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BiR AKIS TiPi URETIM SISTEMI SIMULASYONU ve ALTERNATIF
TASARIMLARIN DEGERLENDIRILMESI

Omer UNER
Anahtar Kelimeler: Akis tipi tiretim, Simiilasyon, Promodel, Malzeme tasima

Giiniimiiz iiretim ortaminda isletmelerin ayakta kalabilmesi ve rekabet edebilmesi
i¢in; tiretim olanaklar: iizerinde, deZisken misteri isteklerini karsilayabilecek,
performans arttirict degisiklikleri hizli, dogru ve diisiik maliyetle gergeklestirmeleri
gerekmektedir. Bu degisiklikler bazen makine yerlesiminin ve malzeme tasima
sisteminin yeniden gozden gegirilmesini gerektirmektedir. Malzeme tagima sistemi
firetim sisteminin bir alt sistemi olarak {iiretim verimliliginde Onemli bir rol
oynamaktadir. Simiilasyon, yeni kurulan sistemin eskisiyle karsilastirilmasi, fayda
diizeyi, dar bogazlar, tiretim hiz1 vb. bilgileri, sistemi durdurmadan ve degisiklikleri
uygulamadan sunabilen bir aragtir.Bu calismada akis tipi iretimdeki dogrusal
malzeme hareketlerinin getirecegi avantajlardan yararlanip tasima faaliyetlerinin
daha uniform bir yapida ve daha diisitk maliyetle gergeklestirilmesi amaglanmigtir.
Yiiksek seviyede is giicii kullanarak, fazla miktarda ara-stokla tasima yapan
forkliftler yerine; otomatik konveydr sistemleriyle tek ydnlili, operatdrsiiz tasima
yapabilen bir sisteme gecis PROMODEL 2002 simiilasyon paket programi
kullanilarak analiz edilmig, alternatif tasarimlarin performans kriterlerine gore
karsilastiriimasi yapilmistir.
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SIMULATION OF A FLOW SHOP PRODUCTION SYSTEM AND
EVALUATION OF ALTERNATIVE DESIGNS

Omer UNER
Key Words: Flow type production, Simulation, Promodel, Material handling

In the existing production environment, it is required for the companies to perform
the activities that satisfy the customer expectations and improve performance in a
right, fast and low cost way in order to survive and compete with.

Sometimes these activities need the re-examination of machine layout and material
handling system. Being a sub_system of production system, material handling
system has critical impact on production efficiency. Simulation is a tool, which can
compare the existing and the suggested systems. And it can also perform information
about level of utilization, bottleneck operations, production rate etc. without stopping
the system and realizing the changes. In this study, it is aimed to perform the
handling activities uniform and with lower cost by taking the advantage of direct
material handling in flow type production.

Transition to the automatic conveyor systems running without an operator and
making only direction handling in place of forklifts that cause excess work in
process stock, has been analysed and the comparison with the performance criterias
of the alternative designs has been performed by using PROMODEL 2002
simulation package program.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Giintimiiz rekabet kosullar1 ve hizla gelisen teknoloji, isletmeleri, miisteri istekleri
dogrultusunda iiretim sistemlerini siirekli degistirmeye zorlamaktadir. Dinamik
sistemlerde, mevcut sistemin isleyisini aksatmadan sistem {izerinde yapilacak

degisikligin sonuglarini 6grenmenin en iyi yolu simiilasyon yontemidir.

Akis tipi tiretim 6zelligi gosteren Brisa A.S. Fabrika-2 Pisirme ve Bitirme tinitesinin,
bilgisayar ortaminda PROMODEL 2002 simiilasyon paket programi kullanilarak
modellendigi ve alternatif sistem tasarimlarinin  simiilasyon yontemiyle
degerlendirildigi bu c¢alismanin, dinamik {iretim sistemlerinde degisiklik yapmak
isteyen tiim kuruluslara ve PROMODEL programi kullanicilarmma 6rnek ve faydali

olmasini diliyorum.

Calismada fikir ve tecriibeleriyle bana yol gosteren degerli hocalarim Prof. Dr. Zerrin
ALADAG (KOUEMB), Prof. Dr. Meric OZTURKCAN (KOUEMB), Ars. Gor.
Celal OZKALE’ye (KOUEMB), ve Brisa A.S.’de yapilan uygulama sirasinda
yardim ve goriislerini esirgemeyen End. Miih. B. Yaman YAZGAN’a (Brisa A.$.) en

icten tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica maddi ve manevi desteklerini her zaman hissettigim degerli ailem ve ¢alisma

arkadaglarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DIiZiNi

:x ve u arasindaki istenen hata miktart.

: 1. siuf araliindaki beklenen siklik.

: Sinif sayisi.

: Simiilasyon kosumunun periyot sayist.

: Istenilen dogrulugu yakalamak i¢in gerekli kogum sayisi.

: Ornek capt.

: 1. 8rnege ait 6rnek capi.

: 2. drnege ait ornek ¢ap1.

: 1. sinif araligindaki gozlem sayisi.

: Y1gin ortak oraninin bilesik tahmini.

: 1. 6rnek orani.

: 2. Ornek orani.

: o’nin n kosumdan yapilan nokta tahmini.

: 1. yiginin tahmini (1. 6rnekten elde edilen) standart sapmasi.
: 2. yiginin tahmini (2. drnekten elde edilen) standart sapmast.
: Hareketli ortalama araligi.

: Test istatistigi degeri.

: o 6nem diizeyi igin z kritik degeri.

: w adet degerin hareketli ortalama degeri.
: Onem diizeyi.
: Bos hipotez.

: Alternatif hipotez.

: Ornek orta degeri.
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: Y181n orta degeri.

: 1. drnek ortalamasi.
: 2. 6rnek ortalamasi.
: 1. y1g1n oran.

: 2. y1g1n orani.

: Kikare test istatistigi degeri.
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BOLUM 1. GIRIS

Giintimiiz iiretim ortamunun belirgin dzellikleri; stokastik talep diizeyi, degisken ve
kiigiik parti miktari, iiriin karmasinda Onceden tahmin edilemeyen degisiklikler,
degisken islem ve hazirlik zamanlari, yiiksek bilgi diizeyi ve giiclii rekabet olarak
siralanabilir. Bu kosullar altinda isletmelerin ayakta kalabilmesi ve rekabet
edebilmesi igin; yerlesim diizeni, malzeme tasima sistemi, makine-teghizat, iiretim
yontemi ve diger iiretim olanaklar1 iizerinde degisken miisteri isteklerini
karsilayabilecek performans arttirict degisiklikler yapmalar1 gerekmektedir. Yiiksek
rekabette onemli olan bu degisikliklerin hizli, dogru ve diisiik maliyetle

gerceklestirilmesidir.

Bu degisiklikler bazen makine yerlesiminin ve malzeme tasima sisteminin yeniden
gozden gecirilmesini gerektirmektedir. Malzeme tagima sistemi {liretim sisteminin bir

alt sistemi olarak iiretim verimliliginde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Son yillarda malzeme tasima teknolojileri ve araglarinda olan gelismeler malzeme
tasimanin  etkinligini Snemli Olgtide arttiracak niteliktedir. Ozellikle robotlar,
otomatik klavuzlu araglar ve bilgisayar kontrollii konveydr sistemleri isgliciinden
onemli olgiide tasarruf etmeyi saglayan araglardir. Yilksek seviyeli insan giicii

kullanilarak yapilan tagimalar yerini bu tiir otomatik araglara birakmak zorundadir.

Malzeme tagima sisteminde yapilacak degisiklikler bir ¢ok risk igerir. Karmagik
tasarim problemleri, ¢izelgeleme sorunu ve operasyonel konular vardir. Simiilasyon;
degisikligi gergekte varolan sisteme uygulamadan; yapilacak degisikligin sonuglarini
anlamamiza yardimci olur. Yasayan sistemin analizinde kullanilabilecek en etkili
yontemdir. Yeni kurulan sistemin eskisiyle karsilagtirilmasi, fayda dizeyi, dar
bogazlar, tretim hizi vb. bilgileri, sistemi durdurmadan ve degisiklikleri

uygulamadan sunar. Bir ¢ok isletme tarafindan liretim, malzeme tasima ve dagitim



faaliyetlerinin gelistirilmesinde uzun siiredir kullanilmaktadir (Williams ve

Gonzalez, 2000).

Bu ¢alismada akis tipi tiretimdeki dogrusal malzeme hareketlerinin getirecegi
avantajlardan yararlanip tasima faaliyetlerinin daha uniform bir yapida ve daha
disiik maliyetle gergeklestirilmesi amaglanmugtir. Yilksek seviyede is giicii
kullanarak, fazla miktarda ara-stokla tagima yapan forkliftler yerine; otomatik
konveyor sistemleriyle tek yonlii, operatdrsiiz tagima yapabilen bir sisteme gegis
analiz edilmis, alternatif tasarimlarin performans kriterlerine gore karsilastirilmasi

yapilmastir.

Bu analiz ve karsilagtirmada; o6zellikle iiretim sistemlerinin modellenmesinde
kullanilan, yerlesik sistem fonksiyonlari, 6nceden tanimlanmig hazir kod yapilar1 ve
kullanict dostu arayiizii ile kolay modelleme ve alternatif ¢6ziimleri deneyebilme

imkani1 veren PROMODEL 2002 simiilasyon paket programi kullanilmagtir.

Calismada; ilk olarak akis tipi iiretim ve malzeme tagsima faaliyetlerine yer verilmis
daha sonra akis tipi iiretimde ve lastik sektoriinde malzeme tagima faaliyetlerinden
bahsedilmis, otomatik malzeme tagima sisteminin ve dzellikle konveydr sistemlerinin

Onemi ortaya konmustur.

Ugtincti bolimde; sistem modelleme ve analiz etme araglarmdan biri olan
simiilasyon yontemi, avantajlar1 ve simiilasyon yénteminin tercih edilme nedenleri

tizerinde durulmustur.

Calismanin  dordiincii  boliimiinde simiilasyon yazilimlarina, istenen yazilim
ozelliklerine deginilmis, kullanmig oldugumuz PROMODEL paket programi genel

ozellikleriyle anlatilmistir.

Izleyen boliimde bir simillasyon ¢alismasinda izlenen temel asamalar kisaca

anlatiimig ve altinci bdliimde de sonug analiz yontem ve kurallarina deginilmisgtir.



Son boliimde Brisa A.S pisirme ve bitirme iinitelerini kapsayan bir akis tipi iiretim
sisteminde malzeme tasima faaliyetleri simiilasyon yontemiyle analiz edilmis, farkli
iki alternatif sistem tasarimi performans kriterleri agisindan karsilastirilmag, iistiin ve

zayif yanlari ortaya konmugtur.



BOLUM 2. AKIS TiPi URETIM VE MALZEME TASIMA FAALIYETLER]

Uretim sistemlerinde sistem yerlesimi ve malzeme tagima faaliyetleri birbirleri i¢ine
gecmis problemlerdir. Yani sistemdeki makinelerin, ara depolarin ve ambarin yerleri
biiytikliikleri ve sayilari, mamul ve yari mamullerin bu mevkiler arasinda izledigi
rotanin sekli malzeme tasima faaliyetlerini etkileyen bir ¢ok faktérden en

onemlileridir.

Makine yerlesimi ve malzeme hareketleri agisindan tiretim sistemlerini genel olarak

4’e ayirabiliriz (Demir ve Giimuisoglu, 2003);

Sabit konumlu yerlegtirme,
Atblye tipi yerlesim,

Grup teknolojisi ve hiicresel imalat,

Pl o B e

Akis tipi yerlestirme.

Sabit konumlu yerlestirme;

Bu yerlesim diizeninde galisanlar ve makineler malzemeye tasimirlar. Malzeme
oldugu yerde sabittir. Uretimde esnekligi saglar, ¢linkii insanlar ve makineler gok
degisik operasyonlarla ¢ok farklt  uriinler {retebilirler. Malzeme hareketi
minimumdur. Bununla birlikte makine-techizati kullanabilecek kalifiye is¢iye
ihtiyag duyulmasi ve makine-teghizatin taginmasinin pahali ve giic olmas: gibi
dezavantajlan vardir. Insaat, ugak ve gemi gibi iirliniin tasinamayacak kadar biiyiik

oldugu endiistrilerde tercih edilir.

Atolye tipi yerlestirme;



Bu yerlesim diizeninde benzer veya ayni isi yapan makine ve teghizat bir araya
toplanir. Siparis tipi tiretimin oldugu ve trin ¢esitliliginin ytksek oldugu iiretim
sistemleri igin uygun bir yerlesim diizenidir. Islemlere gidecek olan iiriinler partiler
halinde is merkezlerinden gegerler. Genellikle ara stok miktart yiiksektir. Malzeme

tasima faaliyetleri karisik ve fazladir.

Grup teknolojisi ve hiicresel imalat;

Grup teknolojisinde birbirleriyle benzer imalat islemine ihtiya¢ duyan mamul veya
yart mamuller ayni gruba toplanir ve bu sekilde tiim mamul ve yar1 mamuller farkli
gruplar altinda toplandiktan sonra bu gruplari iiretmek icin ihtiya¢ duyulan makineler
bir araya getirilerek tiretim gerceklestirilir. Bu makine gruplarina hiicre ad1 verilir.
Her hiicre birbirine benzeyen bir grup mamul veya yar1t mamulii liretecek sekilde
yerlestirilir. Bu yerlesim diizeni tiretilecek ¢ok g¢esitli mamul veya yari mamul olmast

durumunda tercih edilmelidir.

2.1. Akis Tipi Yerlesim

Bu yerlesim diizeninde makine ve techizat {iretilecek {irliniin ihtiyag duydugu
operasyon sirasina uygun olarak bir hat iizerinde ardi ardina dizilir. Daha sonra hat
her biri 6zel bir operasyonu tekrarli olarak gergeklestiren is istasyonlarina boliintir.
Bu is istasyonlar1 yapacaklari rutin operasyonun gerektirdigi techizat ve isgiicii ile
donatilmigtir. Standart birkag ¢esit veya tek liriiniin {iretilecegi sistemler i¢in uygun
olan bu yerlesimde diizgiin is akisi nedeniyle liretim i¢i malzeme tasima faaliyetleri

basit ve genellikle otomatiktir (Aydin, 2003).

Akas tipi tiretim hatlari kendi igerisinde ;

o Siirekli seri tiretim akig hatlari

o Kesikli seri iiretim akis hatlart

olmak tizere ikiye ayrilir.



Ayrica kesikli seri {iretim akis hatlar1 da transfer hatlar1 ve montaj hatlar1 olmak

iizere ikiye ayrilir.

e Transfer hatlar

e Montaj hatlari

Akais tipi firetim sisteminin etkin bir sekilde isleyebilmesi, sinirli sayida standart ¢ikti
tiretilmesine baghdir. Bilylik miktarlarda standart {iriinlerin veya tek bir iiriiniin
iiretilmesi sistemin en etkin halidir. Burada dnemli nokta; iiriin ¢esidinin ve iiriinler
arasindaki farklilasmanin az olmasi, buna karsin iiriinlerin standart tipler olmasi ve
her ¢esit iirliniin tiretim hacminin ayrnt ayrn miinkiin oldugunca biiyiikk olmasi

geregidir.

Verimlilik i¢in uzun siireli, yiiksek hacimli ve dengeli bir talebe gerek vardir. Zira bu
tip tiretim sistemlerinde tiretim birimlerinin esnek olmayist nedeniyle, kisa stirede
yeni iiriinlere gecme olanag1 yoktur. Bu bakimdan, iiretilecek tek veya az sayida

iiriine olan talebin stirekliligi ve hacmi biiylik 6nem tasir.

Akis tipi iiretim sisteminde islem birimlerinin birbiri ardina siralanmalarindan dolayt
seri liretimden s6z edilir. Ardt ardina siralama teknik nedenlerden dolayi olup,
{irliniin bir makineden digerine geciste en az zaman kaybinin saglanmasi amacina
doniiktlir. Buna karsin bu islemlerden her hangi birinin aksamasi tiim sistemi
durdurur. Bundan dolayidir ki bu tip iretim sistemlerinde esnekligin saglanmasi ¢ok
giictiir. Sekil 2.1 de akis tipi {iretim sisteminde islemlerin siralanigt goriilduigii

gibidir:

) 4
y
y

Sekil 2.1. N islemli bir akis tipi iretim sistemi (Yamak, 1999)



Belirli islemlere ayrilan is istasyonlari, genellikle 6zel veya otomatik tezgahlar ve
yardimci donanimlar ile bir hat boyunca siralanirlar. Bir taraftan hammadde olarak
alinan malzemeler, hat boyunca islemlerini tamamlamis ve iirin durumuna gelmis
olarak hattan gikarlar. Uretim sirasinda her istasyon operasyonu igin belirli siire
ayrilmistir. Bu nedenle, duraklama ve ara bekleme siireleri en aza indirilmistir. Bog
beklemeler, gecikmeler ve ara depolardaki yigilmalar; islem siireleri arasindaki
farklardan dolay1 olusur. Bu farklar1 gidermek igin tiretim hatt1 dengelemesi yapilir.
Her bir is istasyonu yaklasik olarak esit makine kullanim kapasitesine sahip olmali

ve esit is yiikilyle yiiklenmelidir.

2.1.1. Aks tipi iiretim sisteminin temel kurallari

Akis tipi firetimin dayandigi 4 temel kural sdyle siralanabilir;

1. Is akisi kurali

Bu sistemde ideal olarak is, malzeme ve iriinlerin diizgiin ve diizenli bir sekilde
firetim sistemleri boyunca akmalart gerekir. Siirekli seri tiiretim sistemlerinde
genellikle iiriin akisi diizenlidir. Ancak kesikli tiretim sistemlerinde iiriin akisi bazi
diizensizlikler gosterir ki bu sistemlerin tasarimi agsamasinda en Snemli amag, bu

diizensizliklerin en azlanmasidir.

Bu sistemlerde is akigi kurallarinin uygulanmasi, baz1 6nemli akig hatti 6zelliklerinin
dogmasina yol acar. Bu ozelliklerin en dnemlisi ise siire¢ i¢i is miktaridir. Hat
boyunca is akisi diizenli hale geldikge, normal olarak birimlerin hat iizerinde

gecirecegi siire azalacak, dolayisiyla siireg i¢i is ylikii en azlanacaktir.
Is akis1 kuralindan kaynaklanan ikinci bir ozellik ise, iiretim hatlarindaki ardistk
sistemlerdir. Bilindigi gibi kesikli seri liretim sistemlerinde tiriiniin imal edilmesi igin

gereken tiim islemler birbiri ardina belirli bir diizen iginde gergeklestirilir.

2. Ikame edilebilen pargalar kullanimi



Uretimde kullanilan yari mamul ve pargalarin yeterli dogruluk standartlarinda
olmalar1 gerekmektedir. Bu sayede ana lirlinii olusturan bilesenlerin birbirlerinin

yerine kullanilabilmeleri miimkiindiir.

3. Minimum Uzaklik Kurali

Is akiginin siirekliliginin saglanmast ve kullamm alanmin en iyi sekilde
degerlendirilmesi, biiyilk 6l¢iide kullanilan akis modelinin etkinligine baglidir. Bu
durumda, is istasyonlarmimn birbirine yakin olmalari, hareketli bantlar ve benzeri
malzeme aktarim ekipmanlari ile birbirlerine baglanmis olmalar1 geregi ortaya
¢ctkmaktadir.

4. Is ylikiiniin boliinmesi

Is yiikiinlin boliinmesi ve rasyonellestirilmesi veya montaj hatlarinda is giiciiniin

boliinmesi, seri iiretim sistemlerinin dnemli 6zelliklerinden biridir.

Burada dikkat edilmesi gereken durum, incelenen kurallarin biitiin {iretim hatlarinda

gecerli olmayacagidir.

2.1.2. Akis tipi iiretim sisteminin avantajlar1 ve dezavantajlari

Akis tipi liretim sisteminin diger iiretim sistemlerine gore sahip oldugu avantajlar

asagidaki gibidir.

1. Tek yonlii is akist malzeme tagima faaliyetlerini azaltir;

Malzemelerin diizgiin bir hat iizerinde akisi, operasyonlar arasindaki kisa mesafe,
geriye doniiglerin ortadan kaldirilmasi ve tasima mekanizasyonu sonucu malzeme

tagima maliyetleri azalir (Shubin ve Madeheim, 1965).

2. Kalifiye olmayan is¢i ihtiyac1 nedeniyle kolay isgiicii tedarigi ve egitimi saglanir;



Bu yerlesim diizeninde ig¢iler sinirli bir zaman gerektiren isi tekrarli bir sekilde
yaptiklarindan diigitk maliyetli kalifiye olmayan veya yar1 kalifiye isgiiciine ihtiyag
duyulur. Ayrica iglerin ufak pargalara boliinmesi is¢i egitimi igin gerekli olan siireyi
de kisaltir.

3. Diizgiin is akisi nedeniyle az kontrol ihtiyaci gerektirir;

Is akis1 sirali oldugundan her is istasyonunda yapilan is bir sonraki istasyon

tarafindan kontrol edilmis olur. Bu nedenle kontrol ihtiyaci diigtiktiir.

4. Verimli alan kullamim1 saglanir;

Karigik rotalarin olmayisi, tiretim i¢i stok ve kontrol {initeleri sayilarmin diisiik

olmasi ve yiiksek {iretim miktari sonucu tiriin bagima diisen alan verimliligi yiiksektir.
5. Islem siiresi azalir;

is istasyonlar1 arasindaki tasima depolama ve kontrol islemlerinin sikliklarinda ve
siirelerinde yapilan azaltmalar sonucunda iiriiniin toplam tiretim zamani kisalmig
olur.

6. Uretim kontrol faaliyetlerinde kolaylik saglanir;

Uriin yapisindaki degisikliklerin minimuma indirilmesi ve standart operasyonlarin
uygulaniyor olmasi sonucu, iiretim planlama faaliyetleri baglangicta gerekli olan
tiretim programiyla sinirhidir.

Bu yerlesim diizeninin dezavantajlari ise;

1. Yiiksek baslangic yatirimi;



Is istasyonlarinin simirli ve kisa bir siire iginde operasyonu gergeklestirebilmesi igin
ozel amagla kullanilan makine ve techizata ihtiyag vardir. Bu nedenle baslangig

yatirtm yiiksektir.

2. Yiiksek sabit maliyet;

Yiiksek yatirim maliyetine bagl olarak isletmenin sabit maliyeti de yiiksektir.

3. Uretim hattmmn komple durma riski;

Herhangi bir is istasyonu; malzeme eksikligi, makine arizasi, hatali ¢izelgeleme veya
calisandan kaynaklanan bir sebepten dolay1 duracak veya gecikecek olursa tiim hattin
durmasi s6z konusu olabilir.

4. Esnek olmayan iiretim yapisi;

Bu yerlesimde is istasyonlar1 6zel bir operasyonu yapmak tizere gerekli makine ve
teghizatla donatilmiglardir. Genellikle higbir is istasyonu diger bir is istasyonunun
yapig1 igi tam olarak yapamaz. Bu nedenle akis tipi iiretim sistemi herhangi bir
degisiklige kolayca uyum saglayamaz.

2.2, Uretimde Malzeme Tasima Faaliyetleri

Hizmet veya mamul iireten bir isletmede yapilan tiim tagimalar iiretimde malzeme
tagima konusu igine dahildir.Yani hammadde, yar1t mamul ve mamullerin bir yerden
diger bir yere taginmasi, yiiklenmesi-bosaltilmasi ve depolanmasi malzeme tagima
konusu kapsamina girer (Kobu, 1999).

Fabrika yerlesimi ile malzeme tasima sistemi birbirleri igine ge¢mis konulardir.

Malzeme hareketlerini goz oOniine almayan bir fabrika yerlesimi diisiiniilemez.

Isletmelerde etkin bir malzeme tagima sistemi;

o Malzeme hareketlerinin diizenli olmasim
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o Uretimin siirekli olarak ve belirli bir mzla gergeklestirilmesini
e Uriiniin elde tutulmasinin ve taginmasinin en aza indirilmesini

e Is merkezleri arasinda yeterli giiven stoklarmin bulundurulmasini saglar.
Malzeme tagima sistemi de tiim sistemlerde oldugu gibi bazi1 faktorlerden etkilenir.
2.2.1. Malzeme tasimay etkileyen faktorler

Malzeme tagima sistemini etkileyen ii¢ ana faktor olarak iiriin, yerlesim diizeni ve
bina yapisi sayilabilir. Uriin, iiretim yontemleri ve yerlesim diizeni malzeme tagima
miktari1 belirler. Bina yapist kullanilabilir alan miktari, zemin sayis1 gibi
ozellikleriyle 6nemlidir.

Uriin ézellikleri;

Kullanilacak olan malzeme tasima sistemine karar vermeden once iiriiniin sekli,

karakteristikleri ve miktar1 dikkatlice analiz edilmelidir.

Sekli; Gaz, sivy, kati, taneli, kiigiik vb. olabilir.

Karakteristigi; Yanici, biiyiik hacimli, ugucu vb. olabilir.

Miktari; Adet, hacim, birim zamandaki agirlik gibi Uriiniin miktarint belirten
6zellikleridir.

Yerlesim diizeni;

Malzeme tasima ve yerlesim diizeni bir arada disiiniilmelidir. Biri optimuma

ulagtirilirken digeri goz ardi edilmemeli, birlikte ele alinmahidir. Yerlesim diizeni;

e Tasima siklif1

e Tagima uzaklig1

faktorleriyle malzeme tagima sistemini etkiler.
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Bina yapist,

Binanin yapisal 6zellikleri agsagidaki faktorlerle malzeme tasima sistemini etkiler.

e Tagima hizi; Diizgiin, degisken

e Ortam; zemin, ray, platform.

