir {iretim sisteminin simiilasyonunu olusturmak icin ger¢ek hayattaki calisma prensiplerini
cok iyi ve gercekei bir sekilde takip edip en dogru verilere ulagsmak gerekir. Bu siire¢ zorlu ve dikkat
gerektirir. Simiilasyon ile modellemesi yapilan fabrika iiretim sisteminde bir¢ok boliime sahiptir.
Ancak yapilan uygulama sadece dikis boliimii ele alinarak olusturulmustur. Bunun sebebi fabrikanin
bir iirlin grubunu ii¢ is giiniinde teslimata hazir hale getirmesi ve ilk giin kesim, ikici giin dikim ve son
giin paketleme yapmasidir. Bu sebeple asil liretimin yapildig1 dikis boliimii uygulama igin se¢ilmistir.

Uygulama ig¢in en ¢ok iiretilen iiriin olan ekonomik yatak ortiisii takimi se¢ilmistir. Bu iiriiniin
parcalarmin islem gordiikleri makineler, islem siireleri ve iiretim miktarlar1 gibi degerler fabrika
icerisinde tutulan gergek¢i degerler ile programa aktarilmistir. Ekonomik yatak ortiisii takimi igin
mesai saatleri igerisinde iiretimi tamamlayamama ve bos kalan makineler gibi sorunlarla
kargilagilmigtir. Simiilasyonun en O6nemli avantajlarindan biri olan higbir maliyete katlanmadan
deneme yanilma yapabilme 6zelligi sayesinde bu iki iirlin i¢inde degisiklikler yapilmis ve en uygun
olanlar1 senaryolar halinde ¢alismaya eklenmistir. Senaryo-1 olusturulurken mevcut durumun
analizinden elde edilen makinelerin islemde kalma oranlar1 dikkate alinmistir. Bu oranlar neticesinde
fabrika iki makineyi iiretim sisteminden ¢ikarsa dahi ayni isi ayni siire zarfinda yapabilmektedir. Bu
durum fabrikanin hem makine bakim onarim maliyetlerinden hem de o makine de galisan isginin
maliyeti gibi etkenlerden kurtulmasini saglayacaktir. Senaryo-2 olusturulurken ise yine mevcut
durumun analizlerine bakilarak asil sorunun mesai saatleri i¢erisinde liretim yapilamadig1 goriilmiistiir.
Mevcut durum makine kullanim oranlar diisiik olan makineler tespit edilmis ve yine iki makinenin
sistemden c¢ikarilmasi islemi yapilmigtir. Ancak bu senaryoda ,,destek atma™ olarak adlandirilan
durumunda modele eklenecegi gbz oniinde bulundurularak sistemden g¢ikarilan makineler Senaryo-
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1’de sistemden ¢ikarilan makinelerle aymi olmamustir. Hedeflenen ise mesai saatleri igerisinde
iiretimin tamamlanmasidir. Bir giinliik iiretim siiresi boyunca iglemi biten makineler bos beklemeden
halen iiretimi devam eden diger iirlinleri iireterek sisteme yardim etmektedirler. Bu sayede mesai
saatleri icerisinde hedeflenen tiretim sayisina ulasilmaktadir. Yapilan bu senaryo ile fabrika hem iki
makine ve olusturdugu maliyetlerden kurtulmus olur hem de isgilik maliyetlerini azaltabilir.

Uygulanan senaryolar sonucunda, her iki senaryonun da kendine 06zgii pozitif anlamda
fabrikaya katkilarimin olabilecegi goriilmistiir. Fabrika bu senaryolardaki gibi degisiklikler yaparak
iiretim sisteminde iyilestirmeler yapmasi, yapilan analizlerden de goriilecegi iizere faydali olacaktir.

Sonug olarak simiilasyonun en 6nemli avantajlarindan biri olan 6ngdrii ve tahmin yollari
acmas1 Ozelligi, fabrika yoneticilerine sistemin genel isleyisi ve yapilabilecek degisikliklerin
analizlerini gorerek hareket etme imkani saglar. Bu calismanin uygulama asamasinda siirekli olarak
fabrika yoneticileri ile goriisme ve fikir aligverisi icerisinde olunmustur. Bu stirecte fabrika yoneticileri
caligmay1 takip etmislerdir. Elde edilen sonucglar onlara yol gosterir nitelikte olmus ve fabrikanin
tiretim sisteminde makine sayilarim azaltmiglardir.
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