2.2.2. Malzeme tasimanin ilkeleri

Malzeme tasima faaliyetleri ¢ogu isletmede toplam maliyetin Snemli bir kismini
olugsturur. Birgok arastirma gostermistir ki malzeme tagima maliyetleri bir isletmenin
toplam maliyeti i¢inde % 20-40’lik bir kismi1 olusturur. Ayrica dolayli maliyetlerin
%80’ini olusturdugu kabul edilmektedir (Demir ve Giimiisoglu, 2003).

Uretimde kullanilan malzeme tasima sistemlerinin tasima maliyetini minimum

yapmasi istenir. Tagima maliyetleri iki grupta toplanabilir;

1. Tagimada kullanilan makine ve techizatin yatirim maliyetleri.

2. Sistemin ¢ahistirtlmas: ve bakim maliyetleri.

Bu maliyetleri minimum yapabilecek bir malzeme tagima sistemi tasarlayabilmek
icin, asagida belirtilen, malzeme tagimanin 3 ana ilkesini uygulamak gerekir (Shubin
ve Madeheim, 1965).

1. Tagima stiresini kisaltma
Uretim igindeki kayip zaman sinirli zaman diliminde yapilan iiretim miktarinin

diismesi anlamma gelir. Yani direk {iriiniin maliyetini artiran bir etkendir. Tagima

faaliyetlerinde zaman li¢ sekilde tiiketilir.

e Bekleme
¢ Yiikleme-bosaltma

e Tasima

12



Beklemeler her zaman ekipman secimiyle ilgili olmayabilir. Kotii ¢izelgeleme, is
glici yetersizligi veya tasima ekipmanini yiikleme-bosatmaya uygun pozisyonda

tutmaya elverisli olmayan bina yapis1 beklemelere neden olabilir.

Yiikleme-bosaltma zamani is giicliniin ve ekipmanun etkinligine baghdir. Genellikle
tek seferde yapilan yiikleme-bosaltma faaliyetlerinde ne kadar ¢ok birim yiiklenir

veya bosaltilirsa, zamanda yapilabilecek kisaltma o kadar ¢ok olur.

Yiikleme-bosaltmada mekanik veya otomatik araglarin kullamlmasi, insan giiciinden

daha hizli bir yiikkleme bosaltma saglar. Boylece zamandan kazang saglanir.

Tasima zamani, tamamiyla tagima yapan aracin hizina ve hizlanma oranmna baglhdir.
Hiz 6nemli bir faktér olmasina ragmen tasima yapilacak uzaklikta goz Oniinde
bulundurulmaldir. Gidilen uzaklik ¢ok kisa ve tasima siklig1 diisiikse hizin 6nemi

azalir.

2. Tagima miktarini azaltma

Tasima miktart azaldikga, is giicli ihtiyaci, ekipman ihtiyaci ve liretim zamani azalir
(Williams ve Sadakane, 1997). Malzeme tasima miktarim azaltmada etkili olan

faktorler asagida belirtilmisgtir.

e Siireglerde degisiklik: Siireglerde yapilan degisiklikler bazi tagimalar1 ortadan
kaldirabilir.

e Yerlesim diizenlemesi: Yerlesim diizenlemesi yiklerin gereksiz yerlere
taginmasini engeller.

e Tagman birim sayisini arttirmak: Bir defada tagman birim sayis1 arttik¢a tasima
sayist azalacaktir,

e Uygun ekipmanin kullanilmasi: Olabildigince hafif, kolay yiiklenebilir ve

minimum is giiciine ihtiya¢ duyan tasima araclari tercih edilmelidir.

W

. Uygun ekipmani segme
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Uygun malzeme tagima ekipmani segmede onemli olan faktorler etkinlik, hiz, agirlik,

giivenlik, bakim ve onarim, ilk maliyet ve ¢alistirma maliyeti, eskime, esnekliktir.

Malzeme tagima sisteminin etkinligi ihtiyag duydugu enerji ve insan giicii ile 6lgiilir.
Ekipmanin ¢alisirken veya statik halde ihtiyag duydugu alan da bir etkinlik
olgtitidiir.

Genellikle, en verimli ekipman se¢imi icin, degisik yerlesim diizenlerinde degisik
ekipmanlar denenerek hiz, enerji ihtiyaci, bakim ihtiyaci ve alan ihtiyact bakimindan

en uygun ekipmanin se¢ilmesine ¢ahsilir.

Tasmma ekipmanlarinda hiz, tirlin ve tretim yapisina baglh olarak degisken tneme
sahiptir. Kurutma ve pisirme firinlarinda oldugu gibi, bazi durumlarda iiriin yavas
hareket etmek zorundadir. Diger yandan {iriin uzun bir mesafede tasinacaksa hiz

énemli bir faktordiir.

Agirlik etkinlikte rol oynayan bir faktordiir. Ekipmanin bos agirligi ne kadar fazlaysa
etkinligi o kadar diisiiktiir. Clinkii agirligi, ¢alismak igin ihtiyag duydugu toplam

enerji miktarimi etkiler. Ayrica, agirlik zemin giivenligi iginde bir kriter olabilir.

Ekipmanin giivenlik diizeyi 6nemli bir faktordiir. Temel olarak tehlikeli olmayan
araclar se¢ilmelidir. Ekipman giivenliginde kullanic1 faktdrii gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Kullanicilar bazen saka yapmak veya korkutmak amaciyla bu

ekipmanlari amag dis1 kullanabilir.

Bazi ekipmanlarin belli araliklarla ihtiya¢ duydugu yaglama, parga degistirme gibi
bakim faaliyetleri zor olabilir. Degistirilmesi zor baz1 ©zel parcalara sahip
ekipmanlar olabilir. Bakima az ihtiya¢ duyan ve bakimi kolay ekipmanlar tercih

edilmelidir.

Iki ekipmandan birini segerken yatirim maliyetlerini karsilagtirmak gerekir. Ciinkii

bu maliyetler sabit maliyeti arttirir.
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Eskime onceden kestirilemeyen bir faktordiir. Daha gelismis bir ekipman ¢ikana
kadar kullanilan ekipman eski sayilmaz. Gelismis bir ekipman ¢iktiginda eskiyi elden

¢ikarip yenisini almak daha ekonomik olabilir.

2.2.3. Malzeme tasuma araclar

Malzeme tasimada kullanilan araglar gordiikleri is ve yap1 bakimindan ¢ok ¢esitlidir.
Isletme iginde yapilan tasimalar acisindan malzeme tasima araglari 3 grupta

toplanabilir (Reed, 1967).

Bunlar ;

Sabit izli araglar,

e Genis ve sinirsiz alanda galigabilen araglar,

Sinirh alanda ¢alisabilen araglardir.

fum—

. Sabit izli araglar

Bu araglar tagimay:1 sabit bir rota {izerinde yaparlar. En ¢ok kullanilan sabit izli

araglarin basinda rayli tasima araglar1 ve konveyorler gelir.

Rayli tasima araglari, zemin tizerinde ki sabit bir rotayr izleyen raylar iizerinde

hareket eden otomatik araglardir.

Konveyorler sabit veya portatif olabilir. Malzemeyi tek yonlii bir akisla siirekli veya
kesikli olarak tasiyan araglardir. Kullandiklar: enerji tiirii, sekli ve kullanim yerlerine
gore bazi gruplara ayrilirlar. Bu gruplar agagidaki gibi siralanabilir;

a) Kaymali konveydrler

Tagima giicii olarak yercekiminden yararlanilir. Malzeme piiriizsiiz bir egik diizlem

veya rulmanl yataklar iginde dénen silindir veya makaralar iizerinde kiigiik bir itme
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hareketi ile kaydirilarak taginir. Tagima hizi, malzeme ile kayma yiizeyi arasindaki
stirtiinme katsayisi ve diizlemin egikligi tarafindan belirlenir. Genellikle diizlem

egikligi ayarlanarak istenilen hiz gergeklestirilir.

b) Banth konveyérler

Tasima gilicii plastik veya benzeri malzemelerden yapilmis esnek bir bantr tahrik
eden elektrik motorundan gelir. Bantin altinda, asagiya dogru esnemeyi engelleyen
ve siirtiinmeyi azaltan silindirler vardir. Tasinacak malzemenin cinsine gére bant
profili diiz veya v seklinde olabilir. Bantli konveyorlerde tasima uzakligi i¢in limit
yoktur. Birka¢ metreden kilometrelerce uzunluga kadar tagima yapabilirler. Hiz i¢in
maksimum limitler bulunmakla beraber, belirli sinirlar iginde degistirilme olanagt

vardur.

¢) Zincirli konveyérler

Tasima aract bir motorla tahrik edilen zincirden ibarettir. Bu tip konveyorlerle
yapilan tasimalarda dogrudan mekanik tahrik dolayisi ile siirtiinme kayiplari azdir.
Zincir hem esnek, hem saglam oldugundan yatay, egik ve diisey tasimalarin
yapilmasi miimkiindiir. Ayrica zincire takilacak cesitli kaplarla ¢ok degisik tipte
malzemelerin taginabilmesi olanagi vardir.

d) Pnomatik (hava basingli) konveyorler

Toz, tane veya ufak paketler seklindeki malzeme, kapah bir sistem iginde, gii¢lii bir

vantilator tarafindan olusturulan hava basinci ile taginir.
e) Helisel konveyorler
Tasima, belirli bir eksen etrafinda ve bir tastyic1 kap iginde donen helisel ylizeyin

itme giicii ile saglanir. Tagiyabilecekleri malzeme cinsi ¢ok ¢esitlidir. Yatay, egik

veya diisey dogrultuda ve her iki yonde tagima yapabilirler.
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f) Titresimli konveyorler

Malzeme, mekanik veya elektromagnetik bir gii¢ tarafindan belli dogrultuda
titresim hareketi yaptirilan bir kap igerisinde taginir. Cesitli biiyiikliikteki taneli

cisimlerin taginmasi igin elverislidir.

Diger sabit izli araglar elevatdrler ve asansorlerdir. Elevatorler bir binanin
katlar1 arasinda biiyilk ve degisken hacimli malzemelerin taginmasinda
kullanilir. Tasima egik dogrultudadir. Elle veya otomatik olarak kumanda
edilebilirler. Asansorler yalniz diisey dogrultuda biiyilk ve agir malzemeleri
tagirlar. Konumu degismeyen ving ve kancalar da sabit izli araglar grubuna

girerler.

2. Genis ve sinirsiz alanda calisabilen araglar

Bu araglarin hareket yolu ray veya benzeri sabit bir rotayla siirli degildir. Uygun
herhangi bir rotay1 izleyebilirler. Tasima alan1 bakimindan son derece esnek
araglardir.Fakat stirekli tasima yapamadiklar: i¢in kullanma verimleri diisiiktiir. Bu

araglar su sekilde siralanabilir;

o Insan giicii ile ¢alisan arabalar.
¢ Motorlu arabalar.

o Otomatik klavuzlu araclar.

Insan giicii ile ¢alisan arabalarin kullanildig: sistemlerde araba bir veya daha fazla
isci tarafindan itilmek suretiyle varacagi noktaya tasinir ve bosaltma yapilir. Is

akiginin diizensiz ve belirsiz oldugu sistemlerde ekonomik olabilir.

Motorlu araglarda tahrik giicii bir benzin, dizel veya elektrik motorundan gelir. Arag
bir siiriicii tarafindan kullanihr. Siiriicii aracin icinde veya diginda olabilir. Aracin
Ontinde bulunan platform, gatal, gubuk gibi degisik pargalarla her tiirlii malzemenin

tasinmasi1 miimkiin olabilir. Tagima kapasitesi bakimmdan 0,5-10 ton arasinda tagima
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yapabilen tipleri vardir. Tagmmacak malzemenin iizerine kondugu platform veya gatal

hidrolik mekanizmalar yardimi ile yukari-asag1 hareket ettirilebilir.

Otomatik klavuzlu araglar bilgisayar programlariyla otomatik olarak kontrol
edilebilen araglardir. Ayrica bu araglarin iizerlerinde yiikleme bosaltma faaliyetlerini

yapan robotlar mevcuttur.

Malzeme tagimada direk tasima yapan araglarin yaninda yardimci araglar da
kullanilir. Bu araglarin tahrik giigleri yoktur. Tasinacak malzemenin belli boyutlu bir
hacim i¢inde toplanmasini ve korunmasimi saglarlar. Yardimei tagima araclarini

baslica iki grupta toplamak miimkiindiir (Kobu, 1999);

e Paletler: 10-15 cm kalinliginda bir veya iki yiizeyi kullanilabilen standart boyutlu
diizlemlerdir. Agag, alimiinyum vb. cesitli malzemelerden yapilabilir.

e Cekmelik (Container): Yiiklerin daha biiyiik birim miktariarda tasinmasini ve
korunmasini saglayan, standart boyutlu, prizmatik, tamamen kapali metal

kaplardir.

3. Smnirli alanda ¢aligabilen araglar

Iki nokta arasindaki tasimayi belirlenen simirl bir alan iginde yapabilen araglardir.

Bu araglarin en bilineni vinglerdir.
2.3. Akis Tipi Uretimde Malzeme Tasima Sistemi Ozellikleri
Malzeme tagima sistemi ve {retim sistemi i¢ ige gegmis, birbirini etkileyen

sistemlerdir. Akis tipi liretimin yapildig1 isletmelerde, malzeme tagima sistemi, akis

tipi iiretimin asagidaki 6zelliklerine bagli olarak sekillenir.
¢ Diizgiin ve tek yonlii malzeme akist

e Operasyonlar arasi kisa mesafe

e Standart tek tip iiriin
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Tek yonlii akig, kisa mesafe ve standart iiriin insan gliciine ve diisiincesine ihtiyacin
diisiik oldugu, diisiik maliyetli kaymali konveyor, kanal konveyor, rayli sistemler vb.
mekanik veya otomatik sistemlerin kullaniimasina olanak saglar (Shubin ve
Madeheim, 1965).

Is akigmnin diizgiin olabilmesi igin malzeme ve iiriinlerin tiretim hatt1 boyunca diizgiin
ve diizenli bir sekilde akmalari gerekir. Bu akis ve is istasyonlarmin birbirine yakin

olmas1 mekanik veya otomatik tasima sistemlerinin kullaniimasina baglidir.
Mekanik veya otomatik sistemlerin kullanilmasi su avantajlari saglar;

Bu sistemlerin en Onemli o6zelligi insana olan ihtiyaglarinin ¢cok az veya hig
olmamasidir, Bu 6zellik sayesinde yorgunluk, konsantrasyon bozuklugu, iletigim
eksikligi gibi sebeplerden kaynaklanan hatalar ve gecikmeler ortadan kalkar.
Boylece daha diizgiin ve hizlt bir malzeme tagima faaliyeti gergeklestirilebilir.

Maliyet diiger.

Otomatik malzeme tasima sistemlerinin izlenmesi ve kontrolii diger sistemlere gore

daha kolaydir. Karisik rotalarin ve insan faktoriiniin olmamasi bu kolayligi saglar.

Akis tipi iiretimde otomatik veya mekanik araglar, operatorlerin kullandig:
konvansiyonel araglardan daha verimlidir. Ciinkii tek yonlii akis sayesinde tasima
araglarinin, gretime katkisi olmayan, bos geri doniisleri ortadan kaldiriimis olunur.
Ayrica ylikleme ve bosaltma faaliyetleri de daha hizlidir. Boylece tagima araglarinin

kullanim orani artar, verimliligi yiikselir.
Sabit izli otomatik tagima sistemlerinin kullanilmasi durumunda malzeme tasima

sisteminin ¢alisirken ihtiyag duydugu alan belirli ve sinirhidir. Boylece diger iiretim

faaliyetlerine daha ¢ok kullanilabilir alan birakilmis olunur.
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2.4. Lastik Sektériinde Malzeme Tagima Sistemi Ozellikleri

Suirekli seri tretimin yapildig1 lastik isletmelerinde malzeme hareketleri sistem
verimliliginde dnemli bir rol oynar. Uretimin her safhasinda kullamlan malzeme
tagima sisteminde esit bir otomasyon seviyesi uygulamak miimkiin degildir.
Degisik tasima faaliyetlerinde degisik malzeme tasima sistemleri kullanilabilir.
Fakat mimkiin olan her safhada akis tipi yerlesim ve onun geregi olan otomatik

malzeme tasima sistemleri tercih edilmelidir.

Lastik iiretiminin biiyiik miktarlarda ve siirekli olusu akis tipi iiretimi verimli kilar.
Bu yiizden is istasyonlar1 arasinda is giicil, is ylikii ve makine kullanim kapasiteleri
agisindan denge kurulmalidir.fs istasyonlar1 arasinda bu dengenin kurulmasi ara

stoklarda yifilma olmamasina ve malzemenin diizenli akigina baghdir.

Lastik, boyutlar1 itibariyle ara stok birikmesi durumunda iiretimde problem
olusturan bir iiriindiir. Bityiik ara stoklar genis alanlar kaplar ve iiretimin etkinligini
diigiiriir. Akas tipi Uiretim ve otomatik malzeme tagsima sistemindeki diizgiin ve hizh

malzeme akist bu sorunu ortadan kaldirir.

Siirekli ve tek yonlii bir akis oldugundan yiikleme bosaltma daha hizli ve daha
verimlidir. Isi biten malzeme hi¢ bekletilmeden bir sonraki is istasyonuna
iletildiginden ara stok olusmaz. Biylece is istasyonlarinin is yiikii dengelenmis olur.
Ayrica ara stoklarin azaltilmasi veya yok edilmesiyle tiretim sahast daha verimli hale

gelir.

Lastik tiretim sistemlerinde, iiretilen {iriin sadece lastik olmasina ragmen, bazi
tiretim agamalarinda, iretilen farkli boyut ve farkli desenler icin farkli islemler
gerekir. Bu islem farkliliklar1 degisik cizelgelere neden olur. Uretim yapisindaki bu
degiskenlik sistemdeki malzeme akisimin diizgiinligiinii bozup tasimada karar
noktalar olusturur. Akis tipi tiretim 6zelliginden uzak olan bu tiretim asamalarinda
otomatik malzeme tagima sistemleri yerine insan faktoriiniin etkili oldugu motorlu

veya motorsuz araglar kullanmak daha uygundur. Bu araglar insan siiriiciiler
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sayesinde, akig tipi {iiretim Ozelliginden uzaklasan iinitelerde, gereken esnekligi

saglarlar.

2.4.1. Lastik sektoriinde tasima araclan

Biiyiik miktarda iiretim sebebiyle insan giiciiyle ¢alisan araglar kullanarak uzun
mesafeli tasima yapmak imkansizdir. Ciinkii bu tagima seklinde yiikleme-bosaltma
ve tasima hizlar ¢ok diisiiktiir. Gerekli akicilif1 saglayabilmek i¢in ¢ok fazla is giicii

kullanilmalidir. Kisa mesafeli tagimalarda uygun olabilir.

Forklift veya bunun gibi motorlu araglar istenilen esnekligi istenilen hizda

saglayabilir. Fakat bu araglarla malzeme tasimanin su dezavantajlart vardir;

e Tagmmanin etkinligini arttirmak i¢in uygulanan, bir defada biiylik miktar
tagima ilkesi sebebiyle ara stok yapmayi gerektirir. Lastik boyutlari nedeniyle ara
stoklar oldukca énemli alanlar kaplar, tiretim ve alan verimliligini duigtirtir.

e Forkliftin bu malzemeleri yiikleme ve bosaltmasi, tasimada gegen iiretime
katkisiz zaman dilimini arttirir.

e Bu araglarin bosaltma yaptiktan sonra bos olarak geri doniisleri verimliliklerinin
diismesine neden olur.

¢ Konveyorlere gore daha fazla ¢alisma alani ihtiyaci duyarlar.

e Insan faktdrii nedeniyle iletisim de bozukluk, yorgunluk, konsantrasyon eksikligi

gibi nedenlerden gecikme ve hatalar ortaya ¢ikabilir.

Bu gibi sebeplerden dolayi, karar vermenin olmadig1 veya otomatiklestirilebildigi
iiretim asamalarinda, malzeme tagimalar tek yonlii ve siirekli tasima yapabilen
konveydr sistemleriyle yapilmalidir. Bu sistemler akistaki diizgiinliigii saglar. Is
istasyonlar1 arasindaki dengeyi kurar. Alan ihtiyaci sinirli ve belirlidir. Yiikleme

bosaltmada zaman kaybedilmez, ig giicii ihtiyac1 ¢ok dustiktiir.

Lastik, iirlin 6zellikleri bakimindan da konveydrlerle tagima yapmaya ¢ok
elverislidir. Kati, sekilli, ve siirtlinmesi katsayisi yliksek bir malzeme olmasi

dolayisiyla herhangi bir yardimc: araca ihtiyag duymadan konveyorler iizerinde
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taginabilirler. Kirllgan bir malzeme olmadigindan, yergekimiyle tagima yapabilen
kaymali konveyorlerin kullanimina olanak saglar. Béylece diisiik maliyetli, hizh ve

diizgiin bir malzeme akis1 saglanmis olunur.
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BOLUM 3. SIMULASYON YONTEMI

3.1. Simiilasyon Nedir?

Bilgiye ulagsmanin ¢ok kolay, rekabetin ¢ok yogun oldugu giiniimiiz kosullarinda,
isletmelerin ayakta kalabilmesi ve gelisebilmesi icin tiiketici ihtiyaclar ve diger
degisikliklere hizhi ve diisiik maliyetli karsilik vermesi gereklidir. Isletmelerin bu
rekabete dayanmasi ve gerekli esnekligi gOsterebilmesi igin iiretim olanaklarinin
performansi arttiracak sekilde yeniden dizayn edilmesi, gerekli gelistirmelerin
yapilmast  gerekir. Onemli olan nokta gerekli degisikliklerin hizli ve diisiik
maliyetli olarak gerceklestirilmesidir. Sistemin ne gibi degisiklik veya yenilige
ihtiya¢ duydugunu, yapilacak gelistirmelerin ne gibi sonuglar verecegini analiz

etmede simiilasyon yoéntemi ¢ok uygun bir yontemdir.

Simiilasyon teorik yada gergek fiziksel bir sisteme ait, neden sonug iliskilerinin
modelinin tasarimlanmasi, farkli tasarim, kosul ve stratejiler altinda model
davranislarinin  izlenmesi, sonuglarin analiz edilmesi ve yorumlanmasidir. Temel
olarak, sistemin operasyonel yonlerini ortaya ¢ikarmay1 hedefler. Yani ne, ne zaman,
nerde, ve nasil sorgulamalarinin yapildigi gorev alanlart {izerinde yogunlasir.
Problemi agik¢a tanimlar ve sayisal olarak alternatif ¢oziimleri degerlendirir.
Planlamacilara sistemin tasarimi ve isletimiyle ilgili zamaninda kararlar vermeleri
icin yardimc1 olur. Yeni bir sistemi kurmadan, sistem ilk kuruldugunda

karsilasilabilecek sorunlart gérmemizi saglar.

Simiilasyon islemi modelde yer alan biitlin hareketlerin istatistiksel 6zetini de
tiretir. Simiilasyonun ¢aligtirilmasindan sonra ¢ikan sonuglar sistem performansi
i¢in ol¢iilebilir degerler verir. Bu agidan bakildiginda simiilasyon bir degerlendirme

aracidir.



3.2. Simiilasyon Kullanmanin Gerekliligi

Giintimiizde gittikge artan global rekabet ortaminda, firmalar, miisteri memnuniyetini
saglayabilmek i¢in, kaliteyi ve gesitliligi yiiksek tutarken ayn1 zamanda fiyat1 da
rekabet edebilecek seviyede tutmalilar. Bu ylizden siirekli, {iretilen iiriin yada verilen

hizmetin;

* Daha hizl

* Daha etkili

* Daha kaliteli

* Ve daha diisiik maliyetle

nasil saglanabileceginin yollar1 aranmaktadir.

Bu kriterleri saglayacak sekilde bir iyilesmeyi yapabilmek i¢in , sistem iginde
birbirinden bagimsiz gibi goriinen fakat aslinda bir biitiin olarak caligan tiim
elemanlarin arasinda nasil bir iligki oldugunu, sistemin hangi parametrelere duyarli
oldugunu, belirli degisikliklere nasil bir tepki verdigini incelemek ve anlamak
gerekir. Sistem elemanlar1 arasindaki iletisimi ve etkilesimi dikkate alan sistem
tasarimi yaklasimi, sistem yaklasimi olarak adlandirilir. Sistem elemanlarin
bagimsiz inceleyerek sistemin nasil davranacagina karar vermek miimkiin degildir.
Sistem sekilsel olarak boliinebilir olmasina ragmen fonksiyonel olarak boliinemez.
Sistem performansimi arttirmak igin, sisteme bir biitlin olarak bakmak gerekir.
Ozellikle sistemdeki neden-sonug iliskileri ortaya ¢ikarilmalidir. Neden-Sonug
iliskileri sistemin dinamik yapisim1 tanimlayarak, sistemin nasil igledigini gosterir.

Bir sistemi analiz edebilmek ig¢in izlenebilecek iki temel yol vardir;

1. Gergek sistem tizerinde degisiklikler yapmak ve analiz etmek

2. Sistemin modelini kurmak ve degisiklikleri analiz etmek.
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Gergek sistem Sistemin modeli
lizerinde deneme lizerinde deneme
Fiziksel Matematiksel
Model Model
Analitik Simulasyon
Coziim y

Sekil 3.1. Sistem analizi yontemleri (Law ve Kelton, 2000)

Calisan bir sistemin lizerinde degisiklik yapip goézlemek ¢ogu zaman yiksek
maliyete neden olur. Ayrica sistem lizerinde degisiklik yapmak igin sistemi
durdurmak gerekir. Yapilan degisiklik sisteme uymadigs zaman diizeltmeler
yapmak ayrica bir maliyete neden olur. Bu nedenlerle gergek sistem yerine sistemi
temsil eden uygun bir modelin kurulmasi tercih edilir. Bir sistemin modeli fiziksel
ve matematiksel olmak iizere iki sekilde kurulabilir. Fiziksel modeller makine,
insan ve bina gibi sadece sistem elemanlarini ortaya koyabilirler. Matematiksel
modeller bu elemanlar arasinda ki mantiksal ve sayisal iligkileri de sunarlar.
Model yeterince basit oldugunda analitik ¢oziimler sayisal ve mantiksal iliskileri
sunmaya yeterli olur. Fakat sistem elemanlari ve bunlar arasindaki iligkilerin fazla
oldugu karmasik sistemlerde simiilasyon yontemi en uygun metottur (Law ve

Kelton, 2000).

Optimizasyon caligmalarinda  kullanilan  lineer  programlama  dinamik
programlama gibi optimizasyon yoéntemleri sadece bir amag¢ fonksiyonunu goz
oniine alip maksimize veya minimize etmeye cahigtifindan ikincil amaglarinda

Oonemli oldugu durumlarda smult kalmaktadir. Ayrica bu yontemler rassal ve
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dinamik sistemleri yansitamazlar. Simiilasyon modelleri ise bir ¢ok amag¢ -
fonksiyonunu ayni anda g6z Oniine alir ve sistem dinamizmini en iyi sekilde

yansitir.

Simiilasyonun ¢ok fazla sayida ve ¢ok fazla o6zellikli degiskeni tek bir modelde
toplayabilme 6zelligi, buglinkii karmasik sistemlerin tasarimi igin vazgecilmez bir
ara¢ olmasini saglamaktadir.Bu gibi durumlarda, simiilasyon, risk igermeyen,
degisiklik yapilmadan yapilacak degisikligin sonucunu gdsterebilen, bazen yatirim

yapmadan da ¢6ziim yollar iiretebilen 6nemli bir aragtir.

Diger sistemlere gore ozellikle uretim sistemlerinde simiilasyon kullanmak

zorunluluk olmustur. Bunun nedeni su sekilde agiklanabilir;

o Artan rekabet dolayisiyla, firmalarin, kalite ve verimliliklerini artirmak amaciyla,
otomasyona yonelmis olmalari ve karmasik otomatik sistemlerin sadece
simiilasyon yoluyla analiz edilebilmesi.

e Makine techizat ve diger tretim faktorlerine yapilan yatirnmlarin ¢ok biiyiik

olmasi

3.3. Simiilasyon Kullanmanin Avantajlari

Giiniimiizde ¢ok hizli degisen ¢evre kosullari altinda rekabet¢i olabilmek ve ayakta
kalabilmek i¢in hizhh ve dogru karar vermek gerekir. Sistem analizcilerine karar
vermede yardimci olacak araglardan biri de simiilasyondur. Simiilasyon asagida

saytlan 6zellikleriyle diger analiz yontemlerinden ayrilir.

e Simiilasyon, analitik ¢oziimlerin gerceklestiremedigi stokastik yapiyr temsil
edebilir.

e Tek bir ama¢ fonksiyonunu goz Oniine almaz sistem yaklasimi iginde ¢6ziim
uretir.

o Sistemdeki sorunlara yonelik ¢oziim {ireten kisilere kararlarini agiklamada destek
olur.

e Maliyeti diisiiktiir, risk icermez.
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e Sistemin ¢alismasini aksatmadan sistem iizerindeki degisiklikleri analiz etme
imkani verir.

e Alternatif sistem tasarimlarinit gorsel ve sayisal olarak karsilastirmayi saglar.

e Zaman bazinda sistemdeki degisimleri gézlemeye olanak tanir.

e Gergekte ¢ok uzun bir zaman periyodu sonucunda elde edilebilecek sonuglar
simiilasyonla ¢ok kisa siirelerde elde edilebilir.

o Diger tekniklere oranla anlagiimasi ve sunulmasi kolaydir.

3.4. Simiilasyon Terminolojisi

Tim simiilasyon modellerinde ortak olan bazi terimler, model kuran Kkisilere,
kurmalar1 gereken modeli rahat¢a anlayabilmelerini saglar. Timiiyle olmasa da

asagida belirten bu terimler modellemeyle ilgili olan herkes tarafindan bilinmelidir.

Sistem ve sistem durumu;
Sistemi insan, malzeme, makine ve metodlardan olusan ve belirli bir amaca yonelik
yap1 olarak tamimlayabiliriz. Sistemi belli bir zaman noktasinda tanimlayabilmek i¢in

gerekli degiskenler toplulugu sistem durumu olarak adlandirilir.

Deterministik ve stokastik simiilasyon modelleri;

Bir simiilasyon modelinin herhangi bir pargast olasilik i¢ermiyorsa o modele
deterministik denir. Deterministik modellerde, girdi sayist ve bunlar arasindaki
iliskiler belirlendiginde ¢iktilar dnceden bilinir. Stokastik modellerde modelin en az
bir pagast tesadiifsellik icerir. Cogu kuyruk ve depolama sistemleri stokastik olarak

modellenir.

Kesikli ve siirekli olay modelleri;

Kesikli olay zamanin belli bir noktasinda anlik olarak gergeklesen olaylardir. Bu tiir
olaylar1 modelleyebilmek igin, simiilasyon bir zaman ayiracina sahip olmalidir.

Siirekli olay ise kesintisiz bir harekettir. Zamana bagl olarak kesintiye ugramaz.

Statik ve dinamik modeller;
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Statik modeller zamandan etkilenmeyen modellerdir. Simiilasyon zaman ayiracina
ihtiyagc duymaz. Modelin ¢iktilart zamandan etkilenmez. Dinamik modeller
zamandan etkilenir. Model durumu simiilasyon saatine bagh olarak degisir. Uretim

ve servis sistemleri genellikle dinamik modellerle temsil edilir.

Acik uglu, kapali uglu modeller;
Sistem ¢iktisinin tekrar sisteme ddnerek sistemi etkilemedigi modellere agik uglu
model denir. Bunun tersine, sistemde gerceklestirilen islem sonuglarinin sisteme geri

donerek diger islemleri etkiledigi modellere kapali uglu modeller denir.

Kararli durum simiilasyonlari ve sonlandirilan simiilasyonlar;

Kararli durum simiilasyonu sistemin baslangi¢ kosullarindan bagimsiz oldugunu
gosterir. Bu modellerin analizinde, kararli duruma ulagildiktan sonra iiretilen ¢iktt
bilgileri kullanilir. Sonlandirilan simiilasyonlar, énceden belirlenen bir zaman dilimi
veya belli bir olay gerceklestirilene kadar caligtirilan modellerdir. Sonlandirilan

simiilasyonlarin sonuglar1 genellikle baslangi¢ degerlerine baghidir.

Isinma (Warm-Up) Periyodu;

Baslangig¢ kosullarindaki yaniltici degerleri simiilasyon sonuglarina yansitmamak igin
istatistik toplanmaksizin simiilasyonun calistirildigi zaman dilimidir. Bu zaman
diliminin uzunlugu model tipine bagli olarak degisir. Kararli durum simiilasyonlari
icin 1sinma periyodu hareketli ortalama veya diger tekniklerle bulunabilir.
Sonlandirilan simiilasyonlarda 1sinma periyodu, dnceden belirlenen bir baslangig

durumuna ulasincaya kadar gecen zaman dilim olarak alinabilir.

Tesadiifi say1 kiimeleri ve basglangic degeri;

Tesadiifi say1 kiimesi her biri kendinden bir 6nceki say1 tarafindan {iretilen tesadiifi
sayilardan olugur. Baslangi¢ degeri ise bu kiimeyi iireten ilk sayidir. Tesadiifi sayilar
simiilasyonun stokastik davramsm saglayan degerlerin olasihk dagilimlarindan

tiretilmesinde rol oynar.

Model kosumu ve bagimsiz tekrarlar;
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Model kosumu simiilasyonun belirli bir zaman siiresince bir dizi tesadiifi sayiy1
kullanarak ¢aligtirilmasini ifade eder. Bagimsiz tekrarlar ise ayn1 modelin esit zaman
stiresince ¢aligtirtlmasii ifade eder. Fakat her tekrarda farkli bir tesadiifi sayi
baslangi¢ degeri kullanilarak tesadiifi sayilar degistirilir. Boylece stokastik olaylarin

olus sirast ve simiilasyon sonuglari tesadiifi olarak degistirilmis olunur.
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BOLUM 4. SIMULASYON YAZILIMLARI VE PROMODEL PAKET
PROGRAMI

Bilgisayar yardimiyla yapilacak bir simiilasyon ¢alismasinda, kullanilacak yazilimimn
segilmesi en 6nemli konulardan biridir. Segilen yazilim yeteri kadar esnek degilse
veya kullamimi zorsa kurulan model hatali sonuglar verebilir hatta modeli
tamamlamak bile giiclesebilir. Yazilim olarak bir programlama dili veya paket

program kullanilabilir.

4.1. Programlama Dilleri ve Paket Programlarin Karsilastirilmasi

Giiniimlizde paket programlar programlama dillerine gore daha ¢ok tercih edilir. Cok
ozel amaglara hizmet etmeyen ve programlama dilerine gore daha pahali olan paket

programlarin su avantajlart vardir;

e Paket programlar model kurmada kullanilan 6zelliklerin ¢ogunu otomatik olarak
saglar. Boylece model kurmak i¢in harcanan zaman kisalir, proje maliyeti diiger.

e Paket programlarin sundugu hazir yapilar sayesinde programlama dili bilmeyen
kisilerde kolaylikla simiilasyon ¢aligmasi yapabilirler.

e Paket programlarla olusturulan modeller iizerinde degisiklik yapmak daha
kolaydir ve daha ¢abuk sonug alinir.

e Paket programlarla kurulan modellerde hata tespiti daha kolaydir. Clinkii ¢ogu

hata otomatik olarak program tarafindan tespit edilir.

Yapilan ilk bilgisayar simiilasyonlarinda genellikle, FORTRAN genel amacgh
programlama dili kullaniimigtir. Daha sonra PASCAL ve C programlarina dogru bir

yonelme olmustur (Bateman vd., 1997).



Model kurmay: kolaylastiran siire¢ simiilasyon dillerinin ortaya g¢ikmasiyla
baglamistir, Genel amagli programlama dillerinden farkli olarak simiilasyon dilleri,
kuyruk mantigi ve diger ortak sistem ozelliklerini tammlamay: kolaylastiracak
sekilde tasarlanmistir. SIMSCRIPT ve GPSS ozellikle simiilasyon igin iiretilen
programlama dillerinin ilklerindendir. SIMAN VE SLAM ise son zamanlarda
kullanilan simiilasyon dillerine 6rnektir. Simiilasyon dillerinin genel amaglt dillere
gore kullanimt daha kolay olmasma ragmen bu diller hala programlama dili bilen

kisilerin biiylik bir zaman dilimini model kurmaya harcamasini gerektirmektedir.

Karar verici konumundaki insanlarin simiilasyonun Onemini kavramasi ve
simiilasyona olan ihtiyacin artmast sonucu fazla programlama bilgisine ihtiya¢
duymayan model elemanlarini ve bunlar arasindaki iligkileri otomatik olarak hazir
yapilar icerisinde sunan 6zel amaglt simiilasyon paket programlar ortaya ¢ikmistir.
Bu programlar, iiretim sistemi gibi, 6zel sistemlere hitap eden ve bu sistemlerin
ihtiyaglarina yénelik hazir yapilara sahip programlardir. Ornegin iiretim sistemlerinin
simiilasyonun da kullanilan SIMFACTORY ve XCELL programlar1 6zel amach
paket programlardandir. Bu programlarin kullanimi kolaydir fakat 6zel olarak tek bir

amaca yonelik olduklarindan esneklikleri yoktur.

Son gelistirilen paket programlarin en biiyikk Ozelligi esneklik ve kullanim
kolayligin1 bir arada sunuyor olmalaridir PROMODEL bu tiir programlara
verilebilecek en iyi Ornektir. Mantiksal ifadelerin programlanmasi, Ozellik
atamalarinin yapilabilmesi, diger Windows  programlartyla bilgi aligverisi
yapabilmesi gibi ozellikleri nedeniyle kullanicilara esnek ve kolay bir modelleme

yapma imkani sunar.

4.2. Istenilen Yazihm Ozellikleri

Simiilasyon yaziliminin se¢iminde gz 6niine alinmasi gereken bir ¢ok faktor vardir.
Bunlardan en 6nemlisi, kar etmeye caligan her sistemde oldugu gibi, maliyettir.

Yazilim se¢iminde sadece ilk yatirim maliyeti diisiiniilmemeli, yazilim &zelligine

gére gereken proje siiresi ve yazilimi kullanacak eleman ihtiyaci da hesaba
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katilmalidir. Bununla birlikte bir simiilasyon yaziliminin asagidaki 6zelliklere sahip

olmast arzu edilir (Law ve Kelton, 2000).

1. Genel 6zellikler;

Bir simiilasyon yazilimmin en 6nemli 6zelligi modelleme esnekligidir. Yani iyi bir
yazilim herhangi bir seviyedeki kompleksligi modelleyebilmelidir. Ikinci dnemli
ozellik kullamm ve 6grenme kolayligidir. Baz1 yazilimlar bunu saglayabilmek i¢in

grafiksel kullanic1 ara yiizleri(grahpical user interface) kullanmaktadir.

2. Donanim ve yazilim ihtiyac;
Simiilasyon yazilim1 segilirken dikkat edilmesi gereken bir hususta yazilimin ihtiyag
duyacagi diger yazilimlar ve donanimiardir. Kolay bulunabilir ve yaygin kullanilan

yazilim ve donanimlarin destekledigi yazilimlar tercih edilmelidir.

3. Animasyonlar ve hareketli grafikler;

Simiilasyon kullaniminin artmasinin en énemli nedenlerinden biri animasyonlardir.
Bir simiilasyon yazilimi, simiilasyon ¢alisirken aymi anda goriintiilenebilen bir
animasyon Ozelligine sahip olmalidir. Animasyonlar sayesinde sistem detaylari
gozlenebilmekte, analizcilerle karar vericiler arasinda iletisim  rahat
kurulabilmektedir. Animasyonda sistem elemanlar1 ¢esitli simgelerle ekranda temsil
edilirler. Bu simgeler simiilasyon siiresi islerken dinamik olarak pozisyon, renk ve
sekil degistirirler. Animasyondaki simgeler akici bir sekilde hareket etmelidir. Yanip
sonen veya sigrayarak hareket eden simgeler detaylarin gézlenmesini zorlastirir.
Yazilimin sahip oldugu animasyon istenildiginde yavaslatilip hizlandirilabilmelidir.

Ayrica animasyonun simiilasyon sirasinda biiyiiltiiliip kiiiiltiilebilmesi de Snemlidir.

4. Istatistiksel ozellikler;

Simiilasyon yazilim1 yeterli istatistiksel 6zelliklere sahip degilse dogru sonuglar elde
etmek miimkiin degildir. Iyi bir simiilasyon yazilim1; tesadiifi say1 liretegleri, kesikli
stirekli teorik olasilik dagilimlari, kullanici tanimli olasilik dagilimlary, bagimsiz

tekrar 6zelligi ve 1stnma (warm-up) periyodu gibi 6zelliklere sahip olmalidur.

5. Miisteri hizmetleri ve kullanici klavuzlari;
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Simiilasyon yazihmin: satan firma, yazilimla birlikte, yazilimin nasil kullanilacag:
konusunda bilgi igeren dokiimanlari da miisteriye saglamalidir. Hatta miisterinin
talebi durumunda bu konuda egitim de vermelidir. Ayrica programin nasil
kullanilacagina dair veya hatali program satilmis olmasi ihtimaline kargilik teknik
destekte ¢ok oOnemlidir. Teknik destek genellikle telefon veya mail yoluyla

saglanabilir.

6. Sonug raporlari ve grafikler;

Standart raporlar, sistem performansini 6lgmeye yarayan, ortalama, standart sapma,
minimum-maksimum degerler gibi kriterleri gostermelidir. Ayni zamanda kullamci
tanimli raporlar iiretmekte miimkiin olmalidir. Iyi bir simiilasyon yazilim
simiilasyon sonucunda degisik tipte grafikler de tiretmelidir. G8zlenen veriler igin
histogramlar, zaman i¢indeki degisimi gosteren zaman grafikleri, gubuk ve pasta

grafikler yazilim tarafindan {iretilmelidir.

4.3. Promodel Paket Program

Promodel, ozellikle iiretim sistemlerinin benzetiminde kullanilan, kesikli ve siirekli
olay modellemesi yapabilen, kullanim: ve Ogrenmesi kolay, biitiin Microsoft

Windows platformlarinda ¢alisan bir simiilasyon yazilimidir (Promodel Cor.,2002).

Promodel, kullaniciya modelleme siirecini hizlandirici, hazir kurulu model yap1
elemanlarinin avantajim1 igeren modiiler bir yapt sunar. Kullanicinin ihtiyag
duyabilecegi her tiirlii bilgiye ulagmasini saglayan yerlesik yapilar ve sistem
fonksiyonlari ile Promodel, herhangi bir programlama veya detayl bilgisayar bilgisi

gerektirmeyen, kullanimi kolay ve esnek bir simiilasyon yazilimidir.
Promodel, yerlesik sistem fonksiyonlari, dnceden tanimli hazir yapilari, kullanici
dostu araytiizii ve kolay modelleme yaklagimi ile kullanicinin, sistemdeki problemleri

kolaylikla bulmasini ve alternatif ¢oztimleri deneyebilmesini saglar.

Halihazirda calisan sistemi herhangi bir sekilde kesintiye ugratmadan, sorunlarin

coziimlerini deneyebilir, "what if" analizi yapabilir, kapasite arttirrmi gibi sistemde
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degisiklik gerektiren yatirimlarin sonucunda sistemin ne olacagi Snceden
kestirilebilir. Promodel varolan sistemlerin yanisira, yeni kurulmasi planlanan
fabrika, departman, montaj hatti vs. gibi heniiz kurulmamis yapilarin dizayninda
kullanilabilir, énceden tahmin edilmesi zor olan problemler yatirim yapmadan dnce

bulunabilir.

Promodelin yaygin olarak kullanildi1 alanlar sdyle siralanabilir (Promodel Cor.,
2002).

Ara stoklarin azaltilmasi

Kaynak ve makina kullanim kapasitelerinin iyilestirilmesi
Yerlesim planlamasi

Ekipman ve kaynak planlamast

Malzeme ihtiya¢ planlamasi

Darbogaz ve kistt analizi

Yeni operator egitimi

Montaj hatt1 dengelemesi

Uretimin arttiriimasi ve ayni zamanda kaynaklarmn bos kalma siirelerinin minimuma
indirilmesi gibi sistemdeki bir takim hedeflere gore sistem i¢indeki operator sayilari,
makina kapasiteleri, kafile biiyiikliikleri vs. gibi bir takim parametrelerin optimum
degerlerinin bulunmasini kolaylastiran bir optimizasyon modiilii de igerir. Promodel
Optimization Suite denilen bu modiil ger¢ek bir optimizasyon modiiliidiir. Cok esnek
bir hedef fonksiyon yazilabilen bu modiille, optimize edilebilecek elemanlarin

baglicalar1 arasinda;

Setup siirelerinin ve sayisinin minimuma indirgenmesi

Optimum operatdr ve is istasyonu sayilarinin bulunmasi

Optimum kafile biiyiikliikleri

Optimum islem siralar

Makinalarin ve kaynaklarin kullanim kapasitelerinin maksimuma ¢ikartilmasi
Maliyetlerin minimuma indirgenmesi

Uretimin maksimuma ¢ikartilmasi
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Makinalarin ve kaynaklarin bos kalma siirelerinin minimuma indirgenmesi

Darbogaz makina ve kaynaklarin iyilestirilmesi sayilabilir.

Promodel’in en biiylik dzelliklerden biri de ozellikle raporlama programinin daha
etkin bir bigcimde OLE (Object Linking and Embedding) teknolojisini
desteklemesidir. Ozellikle, birgok firmada kullanilan MRP programlarinin
olugturdugu veya kullandig1 veri tabanlarina daha kolay erisim saglayan bu ozellik
ile biiyiik miktarlardaki verileri tekrar diizenleme problemi biiyiik 6l¢iide giderilmis
oluyor. Bu o6zelligin getirdigi bir baska fayda ise es zamanli benzetimi daha da

kolaylastirmasidur.

Yaygin olarak kullanilan elektronik pano programlariyla gelismis etkilesimi
sayesinde kullanicilar modelleri bu panolarda (Excel gibi) tamimlayabilir, kendi
arayiizlerini olusturabilirler. Diger bilgisayar dilleri ile (C++, Pascal gibi) yazilmig
programlar1 kullanabilme yetenegi, Promodel’in diger uygulamalarla konusmasini
sagliyor. Boylelikle Promodel, tek basina ¢aligan bir yazilim olmaktan ¢ikip, diger

uygulamalarla ortaklasa galisabilen bir uygulama haline geliyor.

Tiim degiskenlerin zaman serilerini hem veri olarak tutar hem de grafiklerini
gosterir. Ayrica kosum bilgileri tiim istatistikler i¢in otomatik olarak toplanir.
Raporlamada gosterilen tiim bilgilerin kosum sonuglari; her bir kosumun sonucu,
ortalamalar, standart sapmalar, varyanslar, given araliklari gibi bilgiler, biitiin

istatistikler i¢in toplanir.

4.3.1. Program meniileri

Modeli kurmak, calistirmak ve ¢iktilar: goriintiilemek igin gerekli tlim araglar menu

¢ubugunda siralanmistir. Asagida belirtilen basliklar diger meniilere gegisi saglar.
File (Dosya)

Yeni modeller olusturmaya, modelleri saklamaya, iki veya daha fazla modeli

birlestirmeye, daha 6nceki siiriimlerle yapilmis ¢alismalart yiiklemeye yarar. Ayrica
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yapilan ¢aligma ile ilgili metin boliimiinii goriintiilemek veya yazicidan ¢gikt1 almak

icin kullanilir.

Edit (Diizenle)
Mantik pencerelerinin ve metin tablolarinin diizenlenmesi igin kullanilir. Farkli

modiillerden bu meniiye girildiginde farkli menii segenekleri ile kargilagilacaktir.

Build (Kur)
Model kurmak ve diizenlemek i¢in gerekli tiim modiilleri icerir. Mevkiler, varliklar,
yol aglari, kaynaklar, varilar, vardiyalar, genel bilgi penceresi, maliyetler ve arka

plan grafikleri gibi modiillere ulagmay: saglar.

Simulation (Simiilasyon)
Modelin galistiriimast, calistirilmast icin gerekli segeneklerin segilmesi, model
parametrelerinin tanimlanmasi, senaryolarin tanimlanmasi ile ilgili menii

segeneklerini igerir.

Output (Cikt1)
Promodel I[statistik Gostericisini (Promodel Statistics Viewer) baglatir. Model

caligirken izleme (trace) penceresinin gosterilmesini saglar.

Tools (Araglar)
Grafik diizenleyici ya da ‘bul ve degistir' gibi degisik uygulama seceneklerini igeren

meniidiir.

Options (Secenekler)
Modelleme ortaminin ayarlanmasma yonelik segenekleri igermektedir.Kullanict

buradan uygulamasinda gerekli olabilecek ayarlamalarini yapar.
Window (Pencere)

Ekranda bulunan pencerelerin yerlerinin degistirilmesi, ikon haline getirilmesi veya

ekranin béliinmesi gibi segenekleri igerir.
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4.3.2. Genel modelleme araclari ve bazi yardimer modiiller

Promodel ile modelleme yapmak i¢in kullanilan genel araglar sdyle siralanabilir;

General information (Genel bilgi penceresi) : Bu pencerede modelin konusu girilir.
Ayrica kullanilacak zaman, uzaklik birimleri belirlenir. Arka plan rengi ve Grafik
Kiitliphane dosyast belirlenir. Modelle ilgili agiklama veya yenileme tarihi gibi
bilgilerle girilebilir. Son olarak baslangi¢c ve ¢ikis  mantiklar: belirlenir. Model

kurmaya, Locations (mevkiler) penceresinden baslanabilir.

Background graphics (Arka plan grafikleri) : Modelin 6zgtinliglinii arttirmak veya
animasyonlarin daha glizel goriinmesini saglamak amaciyla degisik arka plan
grafikleri kullanilabilir. Promodel farkli programlarda hazirlanmig grafikleri

kullanabilme 6zelligine sahiptir.

Locations (Alanlarin tanmimlanmast) : Mevkiler, segilen ikonun yerlesim
penceresinde (Layout Window), istenilen yere konulmasiyla kolaylikla
tanimlanabilir. Her yerlestirilen ikon igin Yerlesim Editorii'nde bir kayit
olusturulacaktir. Kullanilabilir 6zelliklerin herbiri igin birer diyalog penceresi
bulunmaktadir. Bu 6zelliklere ait degiskenler bu pencereler yardimiyla modele dahil
edilebilir.

Entities (Varliklarin tanimlanmasi) : Tiim mevkiler tanimlandiktan sonra varliklar
tanimlanir. Varlik modelde islem goren her unsura verilen ad olarak tanimlanmustir.
Pargalar, Uriinler, insanlar ya da raporlar varlik olarak modellenebilir. Varliklar
gruplar haline getirilebilir, bir varhiga bagka bir varlik eklenebilir, iki yada daha ¢ok

varlik birlestirilebilir veya farkli varliklara doniistiiriilebilir.

Arrivals (Gelislerin tanimlanmast) : Sisteme yeni varlik girmesi olay1 gelis olarak

tanimlanir. Gelis islemi asagidaki 6zelliklere sahip olarak tanimlanir.

= Her geliste sisteme giren varlik sayisi

= Gelislerin frekansi
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»  Qelisin genel yerlesim tizerindeki yeri
» Ik geligin zamani

»  Toplam gelis sayisi.

Process logic (Operasyonlarin tanimlanmasi) : Bu bolimde varliklara her mevkide
yapilan iglemler tammlanacaktir. ilk olarak bir varlik tipi, daha sonra da varligin
islem gorecegi mevki segilmelidir. Her yeni mevki segildiginde Operasyon

Diizenleme Tablosu'na ( Process Edit Table ) yeni bir kayit eklenecektir.

Path networks (Yol aglarinin tanimlanmasi) : Yol aglari, diigiimlerden ve diigiimleri
birbirine baglayan yol parcaciklarindan olusur. Bir kaynagm ugrayacagi her mevki
bir yol diigiimiiyle tanimlanmalidir. Varliklarda bu aglar boyunca hareket ettirilebilir.
Birden fazla varlik veya kaynak ayni yol agm kullanabilir. Bu yol aglarindaki

hareket mantig1 zamana bagh veya hiz-uzaklik esasina gore olabilir.

Resources (Kaynaklarin tanimlanmasi) : Kaynak, varliklarin taginmasi, islem
yapilmasina yardim edilmesi, mevkilerde bakim islemlerinin gergeklestirilmesi veya
diger kaynaklardaki bakim iglemlerinin gerceklestirilmesi i¢in kullanilan kisi, takim
veya cihazlara verilen addir. Kaynaklar dinamik olup bir ag boyunca hareket
edebildikleri gibi, statik olup hareketsiz kalabilirler. Her kaynagin bir ismi ve de isim
indeks numarasi vardir. Kaynaklara kullanim siiresi veya sayisina gore durus
tanimlanabilir. Ayrica hareket hizi, kullanacagi yol aglari, varliklar1 alma-birakma

zamani gibi bilgiler girilebilir.

Bu genel modelleme araglarinin yaninda ¢ok sik kullanilan bazi yardimer modiiller

de su sekilde siralanabilir;
Shift (Vardiyalarin tanimlanmast): Bu modiille kaynaklar ve mevkiler belirli calisgma

vardiyalarinda ¢alistirilmak {izere modellenebilir. Bu kisimda g¢alisma ve mola

zamanlari girilir.
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Variables (Degigkenlerin tanimlanmasi): Degislkenler sayag, mantik elemani, gozlem
aywraci vb. bircok amag i¢in kullanilabilir. Tamsay:1 veya gergel say1 olabilirler.

Degisik fomiillerle hesaplanabilirler.

Attributes (Ozellikler): Ozellikler de degiskenler gibi kullamlabilir. Degiskenlerden
farki, belirli bir varlik veya mevkiye ait olmasidir. Bazi varlik ve mevkileri

digerlerinden ayirmay1 saglar.

Table functions (Fonksiyon tablolar1): Belirli bir mantia gore olusturulmus
fonksiyonlar tarafindan bagimlh degerlere c¢evrilecek olan bagimsiz degerlerin

tablolarinin olusturuldugu bir modiildiir.

User distributions (Kullanici tamimli dagilimlar): Sistemin stokastik davranisini

sunacak kesikli veya siirekli dagilimlarin tanimlanabildigi modiildiir.

External files (Dis kaynakli dosyalar) : Program dis1 bagka bir dosyadan veri aliminin

tanimlanmasidir.
Streams ( Tesadiifi say1 kiimeleri ): 0 ile 1 arasinda degisen tesadiifi sayiu kiimelerine

verilen isimdir. Her say: kiimesi, o kiimeyi lireten, kendine ozel bir baslangig

degerine sahiptir.
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BOLUM 5. BiR SIMULASYON CALISMASINDA IZLENEN TEMEL
ASAMALAR

Her simiilasyon c¢alismasinda izlenen yontem problemin yapisina ve ¢alismanin

amacina gore degisebilir fakat genelde kullantlan y6ntem agagidaki gibidir.

5.1. Problemin Tanimlanmasi ve Amaclar

Bir simiilasyon g¢alismasi mevcut bir ihtiyac1 karsilayacak ya da bir problemi
cozecek sekilde hazirlanmahdir. Etkili bir ¢alisma yapabilmek igin, potansiyel
problemleri olan sistem pargalarinin incelenmesi ve c¢aligmanin buna gore
hazirlanmasi gerekir. lyi bir model, gelecek ihtiyaglari da gzoniine alarak, sistemin

diger parcalarini da kolayca igine alacak sekilde tasarlanmis olmalidir.

Genellikle bir modelden beklentisi olan tek kisi modeli olusturan kisi degildir.
Modelden beklentisi olan tiim kisilerin, veri toplamada ve modeli olusturmada

destegini alabilmek icin caligmanin yapisi ve igerigi hakkinda bir tanimlama yapmak

gereklidir.

Simiilasyon ¢alismasinin amaglari, genellikle ele alinan  problem tarafindan
belirlenir. Potansiyel sistem iyilestirme metodlarinin degerlendirilmesinin,
calisma hedeflerinin belirlenmesinde rolii bilyiiktiir, ancak bu metodlar,

simiilasyon ¢alismasinda ortaya ¢ikabilecek yeni alternatif metodlar1 nleyecek
sekilde dar olarak tanimlanmamalidir. Bunlara ek olarak, simiilasyonun bir proje
calismasi olarak ele alinmasi ve zaman hedefleri ile kritik nokta tanimlarinin

yapilmasi faydalidir.



5.2. Soyut Modelin Olusturulmasi ve Planlama

Simiilasyon hedeflerinin ve problemin belirlenmesinden sonra modelin
kavramsal iskeleti olusturabilir. Ele alinacak sistemin bir taslaginin yada yerlesim
diizenine ait bir ¢izimin kullamlmas: faydal olur. Kullanilan ¢izim veya taslak
modeli kurmak igin gerekli tiim detaylarin belirlenmesi ve ¢aligma sirasinda siirekli
hatirlanmasin1 saglar. Grafiksel gosterimler, her bir kaynakta ilgili verilerin
sistematik olarak toplanmasini saglamak igin kullanilabilir.  Ayrica, sistemi
anlamay1 kolaylagtirmak igin, sistemdeki akislar ve etkilegsimler bu ¢izimler
tizerinde gosterilebilir. Sistemdeki operatdrlerin, malzeme tastyicilarin  izledikleri
glizergah ve kullandiklar1 yollar da bu ¢izimler {iizerine aktarilabilir. Miimkiinse
alternatif sistem dizaynlarinin taslag: ¢ikarilmali, alternatifleri degerlendirmek icin

kullanilacak kriterler belirlenmelidir.

Toplanilan verilerin dogrulugunun, elde edilen sonug fiizerinde etkisi biiyiiktiir.
Yapilan ilk plan igerisinde; gerekli olan verilerin, bilgi kaynaklarinin ve bu
bilgilerin nasil elde edilecegi belirlenmelidir. ilk olarak, g¢alisma hedefleriyle
ilgili olan bu bilgilerin ¢ikartilmasi gerekir. Sistemin bire bir kopyasini ¢ikarmak
gereksizdir. Uygun bir detay diizeyiyle sistemin modellenmesi analizcilere zaman ve
para kazandirir. Detaylarin, gerekli oldugu zaman eklenmesi takip edilmesi gereken

en uygun yoldur.

5.3. Veri Toplama Asamasi

Firmalar, makine ariza sikliklan, belirli siirecler igin islem siireleri gibi bazi
operasyonlar1 i¢in detayli bilgiye sahipken bazilar1 igin degildirler. Yetersiz veya
eksik veri bulunmasi durumunda modeli kuracak olan kisi veri toplamak igin su

yontemleri uygulayabilir.
» Sisteme hakim kisilerden yardim alabilir.

= Verileri kendisi toplayabilir.

»  Verilerle ilgili tahminler yapabilir.
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Modelde tahmini verilerin kullanilmasi durumunda, daha sonra yapilacak duyarlilik
analizinde bu verilerin sistem #izerindeki etkilerini anlamak igin, degisik degerler
kullanilmal1 ve verilerin ug¢ degerleri, toleranslar1 ¢ok iyi analiz edilmelidir. Bu tiir

bir ¢alisma, daha detayl verilerin toplanmasmin daha uygun olacagini gosterebilir.

Oncelikle sistemle ilgili temel bilgilerin ve istatistiklerin toplanmas1 gerekir. Bu
verilerin amaci, modelin giris parametreleriyle ve daha sonraki g¢alismalarda
kullanilacak olan verilerin toplanmasiyla ilgili detaylar1 iceren parametrelerin

temelini olugturmaktadir.

Veri toplanmas: siirekli olarak yapilmasi gereken bir islemdir. Bir simiilasyon
modeline, yeni ve giincellenmis verilerin kolaylikla girilebilmesi bir avantajdir. Bu
yiizden, ¢ogu model kurucu, daha kesin ve saglikli verilerin girilebilmesine imkan

taniyan daha esnek modeller kurmayi tercih ederler.

5.4. Modelin Gelistirilmesi

Modelleme, genellikle sistemin soyut bir ortaminin olusturulmasiyla baslar. Bu soyut
model, sistemin mantiksal bir modelidir ve sistemdeki olaylar arasindaki iliskileri
tanimlar. Bilgisayar iizerinde kurulan bu modelin gerceklestirilebilmesi i¢in, modeli
kuran kisinin gergek sistemin yapisini soyut olarak diisiinebilmesi gerekir. Verilerin

toplanmasi modelin kurulmasi esnasinda da yapilabilir.

Son kullanicilar ile model kurucu arasinda siirekli iletisim olmasit model kurma
asamasinda Onemlidir. Detaylarla ilgili ortak c¢alisma, projenin amaglarindan
sapmasini Snleyecegi gibi, dnerilen degisikliklerin glivenirlik temellerini olusturur.
Modele giivenirligin  saglanmasinda iki Onemli asama dogrulama ve

degerlendirmedir.

5.5. Model Dogrulugunun Kontrolii

Model, modeli kuran kisinin amaglar1  dogrultusunda ¢alistyorsa  dogrulanmis

demektir. Modelin ~ dogrulanmasi, simiilasyonun c¢alistirilmast ve islemlerin
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gozlemlenmesiyle yapilabilir. Caligmanin  hedefleriyle paralel ¢ikan sonuglar,

modelin dogrulandigini gdsteren en Snemli kamtlardar.

Modelin dogrulanmasinda ve hatalarin diizeltilmesinde bir ka¢ yardimci aragtan
yararlamlabilir. Ornegin, sistemdeki parcalarin veya miisterilerin hareketlerinin
saglikl olarak goriilebilecegi bir hizda animasyon yapilabilir. Fakat animasyon tek
bagina bir dogrulama araci olarak kullanilmamalidir. Degiskenler ve sayaglar
istenilen sonuglarin bir gostergesi olarak animasyonda kullanilabilir. Diger bir

dogrulama sistemi de, model yapisinin bir bagka kurucu tarafindan incelenmesidir.

5.6. Modelin Gegerliliginin Kontrolii

Degerlendirme, kurulan modelin, iizerinde calisilan sistemdeki problemi yansitip
yansitmadiginin belirlenmesidir. Bu ¢alisma modeli kuran kisi, sistemde ¢alisanlar ve
modeli kullanacak olan kisilerle birlikte yapilmalidir. Modeli kuran kisi genellikle
modeli ve modelin ger¢ek sistemle olan iliskisini gdsteren yapisal bir plan gikarir.
Ayrica model kurulurken yapilan varsayimlar da modeli kuran kisiler tarafindan

agiklanmalidir.

Giris verilerini degistirerek, kurulan modelin sonuglartyla sistemin kendi ¢iktilarini
karsilastirmak, test etme yollarindan biridir. Giris parametrelerinin degerlerini artirip
azaltarak sistem {izerindeki etkilerini incelemek, modelin gercek sistemle olan
benzerliginin belirlenmesinde kullamilabilir. Rasgele say1 kaynaklart gibi giris
verilerinin degistirilmemesine, sadece giris parametrelerinin degistirilebilecegine

dikkat edilmelidir.

Diger bir yontem, sistemi ¢ok iyi bilen uzmanlarin sistemle model arasindaki
benzerlik ve farkliliklar1 bulmalaridir. Bu islem “turing test” olarak adlandirilir. Bu
uzmanlara, orijinleri gosterilmeyen fakat aym1 formattaki sistem ve model

sonuglari verilir ve nemli farkliliklar1 ayirt etmeleri istenir.

Buna benzer bagka bir yontem ise, gecmis verilerin model iizerinde denenerek,

model sonuglarinin  gercek sisteme ait sonuglarla karsilagtirdmasidir. Bu
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karsilastirmada Iki Ornek Kikare veya Iki Ornek Kolmogorov-Simirnov gibi klasik
istatistiksel test yontemleri kullanilabilir (Law ve Kelton, 2000). Kikare testinde
Kikare (x2) degeri su sekilde hesaplanir;

Oi: i. siif arahigindaki gdzlem sayisi
Ei : i. sinif araligindaki beklenen siklik

k : smf sayis1 olmak iizere

2 4 (Oi_Ei)z
X _21:———E (5.1)

Burada sinif sayist k;

n : Ornek cap1 olmak iizere,

2%>n (5.2)
olacak sekilde hesaplanir.

5.7. Deney Tasarimlarimin Yapilmasi

Kosul analizi yapabilen bir ara¢ olan simiilasyon, ¢nerilen herhangi bir ¢6ziim igin
sayisal 6lgiim ve analiz yapabilir ve kisa zamanda en iyi alternatif ¢6ziimii bulmaya
yardimc1 olur.

Her alternatifi model iizerinde denemeden Once, kabul edilebilir sonuglar elde etmek
icin gereken simiilasyon zamaninin ve modelin eger miimkiinse kararli duruma
gelmesi igin gerekli zamanin hesaplanmast gerekir. Kararli durum, verilerin

dagilim ya da ¢iktilardaki istatistiksel varyansin zamanla degismeyecek olmasidir.

Simiilasyon ¢alismalar: rasgele olaylar icerdigi i¢in, simiilasyon ¢iktilar1 da rasgele
olacaktir. Bu sebeple, tek bir simiilasyonun ¢iktisi, olusma ihtimali olan birgok
sonugtan sadece bir tanesini yansitir. Bu nedenle sonucu test etmek igin birgok defa

deneme tekrar edilmelidir. Aksi halde normalde beklenmeyen bir sonug iizerinde
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karar verilebilir. Ciktida istenen hassasiyet derecesine bagli olarak ¢ikt1 icin bir

giiven aralig1 olusturulmasi istenebilir.

5.8. Sonuclarin Analiz Edilmesi

Her model konfigiirasyonunun sonuglarmin mutlaka iyi bir dékiimantasyonu
yapilmalidir. Yapilacak dikkatli bir dokiimantasyon, modeli kuran kiginin hangi
alternatifin en iyi sonucu verdigini belirlemesine ilave olarak, yeni alternatifler

doguracak egilimlerin de kolaylikla ortaya ¢ikmasini saglayacaktir.

5.9. Uygulama

Uygulama gergekte, simiilasyon projesi ile baslar. Modeli kuran kisi ve diger ilgili

personel, simiilasyon projesinin uygulanmasinda rehberlik etmelidir.

Iyi olugturulmus modeller proje bitiminden sonra rafa kaldirilmaz, genellikle
sistemin baska pargalarini da i¢ine alacak sekilde gelistirilirler yada bagka
modellerle entegre edilip siirekli iyilestirme c¢alismalarinda kullanilirlar. Bu
asamada model kurucu model mantig1 ve varsayimlara ilgili dokiimanlar: stirekli

iyilestirme calismalar1 igin saklamali ve yapilan ¢alismalara gore giincellemelidir.
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BOLUM 6. SONUCLARIN ANALIZI

Simiilasyon projelerinde genellikle veri toplama ve modellemeye ayrilan zaman
dilimi sonuglarin analizi i¢in ayrilmaz. Fakat karar vermeye yardimci olan modelin
kendisinden ¢ok iirettigi sonuglardir. Her sektor, sonuglart analiz etmede, o sektére
Ozel performans oOlgiitleri kullanir. Buna ragmen bazi performans Kkriterleri sonug
analizlerinde yaygin olarak kullanilir. Bu kriterler genel olarak iiretim ¢iktt miktari,
cevrim stiresi, verimlilik ve beklemeyle ilgili olan kriterlerdir ve direk olarak
simiilasyon yazilimi tarafindan {iretilebilirler.  Uretim sistemlerinde kullanilan

performans kriterleri su sekilde siralanabilir(Institute of Industrial Engineers, 1987).

e Uretim miktari,

o Uretim zamani,

e Isin bekleme zamanm,

e Tasima zamant,

e Ara stok miktar,

e Makine-techizat ve personel verimliligi,

e Makine ariza veya bloke olma zamani.

6.1. Sonu¢ Analizine Gore Simiilasyon Tiirleri

Her simiilasyon projesinde kullanilan sonug analizi yontemi aym degildir. Tek bir
sistemin analiz yontemiyle alternatif iki sistemin karsilasgtirilmasi yontemleri
farklidir. Ayrica sonuglarin analizi igin kullanilan yontem, kararli durum
simiilasyonlar1 i¢in farkli, sonlandirilan simiilasyonlar i¢in farkli yontemler

kullanilir.



6.2. Sonlandirilan Simiilasyon

Sonlandirilan simiilasyon, belirlenen bir zaman ya da sistem durumunda baslar ve
yine daha Onceden belirlenmis olan bir zaman ya da sistem durumuna
ulagildiginda sonlandirilir. Simiilasyon i¢in baslangi¢ sistem durumu is giiniiniin
basinda sistemde islenmek iizere bekleyen parga sayilari olabilir. Simiilasyonu

sonlandiran duruma ornek olarak, belirli sayida is parcasinin iiretilmesi gosterilebilir.

Sonlandirilan simiilasyonun en ¢ok karsilasilan tiirti, sistemin bos iken baglatildigi,
belirli bir siire ¢alistirildifi ve daha sonra sistemin tekrar bogaltilarak simiilasyonun
sonlandirlldigt durumdur. Bu tip igin en yaygin 6rnekler, aligveris merkezleri, tiretim

atolyeleri, restoranlar ve bankalardir.

Sonlandirilan simiilasyonlar, incelenen periyot icin ¢ok sayida simiilasyon kosumu
yapilarak analiz edilirler. Her bir simiilasyon kosumu igin tesadiifi sayi tiretecinde
farkli bir baglangi¢ degeri olusturularak, incelenen sistem ile ilgili ¢ok sayida

bagimsiz ve tarafsiz gozlem degerleri elde edilir.

Modelin baslangi¢ durumu, simiilasyon kosumunun baglangicinda sistem durumunun
nasil oldugunu tanimlamaktadir. Simiilasyon kosumunu bitiren olaya sonlandirici
olay denir. Sonlandirici olay bazen bir zaman siiresi olabilecegi gibi 6nceden
belirlenmis bir sistem durumuna ulagilmasi da olabilir. Sistemin baglangi¢ durumu ve
simiilasyon kosumunu sonlandiracak olan mekanizma tanimlandiktan sonra sira

simiilasyon modeli iizerinde deneyler yapmaya gelir.

6.3. Kararli Durum Simiilasyonu

Kararli durum simiilasyonu, sistemlerin uzun donemde kararli diizey
davranislarinin incelenmesi ig¢in kullanilir. Kararli durum simiilasyonunun bir diger
ad1 da sonlandirilmayan simiilasyondur. Fakat bu tammdan yola ¢ikarak simiilasyon
kosumunun sonsuza kadar devam ettigi anlasilmamahdir. Burada anlatilmak istenen,

simiilasyonun teorik olarak sistemin istatistiksel davraniginda bir degisim olmadan
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sonsuza kadar devam edebilecegidir. Kararli durum, simiilasyonun, baslangic

kosullarindan bagimsizlastig1 bir zaman noktasima ulastig1 durumu ifade eder.

6.4. Isinma (warm-up) Periyodu

Kararli durum simiilasyonlarinda sonuglarin giivenilir olmasmi saglamak igin,
istatistiklerin tutulmadigi, belirli bir baslangic durumuna ulagmay1 saglayan zaman
periyodu kullanilmalidir. Simiilasyonun baglatiimasindan kararli duruma gegise kadar
olan bu zaman periyoduna 1sinma (warm-up ) periyodu denir. Istatistiksel veri toplama,

1sinma periyodundan sonra baglar.

Isinma periyodunun tahmin edilmesinde kullanilan pek ¢ok teknik mevcut olmakla
birlikte en kolay ve en yaygin olarak tercih edilen yontem 5-10 kosum sonucu elde
edilen ¢ikti degiskenlerinin ortalama degerleri i¢in sistem davramisinin incelenmesidir
(Harrell vd., 2000)

Fakat bazen, ¢iktt degiskeninin hareketleri diizenli olmayan kararsiz bir yapi
gosterebilir. Bu gibi durumlarda 1sinma (warm-up ) periyodunun gozle goriilmesi
¢ogu zaman miimkiin degildir. Cikti degiskeninin diizensiz bir yap1 gosterdigi
durumlarda 1sinma periyodunun belirlenmesinde bir egri diizgiinlestirme yontemi olan
hareketli ortalama teknigi kullanilir.

Isinma periyodunun belirlenmesinde kullamilan tekniklerden bir digeri de
grafiksel Welch metodudur. Welch metodunda isinma periyodunu belirlemek
iizere her birinin periyot uzunlugu m olan n adet (n>5) simiilasyon kosumu
yaptlir. Yy, j. Simiilasyon kosumundaki i. gézlem degerini belirtmektedir
g=1,2,.n;1=1,2,.,m).

Model ¢ikt1 degiskeni kararsiz bir yapi gosteriyorsa, hareketli ortalamalar
yontemini kullanarak egriyi diizgiinlestirmek, 1sinma periyodunun dogru olarak
belirlenmesini  kolaylagtiracaktir. Hareketli ortalama, ¢ikt1 veri kiimesi
igerisindeki son w adet gézlem degerinin ortalamasinin alinmasiyla hesaplanir.
Welch metodunda w degeri hareketli ortalama aralii olarak adlandirilir.

Hareketli ortalamalar yonteminde w degerinin amaca uygun olarak belirlenmesi
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biiyilk 6nem tasimaktadir. Hareketli ortalama araligi (w) igin segilen degerler

biiyiidiikge, egri daha diizgiin bir sekil alacaktir. (Law ve Kelton, 2000).

Welch metodu kullanilarak elde edilen ¢ikt1 degiskenine ait diizgiinlestirilmis
egrinin yatay bir seyir gosterdigi nokta isinma periyodu olarak belirlenebilir.
Giliniimiizdeki gelismis simiilasyon yazilimlarmin bilyilkk ¢ogunlugunda 1sitnma
periyodunun belirlenmesinde Welch metodu kullanilmaktadir. Isinma
periyodunun dogru olarak belirlenmesinde Welch métodunu birden fazla
performans degiskeni i¢in tekrarlamak yerinde olacaktir. Ciinkii, sistem ¢ikti
degiskenlerinden biri i¢in kararli duruma ulastift noktada bir baska ¢ikti
degiskeni i¢in hala karasiz bir degisim gosterebilir. Welch metodunun m
periyotlu n simiilasyon kosumu igin i. periyottaki hareketli ortalama degerini

veren denklem asagidaki gibidir (Bateman vd., 1997).

- w Y .
Yi(w)z_zg;v’i)sr—l i= w+l,.....,m-w (6.1a)
- i-1 Y .
Yi(wy= Yy = i=1,....,w (6.1b)

s=={i-1) Zl _1

Kullanilacak w degeri, periyod (m) sayisinin yarisindan kiiciik veya yarisina
esit olmalidir. Ayrica m degeri de yeteri kadar biiyiilk olmalidir.Welch
metodunda ayn1 analiz birkag¢ farkli w degeri ile yapilabilir. Diizgiinltigiin en

fazla oldugu egriye gore ¢ikan sayi 1sinma (warm-up) periyodu olarak alinir.

Ornegin w=2 ve w=5 degerlerine gére ayri1 ayr1 hesaplanan 1;1 degerleriyle

olusturulan iki farkli grafikten hangisindeki egri daha diizgiinse, o egri
iizerinde diizgiinliigiin basladig1 noktaya kadar olan periyod 1sinma (warm-up)

periyodu olarak alinir.

6.5. Kosum Sayisinin Belirlenmesi

Giivenli simiilasyon sonuglarina ulagabilmek igin birden fazla simiilasyon kogumu

yapmak gerekir. Stokastik simiilasyonlar i¢in bu her zaman gereklidir.
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Stokastik simiilasyonlarda sistemin dinamik davramisin1 saglayan degerler, tesadiifi
say1 Uretegleri yardimiyla, olasilik daglllmlarl tarafindan lretilir. Tesadiifi sayilar
baslangi¢ degeri dedigimiz bir say! tarafindan tiiretilir. Her baglangi¢ degeri 0 ile 1
arasinda degisen tesadiifi say: kiimesi iiretir. Bu sayilar olasilik dagilimlarinda

kullanilarak tesadiifi degerlere gevrilir.

Her stokastik siire¢ igin farkli bir baslangic degeri kullamilir. Tek bir simiilasyon
kosumunun sonuglar1 direk olarak kullanilan baslangi¢ degerine bagli sonuglardir.
Baglangi¢ degerinin degismesi simiilasyon iginde ger¢eklesen bazi olaylarin sirasini
degistirebilir. Stokastik bir simiilasyon sonucu tiiretilen sonuglar da stokastiktir. Tek
bir model kogsumuyla elde edilen sonuglara dayanarak verilen kararlar hatali olabilir.
Uygun sonuglara ulasabilmek icin birden ¢ok model kosumundan elde edilen

sonuglar istatistiksel tiimevarim yontemleriyle analiz edilmelidir. Omek ortalamasi

(x) ve yi1gin ortalamas: () arasindaki belirli bir hata pay: ile belirli bir giiven

diizeyi olusturabilmek i¢in gerekli kosum sayisini hesaplama yontemleri vardir. Hata

pay1 e ile ifade edilir. Ayrica x ve u arasindaki farkin hata payindan fazla

olabilecegi durumlarin olasilifini ifade eden bir o parametresi vardir. Eger a 0,10° a

esitse %10 olasilikla x ve gy arasindaki fark hata pay1 e’den biiyilk olacak demektir.

Bu ayni1 zamanda farkin %90 ihtimalle e’yi asmayacagin1 gosterir. Belirli bir hata

paym asmamak i¢in ihtiyag duyulan kosum sayisi su sekilde hesaplanabilir;

z, *s(n) ?

N=|_2 (6.2)
e

N istenilen dogrulugu yakalamak icin gerekli kosum sayis1 olmak {izere,

s(n) :o’nin n kosumdan yapilan nokta tahminini,

€ : x ve u arasindaki istenen hata miktarini,

50



z, :o6nem diizeyi igin Standart Normal Olasiliklar Tablosundan elde edilen z
2

kritik degeri.

6.6. Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Sistem analizi genellikle iki alternatifin karsilastirilmasina y6neliktir. Bu alternatifler
farkli dizayn sekilleri veya kaynak seviyeleri olabilir. Ama¢ hangi alternatifin
belirlenen performans kriterlerine goére daha iyi oldugunu ve bu alternatifin digerine

gore ne kadar iyi oldugunu bulmaktr.

Bu sorulara yanit verebilmek icin hipotez testi kullanilabilir. Hipotez testi,
birbirleriyle ¢elisen iddialardan (hipotez) hangisinin dogru olduguna karar veren bir

yontemdir. Baslangigta dogru oldugu kabul edilen H, bos hipotezi, H, alternatif

hipotezine karsi test edilir. Test yontemiyle, 6rnek verilerine dayanarak bu iki

hipotezden birisi digerinin adina ret edilir.

Biiytik bagimsiz Orneklerde iki yigin orta degeri arasinda Onemli fark olup

olmadigini anlamak igin kullanabilecegimiz test istatistigi (Oztiirkcan, 2003);

%, . 1. drnek ortalamasi

X, : 2. ornek ortalamasi

S,: 1. yiginin tahmini (1. drnekten elde edilen) standart sapmasi
S, : 2. yigmn tahmini (2. 6rnekten elde edilen) standart sapmasi
, ¢ 1. &rnege ait 6rnek ¢api

n, : 2. 6rnege ait drnek capi

olmak iizere ;

it — Hip.degeri dir 6.3)
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Burada hipotez degeri H,:u, —u, degeridir ve genellikle sifir olarak alinir.

Bilyiik bagimsiz orneklerde iki y1gin orani arasinda 6nemli fark olup olmadigini

anlamak igin kullanabilecegimiz test istatistigi (Oztiirkcan, 2003);

7, . 1. yigin orant
7, :2.y1gin orani
p, : 1. drnek orani

D, : 2. Ornek orant

mp, 25, n,p, 25, nl(l—pl)zs, n,(1-p,)=5 oldugunda,

yi1gin ortak oraninin bilesik tahmini,

p. =( A Vo, +( i )p, olmak iizere (6.4)
ntn, mtn,

z=Pls 'H’pl'D egf” “dir. (6.5)
\[pc(l"pc)(—_-i-_.-)

1 M

Burada hipotez degeri H, :7, —z, degeridir ve genellikle sifir olarak alinir.

Hesaplanan z test istatistigi degeri, belirli bir dnem dlizeyi i¢in Standart Normal
Olasiliklar Tablosundan elde edilen z kritik degeri ile karsilagtirilir. Test istatistigi
degeri, kurulan alternatif hipoteze ve Onem diizeyine gore olusan ret bolgesine

giriyor ise H , ret edilir.

Alternatif hipotez >, < veya # esitsizliklerinden birine gore kurulacaktir. Bu

durumlarda olusan ret bolgeleri Sekil 6.1.’de gosterilmistir.
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Onem diizeyi (¢) H, hipotezinin dogru oldugu halde ret edilme olasihg olarak

tanimlanir (Bateman vd, 1997) ve genellikle %5 veya %1 olarak segilir.

Alternatif Hipotez Ret Bolgesi (a)

H ,: p>Hipotez Degeri

a 2 kritix degder

H . p<Hipotez Degeri

-z krtik defen 9

H , :p#HipotezDegeri = i delor o itk deger

Sekil 6.1.Saptanan « igin ret bolgeleri
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Bir hipotez belirli bir énem diizeyinde kabul bagka bir 6nem diizeyinde ret ediliyor
olabilir. H, hipotezini ret edebilecek en kiiciik a degeri, hesaplanan test istatistigi

degerinin belirledigi kuyruk alamidir. Bu en kiigiik a’ya p-degeri denir. (Oztiirkcan,
2003)

6.7. Varyans Azaltma Teknikleri

Bir veya daha ¢ok modelin birden fazla kosumunu yapmak yorucu, vakit kaybettirici
ve maliyetli olabileceginden, sonuclari saptirmadan model degiskenligini azaltacak
her sey yapiimalidir. Sonuglarin degiskenligi azaltmak, ayn1 sayida ki model kosumu
icin daha dar bir giiven aralig1 yada istenilen giiven aralifini olusturmak i¢in daha az

model kosumu yapmay1 saglar.

Varyans azaltma teknikleri

¢ Kontrol degiskenleri,
e Dolayl tahmin,

e Sartlandirma,

e Ortak tesadiifi sayilar
o Zit degiskenler

olarak sayilabilir. Fakat bunlardan en ¢ok kullanilanlar zit degiskenler ve ortak

tesadiifi sayilardir.

Tek bir sistem i¢in en ¢ok kullanilan varyans azaltma teknigi zit degiskenler’dir. Bu
teknik iki model kosumu igin birbirinin tiimleyeni tesadiifi sayilar kullanir. Birinci
kosum x degerini kullanirken digeri 1-x degerini kullanir. Teorik olarak birinci
kosum yiiksek bir deger iiretirken digeri diisiik deger tiretecektir. Bu iki kosumun
ortalamast veri olarak kullanilir. Burada Snemli olan birbirini tiimleyen tesadiifi
sayllarin, iki kosum igin ayri ayri, aynt zaman noktasinda aym fonksiyonda

kullanilmasidir.
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Ortak tesadiifi sayilarin kullanilmasi iki sistemi karsilagtirmada kullamgh bir
yoéntemdir. Bu iki sitemi ayni kosullar altinda karsilastirmay: saglar. Eger iki sitem
aym tesadiifi sayilar1 kullaniyorsa, sonuglardaki farklilik  gercek performans

farklarindan kaynaklanmyor demektir.
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BOLUM 7. BRISA AS’DE URETIM SISTEMi SIMULASYONU VE
ALTERNATIF SiSTEM TASARIMLARININ DEGERLENDIRILMESI

7.1. Giris

Uygulamanin yapildig1 Brisa A.S. 1974 yilinda Sabanci Grubu tarafindan Lassa
Lastik Sanayi ve Ticaret A.S. adi altinda kurulmustur. 1988 yilinda Japon
Bridgestone Corporation ile Sabanct Grubu arasinda yapilan ortaklik anlasmasi
sonucu kurulusun adi Brisa Bridgestone Sabanci Lastik Sanayi ve Ticaret A.S. olarak

degistirilmistir. Diinyamin tek ¢ati altinda toplanmis en biiyiik lastik iiretim

tesislerinden birine sahip olan Brisa’da 880000 7 toplam alan iginde 400 den fazla
farkhi tipte Lassa ve Bridgestone marka lastik iiretiimektedir. Isletme giinde 8’er
saatlik 3 vardiya gseklinde iiretim yapmaktadir. Caligma, Fabrika 1 ve Fabrika 2
olmak iizere iki ana kisimdan olusan isletmenin Fabrika 2 kisminda bulunan
Pisirme ve Bitirme iinitesini kapsamaktadir. 1989 tarihinde temeli atilan Fabrika 2

1990 yilinda lastik tiretimine baglamistir.

Pisirme ve Bitirme iinitesinde kii¢iik otomobil lastiklerinin iiretildigi PSR, otobiis
lastiklerinin tiretildigi TBR olmak iizere iki temel iiretim hatt1 vardir. PSR kisminda
U, V, hatlarinda 14’er ve Y hattinda 13 adet olmak lizere 4 hatta toplam 41 adet
pres makinesi, 2 adet otomatik traglama makinesi, 3 adet denge kontrol makinesi ve
5 adet diizgiinliik 6lgme makinesi vardir. TBR kisminda P hattinda 2, R, S, ve T
hatlarin da da 11’er pres olmak iizere toplam 35 adet pres makinesi, 1 adet otomatik
traglama makinesi, 2 adet denge kontrol makinesi ve 2 adet acik-kord makinesi
bulunmaktadir. Fabrika 2 Pisirme ve Bitirme Unitesi’nin yerlesimi Sekil 7.1°de

gOsterilmistir.



PSR palet alanlar % ;
Ddzglinliik-bogaltma ; : A E-
Ai giﬂ ikgnvég
* : o ok
DlzgUnliik dlgme makinel
: - ,g
%t)ﬁ gtir ikigikonw, ! TBR
; i Kortrol alanlan
. Diizgiinliikyiikleme TBR polet alanian
YansalT.
¥.5 Bogaltroa

Sekil 7.1. Brisa A.S. Pisirme ve Bitirme Unitesi

PSR kisminda 15, TBR kisminda 6 farkli gesitte lastik iiretilmektedir. Bu lastiklerin
kodlari, jant Slgiileri ve bazi teknik 6zellikleri Tablo 7.1°de gosterilmistir.
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Tablo 7.1. Uriin tipleri ve teknik ézellikleri

Jant Yanal
Olgisi Salg
Ana Grup Kodu Grup Kodu | Uriin Kodu (ing) Kontroli

2M4S TBR B282 24

2M4S TBR B401 225

2M4S TBR B441 225

2M4S TBR B800 22.5

2M4S TBR B861 225

2M4S TBR B862 225

KBN2 LVR K541 15

KBN2 PSR 3370 13 VAR
KBN2 PSR 3371 13 VAR
KBN2 PSR 3409 13 VAR
KBN2 PSR 4230 14 VAR
KBN2 PSR 4390 14

KBN2 PSR 7495 14 VAR
KBN2 PSR 7530 14

KBN2 PSR 7621 14 VAR
KBN2 PSR 7690 14 VAR
KBN2 PSR 7720 14

KBN2 PSR 8070 15

KBN2 PSR 8100 15

KBN2 PSR 8141 15

KBN2 PSR 8145 15 VAR

PSR kisminda; Pres makinelerine gelen ham lastikler lastik koduna gore belirli bir
stire pigirilir. Pisen lastikler presler tarafindan otomatik olarak konveydr hattina
birakilir, konveydr hatti lastikleri otomatik tiraglama makinelerine tasir. Bu
makineler lastik tizerindeki kilcal artiklari temizledikten sonra lastigi tekrar konveyor
hattina birakir. Konveydérler yardimiyla denge kontrol makinelerine taginan lastigin
denge Olgtimleri yapilir. Olgiim sonuglari uygun olmayan lastikler Denge-hurda
konveyoriine birakilir. Denge-hurda konveyori lastikleri Kontrol-5 bdlgesine tagir.
Kontrol-5 bolgesinde smiflandirici tarafindan kontrol edilen lastikler tamir
edilemeyecek durumdaysa hurdaya ayrilarak sistemden ¢ikartilir. Siniflandirict
bilgisayara hurda lastik kaydi girer. Tamir edilebilen lastikler tekrar kontrol amaciyla
Denge Kontrol-1 makinesine taginir. Denge kontrol makinelerinden ¢ikan kusursuz
lastikler konveyoérler yardimiyla kontrol bolgelerine tasinir. Kontrol bolgelerinde
kontroldrler tarafindan elle ve gozle kontrol edilen lastiklerden kusurlu olanlar

kontrol hurda konveydriine birakilir. Bu konveyor lastikleri Kontrol-5 bélgesine
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tasir. Kontrol-5 bolgesinde siniflandirici tarafindan kontrol edilen lastiklerden hurda
olanlar Kontrol Hurda Konveyorii yardimiyla sistemden ¢ikartilir. Simiflandirici
bilgisayara hurda kayd: girer. Tamir edilebilen lastikler kusursuz lastiklerle birlikte
kontrolorler tarafindan jant dlgiilerine gore 13 In¢ veya 14-15 Ing Konveyodriine
birakilir. 13 ing lastikler 13 In¢ Konveyérii ile Yiikleme-1 bolgesine, 14-15 ing
lastikler 14-15 Ing Konveyérii yardimiyla Yiikleme-2 bolgesine tasmir. Yiikleme
bolgelerinden tasiyict is¢i tarafindan ikiser adet alinan lastikler PSR palet
alanlarindaki bos paletlere yiiklenir. Bir palete sadece belirli bir kod lastikten palet
dolana kadar yiiklenir. Bunun nedeni, farkli jant olgiisiine sahip lastiklerin farkli
duzginlik Olgme makinesinden gegmesi gerekliligidir. Dolu paletler forklift
yardimiyla ilgili diizgiinlik 6l¢gme makinesine tagima yapan konveyorlerin girigine
tasinir, burada tasiyict isciler tarafindan dolu paletlerden ahmnan lastikler
konveyorlere yiiklenir. Konveytrler yardimiyla diizgiinlik 6lgme makinelerine
taginan lastiklerin diizgtinlitkleri bu makinelerde 6lgiildiikten sonra kusurlu lastikler
Diizgiinliik-hurda olarak Diizgiinliik Hurda Cikis Konveydrii yardimiyla sistemden
¢ikartilir. Bazt lastikler diger lastiklere ek olarak yanal salgt kontrol islemi gerektirir.
Yanal salgi kontrol islemi gerektiren lastik kodlar1 Tablo 7.1°de belirtilmistir. Eger
lastik yanal salgi kontrol islemi gerektiriyorsa diizgiinlik 6lgme makinesinde bu
lastiklerin yanal salgi kontrolleri de yapilir. Yanal salgi kusurlu olan lastikler
Diizgiinlik Hurda Cikis Konveyorii yardimiyla diizglinlik yiikleme bolgelerine
taginir. Buradan tastyici isciler tarafindan paletlere yiiklenen yanal salgi kusurlu
lastikler forklift yardimiyla yanal salgi tamir bolgesine tasinir. Bu bolgede tamir
edilebilen lastikler tekrar kontrol amaciyla diizgiinlik olgme makinelerinden
gecirilmek iizere diizgiinliik 6lgme makinelerine tagima yapan konveyérlerin girisine
taginir. Tamir edilemeyecek durumda olan lastikler ise Yanal Salgi-hurda olarak
sistemden ¢ikartilir. Diizgiinliikk 6lgme makinesinden kusursuz olarak ¢ikan lastikler
konveyor yardimiyla diizgiinliik-yiikleme bolgelerine tasinir. Bu bolgelerde tasiyict

isciler lastikleri paletlere yiiklerler. Dolu paletler forklift ile ambara taginir.

TBR kisminda; preslerde pisen ham lastikler konveyor hatti yardimiyla Otomatik
Traslama makinesine tasinir. Bu makine lastik {izerindeki kilcal artiklar
temizledikten sonra lastikleri konveyor hattina birakir. Konveyor ile agik kord ve

denge kontrol makinelerinin bulundugu iki farkh hatta tasinan lastikler o anda en
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miisait olan hatta gonderilir. Hatlardan birinde denge kontrol-agik kord, digerinde
acik kord-denge kontrol siralamasi vardir. Bu hatlarda denge kontrol makinesine
giren lastiklerden kusurlu bulunanlar TBR-Denge-hurda olarak sistemden ¢ikartilir.
Acik kord makinesinde lastik kordlar arasindaki agiklik Slgiiliir ve kusurlu lastikler
Agik kord-hurda olarak sistemden ¢ikartilir.  Kusursuz lastikler konveyorler
yardimiyla TBR kontrol bolgelerine tasinir. Bu bolgelerde kontrolorler tarafindan
kontrol edilen lastiklerden kusurlu olanlar sistemden TBR-hurda olarak ¢ikartilir.
Kusursuz lastikler tasiyict is¢i tarafindan paletlere yiiklenir. Dolu paletler forklift

yardimiyla ambara taginir. Ttim lastikler ambardan sistemi terk eder.

Pisirme ve Bitirme nitesinde, 1. ve 3. vardiyalarda, 4 kontroldr, 4 tastyicy, 1
siniflandiric1 ve 1 forklift operatorii olmak iizere vardiya basina toplam 10 is¢i, 2.
vardiyada 4 kontrolér, 5 tastyici, 1 siniflandirict ve 1 forklift operatorii olmak iizere

toplam 11 is¢i galigmaktadir.

Kontrolorlerden ikisi PSR hattinda diger ikisi TBR hattinda lastikleri elle ve gozle
kontrol etmektedir. Siiflandirici operatér kusurlu lastikleri tamir eder, hurdalar
bilgisayara kayit eder. Aynt zamanda kontrol6r olarak da caligir. Tastyici is¢ilerden
biri TBR kontrol alanlarinda kontrol edilen lastikleri TBR palet alanlarindaki
paletlere yiikler. Diger bir tasiyici PSR yiikleme alanlarindaki lastikleri PSR palet
alanlarindaki paletlere ytikleme islemini yapar. 3 is¢i  diizgiinliikk-bosaltma
alanlarindaki dolu paletlerde bulunan lastikleri konveyorlere, diizgiinliik-yiikleme
bolgesinde bulunan lastikleri de paletlere yiiklerler. Bu iscilerden biri sadece 2.

vardiyada cahsir.

7.2. Problemin Tanimi ve Hedefler

PSR ve TBR hatlari, aym iiriiniin yiiksek miktarda, stirekli tiretilmesi ve makine-
techizatin {iriiniin ihtiya¢ duydugu operasyon sirasina uygun olarak yerlestirilmis

olmasi dolayisiyla akis tipi iiretim hatlaridir.

TBR hatt1 boyunca akig tipi tiretim sistemlerinin Snemli 6zelliklerinden biri olan

diizgiin malzeme akig1 bilgisayar kontrollii konveyor sistemleri ile saglanmaktadir.
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Boylece insan giicii kullanmadan, diizgiin ve ara-stoksuz bir malzeme akisi

saglanmis olur.

PSR hattinda da konveydr sistemlerinden Onemli 6lgiide yaralamlmistir. Fakat
Yiikleme-1 ve Yikleme-2 olarak adlandirdigimiz mevkilerle diizgiinlik olgme
makinelerine tagima yapan diizgiinlik giris konveydrleri arasinda konveydr hatti
yoktur. Kontrol bolgelerinden ¢ikan lastikler konveyorler yardimiyla Yiikleme-1 ve
Yiikleme-2 bolgelerine tasinir, bu bolgelerden Tastyici olarak adlandirilan bir isgi
tarafindan alinarak PSR palet alanlarindaki paletlere yiiklenen lastikler forklift
yardmiyla diizgiinliik-bosaltma alanlarina taginir. Diizgiinlik Tagiyic1 olarak
adlandirilan isgiler tarafindan paletlerden alinan lastikler diizgiinliik 6lgme girig

konveydriine yiiklenirler.

Diizgiinliik 6l¢gme makineleri o anda kullandi1 makine pargasina gore sadece belirli
bir ol¢tideki jant bilyiikliigiine sahip lastigin diizgiinliik 6l¢iimiinii yapabilir. Bu
parcayl degistirme siirest 30 dk gibi uzun bir siiredir. Bu nedenle yiikleme
bolgelerine gelen lastikler diizgiinliik 6lgme makinelerine gonderilmeden énce jant
Olglisiine gore siniflandirilmalidir. Ayrica diizgiinlik Slgme makinelerinden ¢ikan
lastiklerin ambarlanmadan o©nce lastik kodlarina gore smiflandirdmis olmasi
gerekmektedir. Bu iki nedenden dolayi, ylikleme bolgelerinden alinan lastikler,
paletlere, “belirli bir koda sahip lastikten palet doluncaya kadar ylikleme” mantifiyla

yiiklenir.

Yiikleme-1 ve Yikleme-2 bolgeleriyle diizgtinlik 6lgme giris konveyorleri arasinda
yapilan bu tasima akig tipi iretimdeki  diizgiin malzeme akis1 Ozelligine
uymamaktadir. Onemli miktarda ara-stoklarla yitksek seviyeli isgiicii kullanarak

verimsiz ve yiiksek maliyetli bir tagima yapilmaktadir.

Yukarida sayilan nedenlerden dolayi; yoneticiler; Yiikleme-1 bolgesiyle diizgiinliik
olgme giris konveyorleri arasina konveyor hatti kurmayi planlamaktadir. Diizgiinlitk
6lgme makinelerine girecek olan lastiklerin jant Slgiilerine gore simiflandirilmasi ve
uygun diizgiinlik 6lgme makinesine yonlendirilmesi barkod okuyuéu sistemler

sayesinde saglanacaktir. PSR kontrol bolgelerinden ¢ikan lastikler Yikleme-2
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bolgesine gonderilmeyecek, sadece Yiikleme-1 bolgesine gonderilecektir. Boylece
tek yonlii, diizglin akish, dusiik ara-stoklu, otomatik ve verimli bir malzeme tasima

saglanmis olacaktir.Bu amagla iki alternatif sistem tasarimi yapilmsgtir.

Bu degisiklikle birlikte PSR hattinda bulunan 41 pres makinesine ek olarak 8 pres

makinesi eklenerek iiretim seviyesinin arttirilmast saglanabilecektir.

7.3. Alternatif Sistem Tasarimlar:

Yeni pres makinelerinin de yer aldigi 1. alternatif sistem tasarimi Sekil 7.2°de
gosterilmistir. Bu tasarimda kontrol bolgelerinden konveydr hattina birakilan
lastikler diizgiinlik 6lgme makinesine girmeden 6énce PSR Barkod Okuyucu
tarafindan kontrol edilir. Kontrol sonucu lastigin jant dlglistine gore gidebilecegi
diizgiinliik 6lgme makinesi veya makinelerinden, 6niindeki kuyruk en az olanina
rotalama yapilir. Eger lastigin gidebilecegi diizgiinliik 6lgme makine veya makineleri
Onlerindeki kuyruk veya kuyruklarin hepsi doluysa, lastik, Bekleme Konveyoriine
rotalanir. Bekleme Konveyériinde bir tur atan lastik tekrar PSR Barkod Okuyucuya

gelir.

Ikinci alternatif sistem tasarimu ise Sekil 7.3’te verilmektedir.

Bu alternatifte kontrol bolgelerinden konveyér hattina birakilan lastik PSR Barkod
Okuyucu tarafindan kontrol edildikten sonra gidebilecegi diizgiinliik makinelerinden
ontindeki kuyruk en az olanma rotalanir. Eger kuyruklarin tiimii doluysa, lastik,

tekrar barkod okuyucuya gelecek sekilde konveyor hattinda bir tur atar.

Iki alternatif tasarimin, ortak olarak, mevcut sistemden farkhliklari asagidaki gibi

siralanabilir;

e PSR hattina 41 pres makinesi eklenmistir.
e Yanal salg tamir alam Diizgiinlik Olgme-5 makinesinin yanma taginmistir.
Diizgiinlitk 6lcme makineleri, Yanal Salgi Tamir Alam1 ve PSR Barkod Okuyucu

arasma konveyor hattt kurulmustur., Diizgiinliikk 6lgme makinelerinden cikan
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yanal salgi kusurlu lastikler konveydrler aracilifiyla yanal salgi tamir alanina
tagmacaktir. Yanal salgi tamir alaninda tamir edilen lastikler yeniden kontrol

amaciyla yine konveyor yardimiyla PSR Barkod Okuyucuya tagiacaktir.

N USSRy R PV ORI S —
i i g -3

‘Diizgiinitik
AMBAR

Sekil 7.2. Alternatif Tasarim-1.
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Barkod

Sekil 7.3. Alternatif Tasarim-2.

e Diizgiinlik 06lgme makinelerine giren lastikler, lastik koduna gore
smiflandiriimadigindan dolay, diizgiinliik 6lgme makinesinden ¢ikip, diizgiinlitk
yiikleme bolgesine gelen lastikler, paletlere, lastik koduna gore smiflandirilarak

yiiklenir. Boylece ambarlanan lastikler siniflandirilmig olur.
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e TBR-Palet alani diizgiinliik yiikleme bdlgelerine yaklastirilmis, TBR kontrol

alani ile TBR-Palet alani arasina konveyor hatti kurulmustur.

Yapilmast planlanan bu degisiklikler ancak asagidaki sorularin yanitlar: alindiginda

savunulabilir hale gelecektir:

1. Tasarlanan bu yeni sistemlerin amaca uygun caligip ¢alismayacagi?

2. Sistemde herhangi bir darbogaz olmadan sistemin g¢aligabilmesi igin gerekli
makine ve isgiicii seviyesinin ne olmasi gerektigi?

3. Alternatif sistemlerden hangisinin iiretim miktari, ¢evrim siiresi, kapasite
kullanim orani, ve ara-stok gibi performans kriterlerini daha iyi ve hangi oranda
sagladig1?

4. Alternatif sistemlerin mevcut sisteme oranla zayif ve lstiin taraflarmin ne

oldugu?

Bu sorularin yanitlartn1 alabilmek icin; Oncelikle; mevcut sistemin bilgisayar
ortaminda modeli kurulmustur. Model dogrulugu ve gecerliligi kanitlandiktan sonra,
model iizerinde alternatif tasarimlara ait degisiklikler yapilarak iki yeni model daha
olusturulmus, alternatifler ve mevcut durum, simiilasyon sonuglari kullanilarak, bazi

performans kriterlerine gore karsilastirilmistir.

7.4. Veri Toplama

Modelin kurulabilmesi i¢in oncelikle sistemle ilgili bazi veriler toplanmistir. Bu

veriler;

PSR ve TBR presleri durus verileri
e Insan etkin operasyon siireleri

e Makine etkin operasyon siireleri

e 2005 yili tahmini iiretim plam

e Palet ve lastik boyutlari

e Konveyor boylar: ve hizlar

e Hurda ve kusurlu oranlari
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Insan ve makine etkin islem siireleri tesadiifi olarak gozlenmis, diger veriler isletme
tarafindan saglanmistir. G6zlem sonuglar1 Ek-1°de, preslere ait durus verilerine ait

bir 6rnek Ek-2’de gosterilmistir.
7.5. Mevcut Durumun Modellenmesi

Promodel 2002 simiilasyon paket programi kullanilarak mevcut sistem ve alternatif

tasarimlar, animasyon destegiyle, bilgisayar ortaminda modellenmistir.
7.5.1. Alanlar

Mevcut durumun modelinde pres makineleri, otomatik tiraglama makineleri, denge
kontrol makineleri, diizgiinliik 6lgme makineleri, a¢ik-kord makineleri, konveyoérler,
PSR ve TBR kontrol alanlari, Yanal Salgi Tamir Alani, PSR palet alanlari,
diizgiinliik-bosaltma alanlari, diizgiinlilk-yiikleme alanlari, yanal salg1 yiikleme
alanlari, TBR palet alanlari, gruplama-gurubu ayirma alanlari, sayac alanlar1 ve
ambar olmak iizere toplam 417 adet alan tanimlanmigtir. Bu tanimlar makine ve alan
kapasiteleri, ariza siklik ve stireleri, konveydr hiz ve uzunluklar, alanlara giris-gikis

kurallarini igermektedir.

Fk-2’de ornegi gosterilen PSR durus verileri kullamlarak Ek-3’te goriilen, her pres
icin aylik bazda giinliikk ortalama durus sikhigi bulunmustur. Ek-2’de Ornegi
gosterilen ve Ek-3’teki veriler kullanilarak PSR ve TBR presleri icin ayrt ayri durug
stiresi ve durus siklifi olmak iizere 4 adet dagilim tanimlanmigtir. Dagilimlar
strastyla PSR-durus sikligi, TBR-durus sikligi, TBR-durus siiresi, PSR-durus
siiresi, olmak iizere Tablo 7.2, Tablo 7.3, Tablo 7.4 ve Tablo 7.5’te
gosterilmistir. Diger alanlarda, modellenecek kadar sik anza veya durus

olmadigindan, ariza durusu tanimlanmamigtir.

Alanlara giris kurah olarak “Oncelige gore en uzun siire kuyrukta bekleyen varligin

se¢imi” kullanilmistir. Konveyorler disinda diger alanlar igin ¢ikis kurali
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tanimlanmamistir. Konveydrlerde kullanilan ¢ikis kurali “ilk giren ilk ¢ikar (first in

first out)” kurahdir.

Tablo 7.2. PSR hatt1 presleri durus Tablo 7.3. TBR hatti presleri durug
sikl1g1 dagilimi siklig1 dagilimi
Ortalama Duruglar Ortalama Duruslar
Durug Oransal [ Grup Arasi Durus Oransal | Grup Arasi
Sayist Sikhk Orta Siire Sayisi Sikhk Orta Siire
(giinlik) | Sikik | (%) | Dedjeri| (dk) (glinlik) | Swkik| (%) | Degeri | (dk
0,040-0,272 8 2,847 | 0,156 9231 0,380-0,189 | 22 10,138 | 0,114 12687
0,272-0,504 14 4,982 0,388 371 0,189-0,340 46 21,198 | 0,247 5842
0,504-0,736 | 46 16,37 0,62 2323 0,340-0,491 67 30,876 | 0,416 3466
0,736-0,968 60 21,352 | 0,852 1690 0,491-0,642 49 22,581 | 0,567 2542
0,968-0,120 76 27,046 | 0,108 1328 0,642-0,793 23 10,599 | 0,718 2007
1,200-1,432 39 13,879 | 0,132 1094 0,793-0,944 ] 2,765 0,869 1658
1,432-1,664 22 7,829 | 0,155 930 0,944-1,095 3 1,382 1,02 1412
1,664-1,896 9 3,203 | 0,178 809 1,095-1,246 1 0,461 1,171 1230
1,896-2,128 7 2,491 0,201 716 TOPLAM 217 100
TOPLAM 281 100

Tablo 7.4. TBR hatt1 presleri durus siireleri dagilimi

SD:::ssl Oransal % Oransal Durug Oransal % Oransal

(dk) Siklik Sikhk Sikhik Siiresi (dk) Sikiik Sikhk Siklik

5 3 0,001 0,123 130 74 0,030 3,037
10 56 0,023 2,298 140 83 0,034 3,406
15 76 0,031 3,119 150 63 0,026 2,585
20 136 0,056 5,581 160 61 0,025 2,503
25 100 0,041 4,103 180 66 0,027 2,708
30 328 0,135 13,459 200 98 0,040 4,021

35 108 0,044 4,432 240 73 0,030 2,995
40 50 0,021 2,052 260 65 0,027 2,667
45 78 0,032 3,201 275 12 0,005 0,492
50 79 0,032 3,242 300 58 0,024 2,380
60 50 0,021 2,052 320 29 0,012 1,190
70 161 0,066 6,606 350 7 0,003 0,287
80 112 0,046 4,596 360 28 0,011 1,149
90 110 0,045 4,514 440 36 0,015 1,477
100 104 0,043 4,268 480 38 0,016 1,559
120 95 0,039 3,898 2437 1 100
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Tablo 7.5. PSR hatt1 presleri durus siireleri dagilimi

Durus Siiresi Oransal | % Oransal Durus Siiresi Oransal % Oransal

{dk) Sikhk | Sikhik Sikhk (dk) Siklik Sikhk Sikhk
2 1 0,000 0,014 200 79 0,011 1,111
5 6 0,001 0,084 210 52 0,007 0,731
10 255 0,036 3,586 215 2 0,000 0,028
12 1 0,000 0,014 220 115 0,016 1,617
15 368 0,052 5,175 225 3 0,000 0,042
20 504 0,071 7,088 230 107 0,015 1,505
25 234 0,033 3,291 240 117 0,016 1,645
30 623 0,088 8,761 250 52 0,007 0,731
35 14 0,002 0,197 255 3 0,000 0,042
40 412 0,058 5,794 260 84 0,012 1,181
45 59 0,008 0,830 265 1 0,000 0,014
50 437 0,061 6,145 270 4 0,001 0,056
54 1 0,000 0,014 280 39 0,005 0,548
55 2 0,000 0,028 285 0,000 0,014
60 403 0,057 5,667 290 2 0,000 0,028

65 51 0,007 0,717 295 1 0,000 0,014 ]
70 378 0,053 5,316 300 14 0,002 0,197
75 104 0,015 1,463 310 6 0,001 0,084
80 218 0,031 3,066 320 7 0,001 0,098
90 221 0,031 3,108 330 5 0,001 0,070
95 101 0,014 1,420 335 1 0,000 0,014
100 185 0,026 2,602 340 8 0.001 0,113
105 1 0,000 0,014 345 2 0,000 0,028

110 211 0,030 2,967 350 1 0,000 0014 |
115 3 0,000 0,042 360 8 0,001 0,113
120 200 0,028 2,813 370 1 0,000 0,014
125 1 0,000 0,014 380 6 0,001 0,084
130 219 0,031 3,080 390 3 0,000 0,042
135 1 0,000 0,014 400 7 0,001 0,098
140 281 0,040 3,952 405 3 0,000 0,042
145 1 0,000 0,014 410 1 0,000 0,014
150 228 0,032 3,206 420 4 0,001 0,056
155 3 0,000 0,042 430 1 0,000 0,014
160 223 0,031 3,136 435 2 0,000 0,028
165 1 0,000 0,014 440 1 0,000 0,014
170 206 0,029 2,897 450 3 0,000 0,042
180 139 0,020 1,955 455 1 0,000 0,014
185 3 0,000 0,042 460 1 0,000 0,014
190 55 0,008 0,773 465 4 0,001 0,056
195 3 0,000 0,042 480 2 0,000 0,028

7111 1 100
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7.5.2. Varliklar

Tiim lastik kodlari, hurda lastikler, bos ve dolu paletler birer varlik olarak
tanimlanmistir. Ayrica PSR bolgesinde paletlere her tagimada iki lastik yiikleme
mantigimi saglayabilmek amaciyla her lastik kodu i¢in bir grup-lastik tanimlamasi
yapilmigtir. PSR ve TBR hatlarinda iiretilen lastiklerle, ambarda biriken lastikleri

saydirmak amaciyla Sayac isimli bir varlik tanimlanmustur.

Paletlere “sadece bir ¢esit lastikten palet doluncaya kadar yiiklenir” mantigin
saglamak amactyla her lastik kodu i¢in, bir mesgul (o lastik koduyla yiiklenmeye
baslamig) palet tanimlamasi yaptlmistir. TBR bolgesindeki paletlerin Forklift ile
4’erli gruplar halinde taginmasindan dolay1 4-dolu palet 4-bos palet olmak iizere iki

varlik tanimlanmigtir.

Tablo 7.6. Lastik koduna gére palete yiikleme sayilart

ORTAVE

— , PALET | TEKSIRAYA | pplgt USTE PALETE

”,?gg{,’“ JANT 'é‘I‘ESNTI'SK ;ﬁf;i UZS{';#EU’ KONVLACAK | UZUNLUGU/ | KONULACAK | YUKLENECEK

GENISLIGI e | LASTIK GAPI le,\t\sYTl‘iSKl LASTIK SAYISI

B282 24 305 1212 | 5,9016393 5 1,48514851 0 10
B401 22.5 302 1076 | 5,9602649 1 1,67286245 0 10
B441 22.5 302 1076 | 5,9602649 1 1,67286245 0 10
B800 22.5 388 1084 | 4,6391753 1 1,66051661 0 8
B861 22.5 388 1084 | 4,6391753 1 1,66051661 0 8
B862 22.5 388 1084 | 4,6391753 1 1,66051661 0 8
K541 15 218 695 8,2568807 2 2,58992806 4 20
3370 | 13 | 180 | 574 10 3 3,1358885 6 2%
3371 13 184 578 9,7826087 3 3,11418685 6 24
3409 13 180 574 10 3 3,1358885 5] 26
4230 14 197 594 9,1370558 3 3,03030303 6 24
4390 14 199 628 9,0452261 2 2,86624204 4 22
7495 14 183 600 9,8360656 3 3 6 24
7530 14 200 576 9 3 3,125 6 24
7621 14 190 613 9,4736842 2 2,93637847 4 22
7690 14 187 623 9,6256684 2 2,88924559 4 22
7720 14 204 591 8,8235294 3 3,04568528 6 22
8070 | 15 | 190 | 623 | 9,4736842 2 2,88924559 4 22
8100 15 211 576 8,5308057 3 3,125 6 22
8141 | 15 | 206 | 613 | 8,7378641 2 2.93637847 2 20
8145 15 206 613 8,7378641 2 2,93637847 4 20

Konveyorler iizerinde kaplayacagi alan ve palete yiikleme sayilarinin gergege uygun
olarak modellenebilmesi amaciyla lastik boyutlar1 sisteme girilmis, farkl lastik
kodlariin farkli bilyiikliiklerine gore paletlere yiikleme sayilart hesaplanmistir.

Tablo 7.6’da lastik boyutlar1 ve palete yiikleme sayilar1 gosterilmistir.
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7.5.3. Yol aglan

Mevcut durumun modelinde, kaynaklarin hareket alanlarini belirleyen 6 adet yol ag1

tanimlanmigtir. Bu yol aglari;

e PSR Yiikleme-1 ve Yiikleme-2 mevkilerinden paletlere lastik tagiyan Tasiyicinin
kullandig1 yol agy,

¢ Forkliftin kullandig1 yol ags,

e Diizgiinlik 06lgme makinelerine yiikleme-bosaltma yapan Diizgiinliik
Tastyicilarin kullandigr yol agi,

¢ TBR kontrol alanlarindan paletlere lastik tasiyan TBR Tasiyicinin kullandigi yol
agl.

¢ Smiflandiricinin kullandigi yol agi,

e Ve Yanal Salgi Tamir Operatorii’niin kullandigt yol agidir.

7.5.4. Kaynaklar

Mevcut durumun modelinde kullanilan kaynaklar ve yaptiklar: isler asagidaki

gibidir;

Tasiyici: PSR Yiikleme-1 ve Yiikleme-2 bolgelerindeki lastikleri PSR palet

alanlarindaki paletlere yiikler.

Simiflandirict: PSR Kontrol-5 bolgesinde lastikleri elle ve gozle kontrol etme islemi
yapar. Kontrol sonucu lastikleri kusurlu, saglam veya hurda olmak iizere iige ayirir.
Diger kontrolorlerin ve kendinin kusurlu olarak degerlendirdigi lastikleri tamir eder
ve tekrar kontrol amaciyla Denge Olgme-1 makinesine tasir. Saglam lastikleri jant
olgiisiine uygun olarak 13 Ing Konveyorii veya 14-15 Ing Konveyériine birakir.
Hurda lastikleri Hurda Cikis Konveyoriine birakir ve bu lastikler igin bilgisayara hata

tiirli ve lastik koduyla kayit eder.

Kontrolér 1: PSR Kontrol-1 bolgesinde lastikleri elle ve gézle kontrol etme iglemi

yapar. Saglam lastikleri jant 6lgiisiine uygun olarak 13 Ing Konveyérii veya 14-15
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Ing Konveyoriine birakir. Hurda lastikleri ve kusurlu lastikleri Hurda Cikis
Konvey®riine birakir. Ayrica siniflandiricinin tamir ettigi lastikleri Denge Olgme-1

makinesine tasir.

Kontrolér 2: PSR Kontrol-2 bélgesinde lastikleri elle ve gbzle kontrol etme islemi
yapar. Saglam lastikleri jant Slgiisiine uygun olarak 13 Ing Konveyérii veya 14-15
Ing Konveytriine birakir. Hurda lastikleri ve kusurlu lastikleri Hurda Cikis

Konveyoriine brrakir.

Diizgiinlik Tasiyict 1: Diizgiinliik-bosaltmal ve Diizgiinliik-bosaltma2 alanlarinda
bulunan lastikleri Diizgiinliik Olgme-1 ve Diizgiinlitk Olgme-2 makinelerine tasima
yapan diizgiinliik-giris konveyorlerine yiikler, D iizgiinliik Olgme-1 ve Diizgiinliik
Olgme-2 makinelerinden ¢ikan lastikleri diizgiinlilk-yiikleme alanlarindaki paletlere

yiikler.

Diizgiinliik Tasiyic1 2: Diizgiinliik-bosaltma3 ve Diizgiinliik-bosaltma4 alanlarinda
bulunan lastikleri Diizgiinliik Olgme-3 ve Diizgiinliik Olgme-4 makinelerine tasima
yapan diizgiinliik-giris konveyorlerine yiikler, D iizgiinliik Olgme-3 ve D iizgiinliik
Olgme-4 makinelerinden ¢ikan lastikleri diizgiinliik-yiikleme alanlarindaki paletlere

yiikler.

Diizgiinlik Tastyict 3: Diizgiinliik-bosaltma5 alaninda bulunan lastikleri Diizgiinliik
Olgme-5 makinesine tasima yapan diizgiinliik-giris konvey&riine yiikler, Diizgiinliik
Olgme-5 makinesinden ¢ikan lastikleri diizgiinliik-yiikleme alanindaki paletlere

yiikler.

TBR Kontrolor 1: TBR Kontrol-1 ve TBR Kontrol-2 bolgesinde lastikleri elle ve

go6zle kontrol eder.

TBR Kontrolér 2: TBR Kontrol-3 ve TBR Kontrol-4 bolgesinde lastikleri elle ve

gozle kontrol eder.
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TBR Tastyici: TBR Kontrol bolgelerinde kontrol edilen lastiklerden saglam olanlari
TBR palet alanlarindaki paletlere yiikler.

Yanal Salgi Kontrolor: Yanal salgi kusurlu lastikleri kontrol eder. Tamir edilebilecek
lastikleri tamir eder ve tekrar kontrol amaciyla diizgiinliik yiikleme alanlarindaki,

diizgtinliik 6l¢me makinelerine tagiacak olan, paletlere yiikler.

Forklift: PSR palet alanlarindaki dolu paletleri diizgiinliik-bogaltma alanlarina,
diizgiinlik-bosaltma alanlarinda bosalan paletleri PSR palet alanlarina tasir. TBR
palet ve diizgiinliik-ylikleme alanlarindaki dolu paletleri ambara tagir. Ambardaki bos

paletleri TBR palet ve diizgiinliik 6l¢gme yiikleme alanlarina tasir.

7.5.5. Islemler

Islemler kisminda hangi varhigin, nerede, hangi islemi gorecegi ve daha sonra nereye

rotalanacagi tanimlanmustir.

Ek-4’te PSR hatti preslerine giris yapan ham lastigin is akisi, Ek-5’te TBR hatti
preslerine giris yapan ham lastigin is akis1 tanimlanmistir. Sekil 7.4.’te modellemede

kullanilan islem yazilimindan bir 8rnek gosterilmistir.

L1:
IF FREEUNITS (TASIYICI)>0O THEN
{

IF ENTITY{)=GL_3370 THEN
{
IF CONTENTS (PAL1,MP3370) >0 THEN
{ROUTE 1} ELSE
{
IF CCONTENTS (PALZ,MP3370) >0 THEN
{ROUTE 2} ELSE
{
IF CONTENTS (PAL3,MP3370)>0 THEN
{ROUTE 3} ELSE
{
IF CONTENTS (PAL4, MP3370) >0 THEN
{RCUTE 4} ELSE
{

Sekil 7.4. Islem yazilimi 6rnegi.
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7.5.6. Varnsglar

Mevcut durumun ve alternatiflerin modellenmesinde 2005 yili iiretim planlarinin
tirin karmasma uygun olarak hazirlanmig iiretim planlar1 kullanilmistir. Mevcut
durumun modellenmesinde kullanilan firetim plan1 Tablo 7.7°deki gibidir. Yukarida
gosterilen tiretim planina uygun olarak 35 TBR presine ve 41 PSR presine ham lastik
varigi tanimlanmstir. Preslerin bos kalmamasini saglamak amaciyla her saniye bir

varig olacak sekilde diizenlenmistir.
PSR palet, Diizgiinliik-bosaltma, Diizgiinliik-yiikleme, Yanal Salgi-yiikleme ve TBR
palet alanlarina simiilasyonun baglangicinda bir defa olmak iizere bos palet variglar

tanimlanmuistir.

Tablo 7.7. Mevcut durum iiretim plant

B _Jant (pres/giin) Teorik
Ana Grup | Grup Uriin Olgiisii | Pres Tahsisi X Uretim
Kodu Kodu Kodu (in¢) (pres/giin) Pigme Siiresi Pigme Siiresi Miktari
2M4S TBR | B282 24 2 53,6 106,03 106
2M4S TBR | B401 225 12 52,1 624,60 664
2M4S TBR [ B441 225 9 53,1 472,68 484
2M4S TBR | B800 225 1 556 55,04 51
2M4S TBR | B861 22,5 3 54.1 160,53 158
2M4S TBR | B862 225 8 50,1 400,40 460
35 1819,3
= 1924
TBR Ort. Uretim siresi (dk) = 52,20
KBN2 LVR | K541 15 3 24,20 80,34 395
KBN2 PSR | 3370 13 2 12,50 31,13 206
KBN2 PSR | 3374 13 2 14,00 23,24 382
KBN2 PSR | 3409 13 17 13,50 224,10 3415
KBN2 PSR | 4230 14 3 13,23 43,92 708
KBN2 PSR | 4390 14 1 13,70 11,37 181
KBN2 PSR | 7495 14 2 13,50 22,41 349
KBN2 PSR | 7530 14 1 14,20 11,79 177
KBN2 PSR | 7621 14 1 13,50 11,21 168
KBN2 PSR | 7690 14 1 13,00 10,79 177
KBN2 PSR | 7720 14 1 13,40 11,12 184
KBN2 PSR [ 8070 15 2 14,50 36,11 535
KBN2 PSR | 8100 15 1 16,50 13,70 165
KBN2 PSR | 8141 15 1 14,00 11,62 145
KBN2 PSR | 8145 15 3 13,50 44,82 683
4 587,7
PSR Ort. tiretim siiresi (dk) = 14,45 7961
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7.5.7. Vardiyalar

Modelde kullanilan kaynaklarin calisma ve mola zamanlarini belirleyebilmek i¢in 4

farkli ¢izelge tanimlanmistir(Tablo 7.8).

Tablo 7.8. Calisma zamanlari gizelgeleri.

Cizelge 1 Cizelge 2 Cizelge 3 Cizelge 4
120dk GCalisma |[110dk Calisma |130dk Calisma 120 dk Calisma
10 dk Mola 10 dk Mola 10 dk Mola 10 dk Mola

140dk GCalisma [120dk Cahsma |160dk Cahsma |140dk Cahisma
30 dk Yemek |30 dk Yemek 30 dk Yemek 30 dk Yemek
60 dk Cahsma |80 dk Calisma |40 dk Calisma 60 dk Calisma
10 dk Mola 10 dk Mola 10 dk Mola 10 dk Mola

110dk Gahsma |120dk Cahsma 100 dk Calisma 110 dk Calisma

Bu gizelgelerden ilk 3’1 kontrolorlerin farkli zamanlarda mola vermesini ve boylece
hatlarin durmamasini saglamak amaciyla tammlanmistir. 4. ¢izelge ise, giinde sadece
tek vardiya galisan Duzgiinlilk Tasiyici-3’tin ¢alisma zamanim belirlemek amaciyla

tanimlanmaigtir.

Tablo 7.9. Mevcut durumda kaynaklarin kullandig1 ¢izelgeler ve ¢aligsma zamanlari

Kaynaklar Cizelge | 00:00-08:00 | 08:00-16:00 | 16:00-00:00
Siniflandirici Cizelge 1 X X X
Tastyict Gizelge 1 X X X
Duz.Tasiyic 1 Cizelge 1 X X X
Diuz.Taslyict 2 Cizelge 1 X X X
TBR Kontrolér 2 Cizelge 1 X X X
Yan. S. Kontrolér Cizelge 1 X X X
Forklift Cizelge 1 X X X
Kontrolor 1 Cizelge 2 X X X
TBR Kontrolor 1 Cizelge 2 X X X
Kontroldr 2 Cizelge 3 X X X
TBR Tastyici Cizelge 3 X X X
Diiz.Tasiyic 3 Cizelge 4 - X -

Tablo 7.9°da goriildiigii gibi PSR hattinda kontrol yapan Siniflandirici, Kontrolor-1
ve Kontrolor-2 farkh ¢izelgeleri kullanmaktadir. Bdylece giiniin her aninda, hatta en

az iki kisinin kontrol etmesi saglanmistir. Yine ayn1 sekilde TBR hattinda kontrol ve
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tasima yapan TBR Kontrolor-1, TBR Kontrolér-2 ve TBR Tagtyict farkl: ¢izelgeleri

kullanmaktadir.

7.5.8. Kullanict tammmh dagilimlar

Sistemdeki rassallig1 saglayan kullanici tanimhi dagilimlar séyledir;

e PSRDurSik
e PSRDurSur
e TBRDurSik
e TBRDurSur
e YanSalKus
e DuzKus

: PSR hatt1 preslerinin durus sikhgim belirleyen dagilimdir.

: PSR hatti preslerinin durus siiresini belirleyen dagilimdir.

: TBR hatt1 preslerinin durus sikligini belirleyen dagihimdir.
: TBR hatti preslerinin durus siiresini belirleyen dagilimdir.
: Yanal salgi kusurlu lastiklerin oranmn1 belirleyen dagilimdr.

: Diizgiinliik 6lgme makinesinde kusurlu bulunan lastiklerin oranini

tanimlayan dagilimdir.

e TBRHur

: TBR kontrol alanlarinda hurdaya ayrilacak lastiklerin oranini

belirleyen dagilimdir.

¢ YSalHur

: Yanal salg: kontrolii sonucu hurdaya ayrilacak lastiklerin oranini

belirleyen dagilimdir.

7.5.9. Isinma (warm-up) periyodunun belirlenmesi

Bagslangi¢ kosullarinin degiskenligini elimine edebilmek amaciyla Welch Metodunu

kullanarak ambarlanan lastik sayilar1 ve preslerde pisen lastik sayilari olmak iizere

iki kritere

gbre 1sinma (warm-up) periyodu belirlenmistir. Her biri 60 saat uzunlugunda 5

simiilasyon kosumu ortalama degerleri; ambarlanan lastikler i¢in Tablo 7.10’da, PSR

ve TBR preslerinde pisen toplam lastik sayilar1 i¢in Tablo 7.11°de gosterilmistir. Bu

iki farkli kriter icin w=8, w=16 ve w=24 olmak iizere 3 farkli hareketli ortalama

penceresi kullanilmigtir. Denklem 6.1 yardimiyla hareketli ortalamalar hesaplanmus,

Sekil 7.5 ve Sekil 7.6’ye gore 24 saatlik periyot, isinma periyodu olarak alimmistir.
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Tablo 7.10. Ambarlanan lastik sayilari igin hareketli ortalama degerleri

Periy. Periy.

No | Ambar. No | Ambar.

(saat) | (Birikim) | Ambar. =8 | W=16 | W=24 | (saat) | (Birikim) | Ambar. =8 | W=16 | W=24
1 0,0 0,0 00 { 00 0,0 31 10300,4 | 341,6 |376,3|364,7 | 367,2
2 94,0 940 (825|825 | 825 | 32 | 10673,6 | 373,2 [384,4)365,3 | 368,0
3 2476 153,6 |152,31152,3152,3| 33 | 11118,4 | 444,8 |382,7|362,8 | 368,7
4 632,0 3844 1212,21212,21212,2] 34 | 115476 | 429,2 |382,0|362,1) 369,4
5 761,6 129,6 | 252,6(252,6 252,61 35 | 11986,8 | 439,2 |384,3]| 362,3 | 369,0
6 1130,0 | 368,4 |287,0|287,0 287,01 36 | 124344 | 447,6 |380,5362,0
7 1485,2 | 355,2 |291,01291,0291,0 37 | 126584 | 224,0 |369,4|356,3
8 1901,2 | 416,0 |315,2{315,2|3152| 38 | 13220,8 | 562,4 |386,9| 365,7
9 2273,2 | 372,0 |327,3{327,3327,3| 39 | 136224 | 401,6 |379,8| 360,56
10 27464 | 473,2 (3458(327,5{327,5( 40 | 140976 | 4752 |381,4|362,3
1 3157,2 | 410,8 {360,5{321,01321,01 4 144328 | 335,2 |380,0|364,8
12 3615,2 | 458,0 |372,5|328,8 3288 42 | 14766,0 | 333,2 |376,2| 366,6
13 37824 | 167,2 |359,4(330,9|330,9| 43 | 15136,0 | 370,0 |[369,8(370,5
14 4380,8 | 598,4 |380,2|333,0|333,0( 44 | 15460,8 | 324,8 |363,6
15 47276 | 346,8 |378,4(327,5|327,5| 45 | 15619,2 | 158,4 |347.4
16 5163,2 | 4356 |378,9|332,3|332,3| 46 | 16075,6 | 456,4 |361,7
17 5564,4 | 401,2 |374,8(336,9|3369| 47 | 16416,0 | 340,4 |347,1
18 58784 | 314,0 (372,4|349,9 3425 48 | 16784,0 | 368,0 |346,9
19 6223,2 | 344,8 |367,41360,4 342,11 49 | 17134,0 | 350,0 |345,2
20 6580,8 | 357,6 |363,7|369,3|368,2| 50 | 17513,2 [ 379,2 |349,3
21 6741,2 | 160,4 |346,0|364,4|352,0] 51 17834,0 | 320,8 |356,6
22 72252 | 484,0 |363,3|377,6 13520 52 | 18168,8 | 334,8
23 7563,2 | 338,0 |348,2|378,6|347,1| 53 | 183396 | 170,8
24 7926,4 | 363,2 {349,8)1382,2|349,3| 54 | 18808,0 | 4684
25 8272,8 | 346,4 |350,3(379,7(349,7| 55 | 19120,8 [ 312,8
26 8603,6 | 330,8 |352,0(378,6(3574| 56 | 19519,6 | 398,8
27 8991,6 | 388,0 |359,3(3754 (362,01 57 | 199656 | 446,0
28 9339,6 | 348,0 | 3654 |372,8 3657 58 | 20371,6 | 406,0
29 94976 | 158,0 {357,5|363,8|361,4| 59 | 20828,8 | 457,2
30 9958,8 | 461,2 |381,2|372,5(368,3| 60 | 212684 | 439,6
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Tablo 7.11. PSR ve TBR preslerinde pisen toplam lastik sayilarina gore hareketli
ortalamalar.

Pismis Hareketli Ort. Pismis Hareketli Ort.

Periy.| Lastik |Pigmis

Periy.| Lastik |Pigmis

Degerleri ( I_’i ) Degerleri ( I—’ i)

No Sayisi | Lastik No Sayisi | Lastik
(saat) | (Birikim) | Sayisi | W=8 | W=16 | W=24 | (saat) | (Birikim) | SayisI | W=8 | W=16 | w=24
1 384 0 0 0 0 3 12872 | 414,8 [ 188,11 197,6 | 203,5
2 776 392 |280,7|280,7|280,7| 32 13278,6 | 406,6 |167,5| 185,5] 194,8
3 1226 450 |337,6|337,6|3376| 33 | 13700,6 | 422 [144,2]1172,9]185,3
4 1629 403 [361,11361,1)361,1| 34 | 14134,4 | 433,8 |121,5]|159,7 | 177
5 2072 443 |1377,8(377,8(377,8| 35 14548,8 | 414,4 | 95,2 | 147,8 | 167,9
6 2486 414 |387,8|387,8|387,8| 36 14970,8 | 422 69,8 | 134,8
7 2912 426 1392,3]1392,3]392,3| 37 15386 | 415,2 | 44,3 | 123,1
8 3378 466 |396,8(396,8|396,8 | 38 | 15794,8 | 408,8 |383,4]109,3
9 3784 406 |400,2|400,2| 400,2 | 39 16200 | 405,2 |408,7| 96,9
10 4232 448 1423,31401,2] 401,21 40 16596 396 }1408,2| 86,3
11 4650 418 1425,4(403,2} 4032 | 41 16988,4 | 392,4 |408,8| 74,3
12 5095,2 | 4452 |421,8|401,1| 401,1 | 42 | 17389,6 | 401,2 (408,6| 62,6
13 5484,4 | 389,2 [424,81400,3 | 400,3 | 43 17772,4 | 382,8 {407,1] 49
14 5037,2 | 452,8 |422,81403,2] 4032 ] 44 18173 | 400,6 |405,5
15 | 6335,6 | 398,4 [419,1]402,9| 4029 | 45 | 18554,4 | 381,4 |404,4
16 | 6751,2 | 4156 [417,3]|389,5| 389,5| 46 | 189752 | 420,8 |403,8
17 71872 | 436 (412613659 3659 | 47 | 194056 | 430,4 |404,9
18 7580,8 | 393,6 | 415 | 3659|3449 | 48 19812 | 406,4 |406,3
19 80076 | 426,8 | 414 | 354 | 326,3 ]| 49 | 20227,6 | 415,6 |406,9
20 8396 | 388,44 1414,9)|340,3|326,3| 50 {20647,6| 420 |407,3
21 8850,4 | 454,4 |410,1(328,1]294,5| 51 | 21054,6 | 407 |407,2
22 9258,8 | 408,4 |410,21314,7]| 280,8 | 52 | 21442,8 | 388,2
23 9610,2 | 351,4 [383,5]302,21 268,31 53 | 21846,4 | 403,6
24 | 10006,4 | 396,2 [360,11289,2]256,9 | 54 | 22251,2 | 404,8
25 | 10391,6 | 385,2 |335,6|275,1]| 2464 | 55 | 22677,6 | 426,4
26 | 10839,2 | 4476 | 310 1262,8) 2464 | 56 | 23106,4 | 428,8
27 11270 | 430,8 [286,81249,2| 2384 | 57 | 23513,6 | 407,2
28 11704 434 |261,7(236,6]229,2| 58 23913 | 399,4
29 | 12067,6 | 363,6 |238,9[223,1| 221 59 | 24312,8 | 399,8
30 | 12457,2 | 389,6 |212,2|211,3| 211,9 | 60 | 247248 | 412
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Sekil 7.5. Pisen lastik sayilar1 Welch Sekil 7.6. Ambarlanan lastik sayilart Welch
Methodu hareketli ortalama grafikleri. Methodu hareketli ortalama grafikleri.

7.5.10. Kosum sayisinin belirlenmesi
Tablo 7.12°de gosterilen, 35 simiilasyon kosumu sonucu elde edilen, ambarlanan

lastik sayilar1 kullanilarak &rnek standart sapmasi hesaplanmis ve Denklem 6.2

yardimiyla gerekli kosum sayisi hesaplanmistur.

* 2
N 1,96 83,347) ~130
30
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% 95 giiven diizeyi igin kritik z degeri 1,96°dwr. 1,96 z degeri, 30 hata payi ve
83,347 standart sapmayla hesaplanan N degeri 30°dur. Buna gdre, 30 kosum sonucu

elde edilen sonuglar +30 lastiklik hata payi ile sistem degiskenligini ifade etmeye

yeterli olacaktir.

Tablo 7.12. Ambarlanan lastik sayisina gore s(n) tahmini

Ambarlanan Ambarianan
Kosum Lastik Kosum Lastik
No Sayisi(x)) | (xiXon) | (Xi-Xor)? No sayisi(x) | (Xi-Xort) | (XiXort)?
1 8932 57,6 3317,76 20 8992 117,6 |]13829,76
2 8824 -50,4 2540,16 21 8802 -72,4 5241,76
3 8930 55,6 3091,36 22 8804 -70,4 4956,16
4 8672 -202,4 |40965,76 23 8912 37,6 1413,76
5 8782 -92,4 8537,76 24 9038 163,6 |26764,96
6 8910 35,6 1267,36 25 8948 73,6 5416,96
7 8854 -20,4 416,16 26 8800 -74,4 5535,36
8 8842 -324 1049,76 27 8914 39,6 1568,16
9 8826 -48,4 2342,56 28 8786 -88,4 7814,56
10 8818 -56,4 3180,96 29 8934 59,6 3552,16
11 8880 5,6 31,36 30 8824 -50,4 2540,16
12 8878 3.6 12,96 3 8804 -70,4 4956,16
13 8864 -10,4 108,16 32 8874 04 0,18
14 9022 1476 | 21785,76 33 8966 91,6 8390,56
15 8970 95,6 9139,36 34 8988 113,6 | 12904,96
16 8930 55,6 3091,36 35 8822 -52.,4 274576
17 8894 19,6 384,16 | TOPLAM 310604 236190,4
18 8858 -16,4 268,96 | ORTALAMA 88744
19 8710 -164,4 | 27027,36] S. SAPMA 83,347

7.6. Model Dogrulugunun Kontrolii

Sistemde caliganlar ve sistemi bilen mithendislerle birlikte animasyon izlenerek

modelin istenen sekilde calisip calismadigi kontrol edilmistir. Istenen dogruluk

diizeyine ulasincaya kadar gerekli degisiklikler yapilmistir.
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7.7. Model Gegerliliginin Kontrolii

Model’in istedigimiz sekilde g¢aligmasini sagladiktan sonra, Mevcut Sistemi temsil
edip etmedigini ortaya koymak amaciyla, Model sonuglari ve Mevcut Sistem
sonuglart karsilagtirilmistir. Bu kargilastirmada, PSR ve TBR hatlarinda pisirilen
lastikler i¢in ortalama tiretim zamani ve diizgiinliik 6lgme makinelerinin ortalama

verimlilikleri kullanilmigtir.

2002 yilma ait tesadiifi giinler belirlenmis, bu giinlere ait teorik ve gergeklesen
ortalama liretim zamanlar1 ve diizgiinliik 6lgme makinelerinin ortalama verimlilikleri

isletme tarafindan saglanmistir.

Tablo 7.13’te simiilasyon sonucu PSR ve TBR hatlarinda gerg¢eklesen ortalama
tiretim siireleri 31 simiilasyon kosumu igin gosterilmistir. Ayrica PSR ve TBR teorik
ortalama iretim siireleri Mevcut Durum iiretim planin1 gosteren Tablo 7.7°de

belirtilmistir.

Modelde tek bir iiretim planiyla calisildigindan, PSR ve TBR hatlar1 icin ayr1 ayn
birer teorik ortalama iretim siiresi vardir. Mevcut Sistem’de ise iiretim planinda
yapilan degisikliklerden dolayi, giinliik olarak teorik ortalama iiretim siiresi
degisebilmektedir. Bu nedenle Mevcut Sistem’in gerceklesen iiretim siireleri
simiilasyon sonuglar1 ile karsilastirilmadan once diizeltme katsayisi dedigimiz bir
katsay1 ile diizeltilmigtir. Diizeltme katsayisi, Model teorik ortalama iiretim zamanin
Mevcut Sistem teorik ortalama iiretim zamanina oranlanmasiyla elde edilmistir.
Daha sonra Mevcut Sistem’de gerceklesen ortalama iiretim siiresi ile diizeltme

katsayisi ¢arpilarak elde edilen veriler simiilasyon sonuglariyla karsilastiriimstir.
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Tablo 7.13. Simiilasyon sonucu PSR ve TBR hatlarinda gergeklesen ortalama iiretim
siireleri

SIMULASYON SONUGLARI

TBR PSR
Toplam Ortalama | Toplam Ortalama

Kosum | OUretim Toplam Uretim  Uretim | Uretim Toplam Uretim  Oretim
No Miktar Siiresi (dk) Siiresi Miktan Siiresi (dk) Siiresi
1 1908 100800 52,830 8090 118080 14,596
2 1850 100800 54,486 7980 118080 14,797
3 1896 100800 53,165 7969 118080 14,817
4 1908 100800 52,830 7996 118080 14,767
5 1902 100800 52,997 8018 118080 14,727
6 1910 100800 52,775 7979 118080 14,799
7 1912 100800 52,720 7974 118080 14,808
8 1900 100800 53,053 7890 118080 14,966
9 1916 100800 52,610 8004 118080 14,753
10 1902 100800 52,997 7912 118080 14,924
11 1868 100800 53,961 7868 118080 15,008
12 1865 100800 54,048 7944 118080 14,864
13 1910 100800 52,775 8046 118080 14,676
14 1878 100800 53,674 8004 118080 14,753
15 1896 100800 53,165 7970 118080 14,816
16 1880 100800 53,617 8004 118080 14,753
17 1894 100800 53,221 7884 118080 14,977
18 1894 100800 53,221 8028 118080 14,709
19 1869 100800 53,933 7863 118080 15,017
20 1886 100800 53,446 7934 118080 14,883
21 1888 100800 53,390 7986 118080 14,786
22 1864 100800 54,077 8028 118080 14,709
23 1894 100800 53,221 8008 118080 14,745
24 1880 100800 53,617 8070 118080 14,632
25 1882 100800 53,560 7914 118080 14,920
26 1890 100800 53,333 7850 118080 15,042
27 1890 100800 53,333 7990 118080 14,778
28 1888 100800 53,390 7906 118080 14,935
29 1898 100800 53,109 8076 118080 14,621
30 1906 100800 52,886 7898 118080 14,951
31 1904 100800 52,941 8074 118080 14,625
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Tablo 7.14. PSR ortalama iiretim siiresi verileri

Gergek Gergek Sistem
Gergek Sistem | Model Sistem Diizeltilmis
Veri Teorik Ort. Uretim | Diizeltme | Gergeklesen Ort. Uretim Siiresi
No | Tarih Siiresi (dk) Katsayisi (dk)
1 4,0ca 13,21 14,45 1,094 13,66 14,95
2 11,0ca 13,19 14,45 1,096 13,51 14,81
3 | 22,0ca 13,43 14,45 1,076 13,92 14,98
4 | 25,0ca 13,86 14,45 1,043 14,49 15,11
5 28,0ca 14,05 14,45 1,029 14,51 14,92
6 1,Sub 13,99 14,45 1,033 14,55 15,03
7 3,Mar 13,64 14,45 1,059 13,94 14,77
8 6,Mar 13,48 14,451 1,072 13,80 14,79
9 24 Mar 13,28 14,45 1,088 13,51 14,70
10 3,Nis 13,37 14,45 1,081 13,76 14,87
11 | 17,Nis 13,66 14,45 1,058 14,15 14,97
12 | 25,Nis 13,49 14,45 1,071 13,82 14,80
13 | 29,Nis 13,41 14,45 1,078 13,90 14,98
14 | 9,May 13,32 14,45 1,085 13,65 14,81
15 | 28,May 13,55 14,45 1,067 13,78 14,70
16 | 04 Haz. 13,45 14,45 1,075 13,77 14,80
17 | 21 Haz. 13,20 14,45 1,095 13,54 14,83
18 | 28 Haz. 13,35 14,45 1,082 13,67 14,80
19 | 02 Tem. 13,46 14,45 1,074 14,04 15,07
20 | 26 Tem. 13,62 14,45 1,061 14,08 14,93
21 | 02 Adu. 13,73 14,45 1,053 14,11 14,85
22 | 06 Agu. 13,52 14,45 1,069 13,85 14,80
23 { 13 Agu. 13,52 14,45 | 1,069 14,05 15,02
24 | 20 Agu. 13,35 14,45 1,082 14,02 15,18
25 | 23 Agu. 13,67 14,45 1,057 14,17 14,98
26 | 11,Evl 13,76 14,45 1,05 14,19 14,90
27 | 15,Eyl 13,56 14,45 1,066 13,81 14,72
28 | 29,Eyl 13,25 14,45 1,091 13,66 14,90
29 2,Eki 13,35 14,45 | 1,082 13,51 14,62
30 | 13,Eki 13,35 14,45 1,082 13,57 14,69
31 | 16,Eki 13,48 14,45 | 1,072 13,68 14,67

82



Tablo 7.14’te PSR ortalama {iretim siireleri gosterilmistir.

Model ve Mevcut Sistem’e ait PSR ortalama iiretim siirelerinin aym yigindan gelip

gelmedigini test etmek amaciyla kurulan bos hipotez;

H, :Model ve Mevcut Sistem’e ait PSR ortalama iiretim siireleri aym yigindan

geliyor.
alternatif hipotez;

H, :Model ve Mevcut Sistem’e ait PSR ortalama iiretim siireleri aymi yigindan

gelmiyor.

Denklem 5.2 kullanilarak n=31 i¢in sinif sayist 5 olarak hesaplanmistir. Denklem 5.1
yardimiyla Tablo 7.15°te gosterildigi gibi hesaplanan 4,31 x* degeri, %5 onem
diizeyi ve 4 serbestlik derecesiyle Ek-6’dan elde edilen kritik x> degeri 9,488 den
kiigiik oldugundan Model ve Mevcut Sistem’e ait PSR ortalama iiretim siireleri ayni

y1gindan geliyor.

Tablo 7.15. PSR ortalama iiretim siiresi y° Testi

Gergek Simiilasyon
Sistem Sonucu
Swiniflar (i) | Sonucu (E) (0) O-E, | (O-E)* | (OFE)YE
14,623-14,734 6 6 0 0 0,00
14,734-14,845 9 12 3 9 1,00
14,845-14,956 7 6 -1 1 0,14
14,956-15,067 6 -1 1 0,17
15,067-15,178 3 0 -3 9 3,00
S(O-E)’IE, 4,31
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Tablo 7.16. TBR ortalama iiretim siiresi verileri.

Gergek Diizeltilmis
Sistem Model Gergek Sistem | Gergek Sistem
Veri Teorik Ort. Uretim | Diizeltme | Gerceklesen Ort. Uretim Siiresi

No | Tarih Siiresi (dk) Katsayisi (dk)

1 4,0ca 53,48 52,20 0,98 53,99 52,71
2 | 11,0ca 53,74 52,20 0,97 53,60 52,06
3 | 22,0ca 53,83 52,20 0,97 55,28 53,61
4 | 25,0ca 54,48 52,20 0,96 55,06 52,76
5 | 28,0ca 54,51 52,20 0,96 56,30 53,91
6 1,Sub 54,56 52,20 0,96 54,89 52,52
7 3,Mar 53,08 52,20 0,98 53,92 53,03
8 6,Mar 53,00 52,20 0,99 54,18 53,37
g [ 17,Mar 53,72 52,20 0,97 53,62 52,10
10 | 24,Mar 53,60 52,20 0,97 54,17 52,75
11 3,Nis 53,79 52,20 0,97 54,85 53,23
12 | 25Nis 54,12 52,20 0,97 54,97 53,02
13 | 29Nis 54,14 52,20 0,96 55,53 53,54
14 | 9 May 53,39 52,20 0,98 54,52 53,30
15 | 28,May 52,75 52,20 0,99 54,06 53,50
16 | 04 Haz. 53,44 52,20 0,98 54,62 53,35
17 | 21 Haz. 54,19 52,20 0,96 55,17 53,15
18 | 28 Haz. 53,98 52,20 0,97 55,20 53,38
19 | 02 Tem. 53,98 52,20 0,97 55,72 53,88
20 | 26 Tem. 53,54 52,20 0,98 55,37 53,98
21 [02Agus. | 54,02 52,20 0,97 55,21 53,36
22 |06AJus. | 5425 5220 0,96 55,03 52,95
23 |13 Agus. [ 54,18 52,20 0,96 56,06 54,01
24 |20 Agus. | 53,83 52,20 0,97 55,57 53,89
25 |23 Agus. | 53,81 52,20 0,97 55,82 54,15
26 8,Eyl 54,06 52,20 0,97 54,33 52,46
27 | 11,Eyl 53,74 52,20 0,97 55,06 53,48
28 | 15,Eyl 53,72 52,20 0,97 54,86 53,30
29 | 29,Eyl 53,66 52,20 0,97 55,31 53,81
30 2,Eki 53,77 52,20 0,97 55,39 53,77
31 13,Eki 53,91 52,20 0,97 55,05 53,31
32 | 16,Eki 53,60 52,20 0,97 54,92 53,49
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Tablo 7.16’da  TBR ortalama iiretim siirelerine ait veriler gosterilmistir. Model ve
Mevcut Sistem’e ait TBR ortalama iiretim siirelerinin = aym yigindan gelip

gelmedigini test etmek amaciyla kurulan bos hipotez;

H, :Model ve Mevcut Sistem’e ait TBR ortalama tiretim siireleri ayni yifindan

geliyor.
alternatif hipotez;

H, :Model ve Mevcut Sistem’e ait TBR ortalama iiretim siireleri ayni yigindan

gelmiyor.

Denklem 5.2 kullanilarak n=32 i¢in sinif sayist 5 olarak hesaplanmigtir. Denklem 5.1
yardimtyla Tablo 7.17°de gosterildigi gibi hesaplanan 6,88 x* degeri, % 5 o6nem
diizeyi ve 4 serbestlik derecesiyle Ek-6’dan elde edilen kritik y* degeri 9,488°den
kiigiik oldugundan Model ve Mevcut Sistem’e ait TBR ortalama iiretim siireleri ayni

y1gindan geliyor.

Tablo 7.17. TBR ortalama iiretim siiresi xz Testi

Gergek Simiilasyon
Sistem Sonucu
Sinsflar (i) Sonucu (E) (0i) O-E (OrE)? | (O-E)JE
52,063-52,481 3 0 -3 9 3,00
52,481-52,899 4 7 3 9 2,25
52,889-53,317 8 10 2 4 0,50
53,317-53,735 9 9 0 0 0,00
53,735-54,152 8 -3 9 1,13
Y (O-E)IE, 6,88

Mevcut Sistem’de gergeklesen diizgiinlik 6lgme makineleri verimlilikleri Tablo
7.18°de, simiilasyon sonucu olusan diizgiinliik 6l¢gme makineleri verimlilikleri Tablo

7.19’da belirtilmistir.
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Model ve Mevcut Sistem’e ait diizgiinlik Slgme makineleri verimliliklerinin ayni

yigindan gelip gelmedigini test etmek amaciyla kurulan bos hipotez;

H, :Model ve Mevcut Sistem’e ait diizgiinliik 6lgme makineleri verimlilikleri ayni

yigindan geliyor.
alternatif hipotez;

H, :Model ve Mevcut Sistem’e ait diizgiinlitk 5lgme makineleri verimlilikleri ayni

yigindan gelmiyor.

Denklem 5.2 kullantlarak n=32 i¢in sinif sayis1 5 olarak hesaplanmistir. Denklem 5.1
yardimiyla Tablo 7.20’de gosterildigi gibi hesaplanan 4,87 »* degeri, %5 6nem
diizeyi ve 4 serbestlik derecesiyle Fk-6dan elde edilen kritik x> degeri 9,488°den
kiiciik oldugundan Model ve Mevcut Sistem’e ait diizgiinlik 6lgme makineleri

verimlilikleri ayn1 yigindan geliyor.

Tablo 7.18. Mevcut Sistem’de gerceklesen diizgiin. 6lgme makineleri verimlilikleri

VeriNo | Tarih |Ortalama| VeriNo | Tarih |Ortalama
1 4,0ca 97,32 17 04 Haz. |97,44
2 11,0ca |96,75 18 21 Haz. |97,18
3 22,0ca |97,78 19 28 Haz. |96,41
4 25,0ca 97,23 20 02 Tem. 95,62
5 28,0ca |97,36 21 26 Tem. |97,74
6 1,Sub 96,82 22 02 Agus. | 97,42
7 3,Mar 97,26 23 06 Agus. | 97,09
8 6,Mar 96,87 24 13 Agus. {96,31
9 17,Mar |96,68 25 20 Agus. {96,29
10 24, Mar |98,36 26 23 Agus. | 97,02
11 3,Nis 97,38 27 11,Eyl 96,3
12 17,Nis 96,21 28 15,Eyl 97,12
13 25,Nis 96,12 29 29,Eyl 96,65
14 29,Nis 96,95 30 2,Eki 96,67
15 9,May 97,25 31 13,Eki 97,62
16 28,May |97,31 32 16,Eki 96,59
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Tablo 7.19. Simiilasyon sonucu diizgiinliik 6l¢me makineleri verimlilikleri

Kosum | Diiz. Diz. Diiz. Diiz. Diiz.
No [Olgme1 | Oigme2 [ Gigme3 | Oigmes | Oigme5| Ort
1 96,47 | 97,63 | 93,47 | 96,47 | 98,43 | 96,49
2 97,30 | 98,18 | 92,21 | 96,86 | 98,97 | 96,70
3 97,01 | 96,86 | 92,96 | 96,63 | 99,51 | 96,59
4 96,61 | 97,73 | 97,10 | 97,40 | 98,76 | 97,52
5 96,64 | 99,47 | 92,78 | 97,04 | 99,72 | 97,13
6 96,75 | 98,47 | 96,25 | 97,16 | 98,94 | 97,51
7 96,40 | 97,62 | 96,90 | 96,96 | 98,76 | 97,33
8 96,89 | 97,26 | 97,19 | 96,85 | 99,03 | 97,44
9 96,28 | 97,88 | 98,99 | 96,58 | 98,34 | 97,61
10 96,50 | 97,94 | 9241 | 97,90 | 99,06 | 96,76
11 96,56 | 97,11 | 94,92 [ 97,19 | 98,94 | 96,94
12 97,37 | 98,20 | 97,05 | 96,51 | 99,27 | 97,68
13 96,45 | 98,14 | 96,87 | 97,31 | 99,09 | 97,57
14 97,03 | 98,25 | 96,56 | 96,66 | 99,30 | 97,56
15 96,91 | 97,85 | 91,84 | 9579 | 98,82 | 96,24
16 96,58 | 97,890 | 93,67 | 96,97 | 98,40 | 96,70
17 96,82 | 98,68 | 93,02 | 96,94 | 98,82 | 96,86
18 96,81 | 97,52 | 97,59 | 96,69 | 98,88 | 97,50
19 97,32 | 98,80 | 94,77 | 96,35 | 99,93 | 97,43
20 96,68 | 97,69 | 92,02 | 96,91 | 99,24 | 96,51
21 96,68 | 97,80 | 92,72 | 96,87 | 99,42 | 96,70
22 96,52 | 98,87 | 9560 | 96,73 | 98,46 | 97,24
23 96,81 | 97,66 | 97,62 | 97,15 | 98,97 | 97,64
24 96,73 | 98,65 | 93,02 | 9599 | 98,79 | 96,64
25 96,70 | 97,70 | 9560 | 96,38 | 98,76 | 97,03
26 96,71 | 9576 | 97,91 | 97,53 | 99,24 | 97,43
27 96,83 | 97,48 | 9533 | 96,33 | 98,64 | 96,92
28 96,17 | 98,37 | 97,03 | 97,89 | 99,51 | 97,79
29 96,98 | 98,29 | 91,34 | 97,78 | 98,91 | 96,66
30 96,47 | 97,84 | 92,80 | 97,70 | 99,72 | 96,91
31 97,35 | 98,21 | 93,40 | 96,53 | 98,82 | 96,86
32 96,68 | 97,17 | 97,48 | 96,42 | 98,13 | 97,18
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Tablo 7.20. Diizgiinliik 6lgme makineleri verimlilikleri ¥ Testi

Gergek Sistem Similasyon

siniflar (i) Sonucu (E) Sonucu (0) O-E; | (O+E)* | (O-E)VE;
52,063-52,481 |2 2 4 2,00
52,481-52,899 |9 0 0 0,00
52,889-53,317 |11 10 -1 1 0,09
53,317-53,735 |9 13 4 16 1,78
53,735-54,152 |1 0 -1 1 1,00

Y (O-E))’[E; 4,87

7.8. Alternatiflerin Modellenmesi

Mevcut sistemin dogrulugu ve gecerliligi saglandiktan sonra model iizerinde gerekli

degisiklikler yapilarak alternatif modeller elde edilmistir.

7.8.1. Alanlar

Alternatif tasarimlarda simdiki durumdan farkli olarak PSR palet alanlar1 ve

diizgiinlik bosaltma alanlar1 kaldirilmistir. Yiikleme-1 bolgesiyle diizgiinliik giris

konveyorleri arasina yeni konveyorler ve PSR Barkod okuyucu eklenmistir. TBR

palet alanlar1 diizgiinlik yiikkleme alanlarina yaklastirtlmistir. TBR kontrol alanlariyla

TBR palet alanlari arasina konveyor hatti1 kurulmustur. Yanal Salgi Tamir alaninin

yeri degistirilmis ve diizgiinlik 6lgme makineleri, Yanal Salgi Tamir Alam ve PSR

Barkod Okuyucu arasina konveyor hatti kurulmugtur. Ayrica PSR hattina 8 pres

makinesi eklenmigtir.

7.8.2. Varliklar

Alternatif tasarimlarda mevcut sistemden farkli bir varlik kullanilmamustir.

7.8.3. Yol aglan

Alternatif tasarimlarda ; mevcut sistemde Tagiyicimin yaptigi isi konveyor hatlart

yaptigindan Tastyict Operatoriin - kullandigr yol agi kaldirilmustir.  Forkliftin,
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diizglinliik tastyicilarin, TBR tastyicinin ve Yanal Salgi Tamir Operatriiniin

kullandi8 yol aglar1 yeni tasarima uygun olarak degistirilmistir.

7.8.4. Kaynaklar

Mevcut durumun modelinden farkli olarak;

o Tagsyici ve Diizgiinliik Tagtyici-3 kullanilmamigtir

e Diizgiinliikk Tasiyici-1 ve Diizgiinlitk Tastyic1-2: Diizgiinliik Olgme-1, Diizgiinliik
Olgme-2, Diizgiinlik Olgme-3 ve Diizgiinliik Olgme-4 makinelerinden ¢ikan
lastikleri paletlere yiiklerler.

e TBR Tastyict: TBR Cikis Konveydriinden  gelen lastikleri TBR palet
alanlarindaki paletlere, Diizgiinlik Olgme-5 Makinesi’nden gelen lastikleri
diizgiinliik yiikleme alanlarindaki paletlere ytikler.

e Yanal Salgt Tamir Operatorii: Yanal Salgt Kusurlu Konveydriinden aldigi
lastikleri Yanal Salgi Tamir Alaninda kontrol eder. Tamir edilen lastikleri Yanal

Salgi Cikis Konveydoriine tasir.

7.8.5. Islemler

Alternatif tasarimlarda lastigin PSR kontrol alanlarindan ambarlanincaya kadar olan
stireci mevcut durumdan farklidir. Alternatif-1 ve Alternatif-2 igin lastifin PSR
kontrol alanlarindan itibaren gorecegi islemler sirasiyla Ek-7 ve Ek-8’de

gosterilmisgtir.
Ayrica alternatif tasarimlarda TBR bolgesinde kontrol edilen lastigin ambara

gidinceye kadar gegirdigi siireg mevcut durumdan farkhdir. Alternatif-1 ve

Alternatif-2 igin bu siire¢ Ek-9°da gosterilmistir.
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7.8.6. Vanglar
PSR blgesine eklenen 8 pres makinesine Tablo 7.21°e uygun o larak lastik varisi
tanimlanmstir. PSR palet, diizgiinliik bosaltma ve yanal saig: yiikleme alanlar1 igin

tanimlanan bos palet variglari iptal edilmistir.

Tablo 7.21. Yeni preslere ham lastik variglari

Ana Jant Pres
Grup Grup Uriin | Olgiisii | Tahsisi
Kodu Kodu Kodu (ing) |(pres/giin)
KBN2 LVR K541 15 1
KBN2 PSR 3370 13 1
KBN2 PSR 3409 13 3
KBN2 PSR 4230 14 1
KBN2 PSR 8070 15 1
KBN2 PSR 8145 15 1

Toplam 8

7.8.7. Vardiyalar

Alternatif — modellerde  Diizgiinlik  Tasiyici-3’tin -~ kullandign  Cizelge-4
kullanilmamistir. Kaynaklar Tablo 7.22°de gosterilen cizelgeleri kullanmaktadir.
Tabloda da goriildiigli gibi, mevcut durumdan farkli olarak Diizguinliik Tastyic1-3 ve

Tagtyici alternatif modellerde kullanilmamistir.

Tablo 7.22. Alternatif tasarimlarda kaynaklarin kullandifi ¢izelgeler ve ¢aligma
zamanlar1

Kaynaklar Cizelge | 00:00-08:00 | 08:00-16:00 | 16:00-00:00
Sinifiandinci Cizelge 1 X X X
Duz.Tastyict 1 Cizelge 1 X X X
Duz.Taslyicl 2 Cizelge 1 X X X
TBR Kontroldr 1 Cizelge 1 X X X
Yan. S. Kontrolor Cizelge 1 X X X
Forklift Cizelge 1 X X X
Kontrolor 1 Cizelge 2 X X X
TBR Kontrolér 2 Cizelge 2 X X X
Kontrolér 2 Cizelge 3 X X X
TBR Tagiyici Cizelge 3 X X X
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7.8.8. Kullamic1 tamimh dagilimlar

Mevcut durumun modeli ve alternatiflerde kullanilan dagilimlar aynidir.

7.9. Sonuglarmn Analizi

35 bagimsiz simiilasyon kosumu sonuglarina gore, iiretim sistemlerinde performans
Olgiim kriteri olarak kabul edilen asagidaki kriterler kullamlarak  Alternatif

Tasarim-1, Alternatif Tasarim-2 ve Mevcut Durum karsilagtirilmastir.

Uretim miktar
Cevrim siiresi
Makine faydalanma orani

Isgiicii faydalanma orani

ook w b

Ara-stok miktar1

7.9.1. Uretim miktarimn karsilastiriimasi

Tablo 7.23’de 35 simiilasyon kosumu sonucu Mevcut Durum, Alternatif Tasarim-1
ve Alternatif Tasarim-2 icin elde edilen iiretim miktarlar1 gosterilmistir. Mevcut
Duruma gore Alternatif Tasarim-1’de %11,83, Alternatif Tasarim-2’de % 11,61°lik
liretim artis1 olmustur. Mevcut Durum ve alternatif tasarimlar arasinda ki bu fark,
tastma sisteminde yapilan degisikliklerin yan: sira alternatif tasarimlarda yapilan 8
preslik artistan kaynaklanmaktadir. Ikili kombinasyonlarla Mevcut Durum, Alternatif
Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin iiretim miktarlar1 arasinda nemli fark olup

olmadi test edilmistir.

Mevcut Durum ve Alternatif Tasarim-1’in iiretim miktarlart arasinda onemli fark

olup olmadigina yonelik kurulan bos hipotez;

H,:p,— p, =0 (Meveut Durum ve Alternatif Tasarim-1’in Giretim miktarlan farkli

degildir.)
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alternatif hipotez;

H,:p, —p, #0°dir. (Meveut Durum ve Alternatif Tasarim-1’in {iretim miktarlar

farklidir.)

Tablo 7.23. Simiilasyon sonucu {iretim miktarlari

Mevcut [Alternatif | Alternatif Mevcut | Alternatif | Alternatif
Kosum | Durum 1 2 Kosum | Durum 1 2

No Uretim Miktar: (adet) No Uretim Miktan (adet)
1 8954 9964 10176 20 8676 9862 9834
2 8800 9790 10038 21 8760 9824 9926
3 8794 9810 10020 22 8802 10052 9858
4 8920 9992 9970 23 8874 10170 9678
5 9114 10166 9778 24 8804 10056 10114
6 9078 9876 9958 25 8840 10012 9936
7 8870 10178 10004 26 8994 9708 9954
8 8840 9762 9866 27 8950 10198 9754
9 8838 8966 9732 28 8716 9684 10092
10 8996 9888 9958 29 8874 9650 9720
11 8640 9962 9904 30 8920 10016 9646
12 8836 9702 10108 31 8758 9656 9974
13 8836 9914 9806 32 8958 9926 9892
14 8914 10088 9522 33 8802 10056 10018
15 8872 9716 9938 34 8886 10048 9898
16 8922 9980 9908 35 8914 10032 9856
17 8874 9910 9842 | Ort. 8868, 9917,31| 9897,49
18 8914 9960 9996 | Std.Sap. 99,73 168,44 161,89
19 8840 9532 9760 | Varyans | 9945,41 | 28372,03 | 26208,37

Denklem 6.3 yardimiyla asagidaki gibi hesaplanan -31,71 z degeri,

8868,00-9917,31

\/?945,41 , 2837203 -
35

35

-31,71

Ret
bilgesi

222575

|
=2.915

%]1 6nem diizeyi ile Ek-10’da gosterilen Standart Normal Olasiliklar tablosundan ¢ift
kuyruk i¢in elde edilen -2,575°lik z kritik degerinden kiiglik oldugundan ret

bolgesine girer. Yani H, ret edilir. Buna goére Mevcut Durum ve Alternatif
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Tasarim-1’in Uiretim miktar: arasindaki fark onemlidir. p degeri=0’dir. Higbir nem

diizeyinde H, kabul edilmez.

Mevcut Durum ve Alternatif Tasarim-2’nin iiretim miktarlar: arasinda énemli fark

olup olmadigina ydnelik kurulan bos hipotez;

H,: p — p, =0 (Meveut Durum ve Alternatif Tasarim-2’nin tiretim miktarlari farkli

degildir.),

alternatif hipotez ;

H,:u, — p, #0°dir. (Mevecut Durum ve Alternatif Tasarim-2’nin iiretim miktarlari

farklidir.)

Denklem 6.3 yardimiyla asagidaki gibi hesaplanan -32,03 z degeri,

8868,00 —9897,49

z= =-32,03 o

\[9945,41 , 2620837 - bélges!
35 35

2=25Mm 0 =2.57%

%1 onem diizeyi ile Ek-10’da gosterilen Standart Normal Olasiliklar tablosundan ¢ift
kuyruk igin elde edilen -2,575’lhik z kritik degerinden kiigiik oldugundan ret
bolgesine girer. Yani H, ret edilir. Buna gore Mevcut Durum ve Alternatif Tasarim-
2’nin  Uretim miktarlan arasindaki fark onemlidir. p degeri=0’dir. Higbir Snem

diizeyinde H, kabul edilmez.

Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin iiretim miktarlari arasinda onemli

fark olup olmadigina yonelik kurulan bos hipotez;
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H,: p, —u, =0 (Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin liretim miktarlar1

farkl degildir.),

alternatif hipotez;

H,:p —u, #0°dir. (Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin tretim

miktarlar farklidir.)

9917,31-9897,49
\/28372,03 , 2620837 ’
35 35

-z=-1.96 0 =% z=1.96

0,5 z degeri, % 5 6nem diizeyi ile Ek-10’da gosterilen Standart Normal Olasiliklar
tablosundan ¢ift kuyruk i¢in elde edilen -1,96 ve 1.96 z kritik degerleri arasinda

oldugundan ret bolgesine girmez. Yani H, ret edilmez. Buna gore Alternatif
Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin liretim miktarlar1 arasinda nemli fark yoktur.
p degeri=0,6170tir. Ancak % 61,70’ten daha biiylik bir onem diizeyinde H  ret
edilebilir.

7.9.2. Cevrim siirelerinin karsilastinimasi
Mevcut Durum, Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’de 35 simiilasyon
kosumu sonucu PSR lastiklerinin ortalama ¢evrim siirelerine ait &zet bilgiler Tablo

7.24’te gbsterilmistir.

Tablo 7.24. Ortalama ¢evrim siireleri.

Sistem Ortalama | Std. Sapma | Varyans
Mevcut Durum 448,54 16,08 258,48
Alterantif Tasarim-1 | 370,19 15,66 245,35
Alterantif Tasarim-2 | 355,78 11,46 131,33
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Tablo 7.25’te gorildugii gibi ¢evrim siireleri Mevcut Duruma gore Altematif
Tasarim-1’de %15,02’lik Alternatif Tasarim-2’de %18,33’liik bir iyilesme olmustur.
Ikili kombinasyonlarla Mevcut Durum, Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-

2’nin ¢evrim siireleri arasinda 6nemli fark olup olmadig test edilmistir.

Tablo 7.25. Ortalama ¢evrim siiresi ve iyilesme miktari

Ort. Cevrim| Yiizde
Sistem Siresi iyilesme
Mevcut Durum 448,54 -
Alternatif Tas. 1 381,16 15,02
Alternatif Tas. 2 366,33 18,33

Mevcut Durum ve Alternatif Tasarim-1’in ¢evrim siireleri arasinda énemli fark olup

olmadigina yo6nelik olarak kurulan bos hipotez;

H,:p —p, =0 (Meveut Durum ve Alternatif Tasarim-1"in ¢evrim siireleri farkli

degildir.),
alternatif hipotez ;

H,:p —p, #0°dir. (Meveut Durum ve Alternatif Tasarim-1’in gevrim siireleri

farklidir.)
Denklem 6.3 yardimiyla asagidaki gibi hesaplanan 17,88 z degeri,

448,54 - 381,16

\F58,48 , 23836 S
35 35

Ret
bblgesi

2575 0 =2 575

%1 onem diizeyi ile Ek-10"da gosterilen Standart Normal Olasiliklar tablosundan ¢ift
kuyruk i¢in elde edilen 2,575 z kritik degerinden biiyiik oldugundan ret bolgesine
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girer. Yani H  ret edilir. Buna gore Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin

cevrim siireleri arasinda Snemli fark vardir. p degeri=0"dir. Hicbir 6nem diizeyinde

H, kabul edilmez.

Mevcut Durum ve Alternatif Tasarim-2’nin ¢evrim siireleri arasinda énemli fark olup

olmadigina yoénelik olarak kurulan bos hipotez;

H,:p—p, =0 (Mevcut Durum ve Alternatif Tasarim-2’nin ¢evrim siireleri farkl

degildir.),

alternatif hipotez ;

H,:p, —p, =0 dir. (Meveut Durum ve Alternatif Tasarim-2’nin ¢evrim siireleri

farklidir.)

Denklem 6.3 yardimiyla asagidaki gibi hesaplanan 24,75 z deger,,

e 448,54 -366,33 = 2475

\/258,48 L 12774 -
35 35

Ret
bélgesi

2575 0 2505

%1 onem diizeyi ile Ek-10’da gosterilen Standart Normal Olasiliklar tablosundan ¢ift
kuyruk i¢in elde edilen 2,575 z kritik degerinden bilyiik oldugundan ret bolgesine
girer. Yani H, ret edilir. Buna gdre Mevcut Durum ve Alternatif Tasarim-2’nin
cevrim siireleri arasindaki fark onemlidir. p degeri=0’dir. Hi¢bir 6nem diizeyinde

H, kabul edilmez.
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Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin ¢evrim siireleri arasinda 6nemili

fark olup olmadigina yonelik olarak kurulan bos hipotez;

H,:pu, —p, =0 (Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin ¢evrim siireleri

farklh degildir.),

alternatif hipotez ;

H,:p —p, #0°dwr. (Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin gevrim

stireleri farkhdir.)

Denklem 6.3 yardimiyla asagidaki gibi hesaplanan 4,59 z degeri,

381,16 -366,33
\/238,36 127,74
35 35

Ret
kélgesi

3

-2=2.575 =2.5715

%1 dnem diizeyi ile Ek-10’da gosterilen Standart Normal Olasiliklar tablosundan ¢ift
kuyruk i¢in elde edilen 2,575 z kritik degerinden biiyiik oldugundan ret bslgesine
girer. Yani H  ret edilir. Buna gore Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2"nin
cevrim siireleri arasindaki fark onemlidir. p degeri=0’dir. Hicbir 6nem diizeyinde

H, kabul edilmez.

7.9.3. Makine faydalanma oranlarinin karsilastiriimasi
35 simiilasyon kosumu sonucu elde edilen makine faydalanma oranlar1 Tablo 7.26,

Tablo 7.27 ve Tablo 7.28’de sirasiyla Mevcut Durum, Alternatif Tasarim-1 ve
Alternatif Tasarim-2 icin gosterilmistir. Tablo 7.29°de gosterildigi gibi Mevcut
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Duruma oranla Alternatif Tasarim-1’de % 7.5, Alternatif Tasarim-2’de % 7,2’lik

artis olmustur. Bu artiglarin sebebi biiyiik dl¢iide iiretim miktarindaki artistir.

Tablo 7.26. Mevcut Durum makine faydalanma oranlari.

Oto. 1BR| TBRD. [ Acik

Kogum | _Tras. | PSR Den.Kontrol Diiz. Olgme 0. [Kontrol| Kord | geo.
No 1 2 1 2 3 1 2 3 4 | 5|Tra.] 1 | 2 1 2| Ort.
1 90 90|78 90 65 96 (98 |93 |96 [133/44 (70 |68(85 |51 73,30
2 88 188]79 87 59 97 198 192 |97 (33143 |65 6381 (46) 70,98
3 88 [88]78 88 60 97 197 |93 |97 [33]44 67 71|81 |53]| 72,53
4 90 90|78 90 65 97 (98 [97 (97 |33|44 68 |72{81 [55] 73,73
5 89 189179 90 66 97 [99 [93 |97 (33|44 70 |68)84 [51] 73,49
6 88 18878 89 61 97 |98 |96 |97 |33 44 69 |70(84 |50]| 72,91
7 88 88|80 90 63 96 198 |97 |97 [|33|44 |69 |73|82 |54]| 73,56
8 87 |87]79 88 58 97 |97 |97 |97 [33|44 [68 |70[82 |52]| 72,46
9 88 88|79 88 60 96 |98 |99 |97 |33|44 |70 |72(82 |54] 7342
10 87 8779 86 53 97 |98 [92 |98 |33(44 68 (69|82 |51] 71,57
11 87 (87178 87 58 97 197 195 |97 133143 |66 |66180 (50 71,47
12 87 187|80 85 53 97 198 |97 197 33|44 68 |72|82 (53] 72,24
13 89 (89178 9 64 96 |98 |97 197 |33[44 (68 (71|82 [53]| 73,38
14 89 89|79 91 65 97 198 |97 |97 (33|44 ([66 |68{80 |50} 7280
15 88 88179 88 60 97 |98 [92 |96 |33]44 69 (6982 |52]| 7245
16 89 89|79 90 64 97 |98 [94 |97 |33|44 |67 (6980 |51 72,71
17 87 8780 87 56 97 (99 |93 |97 (33|44 (68 |69[83 |52( 72,09
18 90 90|79 93 74 97 |98 |98 |97 |33|44 |69 170[82 |51] 74,20
19 87 187180 86 52 97 |99 |95 |96 |33]/44 70 |71{83 |[53] 72,22
20 87 {87178 88 60 97 198 |92 |97 133{44 167 [71{80 [52}{7213
21 88 88|80 86 53 97 |98 [93 |97 |33|44 68 |67 (83 |50]| 71,59
22 90 19078 90 65 97 199 (96 |97 13343 |67 |67]81 |50] 72,56
23 88 (8879 89 65 97 |98 |98 (97 (33|44 |70 (70|84 {48]| 73,13
24 89 18978 90 65 97 (99 |93 |96 (33|44 |67 |68(81 |51]| 72,70
25 88 (88|78 90 67 97 |98 |96 |96 3344 |66 [68{80 |50} 72,59
26 86 (8678 87 56 97 |96 |98 |98 33|44 68 69|82 |51] 71,91
27 88 (88|80 88 57 97 |97 |95 {96 [33|44 |67 |70)81 |53]7233
28 87 |87]78 83 47 96 |98 |97 |98 33|44 |69 (68(83 |50{ 70,98
29 89 (89178 88 57 97 198 (91 198 3344 68 171180 |53] 7244
30 87 87|79 87 60 96 {98 |93 |98 |33|44 69 |72(82 (52| 7261
31 89 89179 88 61 97 |98 |93 |97 |33[44 66 16982 [51] 7244
32 87 87179 88 60 97 |97 |97 |96 [33[/43 (65 (68|79 |50! 71,84
33 87 87178 86 56 97 |98 (94 197 (33|44 67 |70|182 |52] 71,91
34 88 |88]78 85 57 96 |98 |97 |97 13344 [65 |72]78 |54 71,95
35 87 87|79 87 58 97 (97 197 |96 (33|44 |65 |74(77 |57| 72,53
Geo. Ortalama. |72,49

Std. Sapma 0,75
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Tablo 7.27. Alternatif Tasarim-1 makine faydalanma oranlari.

Oto. PSR TBR| TBRD. | Agik

Kosum| Tras. | Den.Kontrol Diiz. Olgme Oto. | Kontrol | Kord Geo.
No 11211]12]3 1 2]13] 4 5 |Trs.| 1 2 1 2 Ort.
2 9293779267 )91 (92/95)100] 96 | 42 |66 | 67 | 80|48 | 77,48
3 92190277 (9168| 90 |92|94|100| 94 | 42 {63 (70 (74|51 ] 77,19
4 92192178 189[59| 92 |93{95(100| 95 | 42 |64 {70 | 76|51 | 76,89
5 94194 |78 |92(68)| 93 |95/97(100| 96 | 43 |64 [ 71| 76| 52| 78,57
6 92(92|79(90|63|88|91(96;97 | 95| 42 (64168 |76]|47 | 76,21
7 94194176193 71|92 (93|97|97 |96 | 42 (64 |71 |75]|52] 78,31
8 951/95(80 19580 | 90 (9292|1001 93 | 43 {65 |72 |76 | 55| 79,64
9 94194)76192]71) 90 |92)96|100| 95 | 42 183 |71 | 75|52 | 78,00
10 [99(99/78 (9993 | 91 |94(94 100 95 | 42 | 65|69 | 78| 51| 80,57
11 94 (94|73 |90|66| 87 [89|95(100| 95 | 42 (63 {68 | 75|48 | 76,32
12 971977597 86| 91 |93[95/100| 95 | 43 |66 168179 |49 79,74
13 |91i91(7989 58| 9192|9697 [ 95! 43 [63]71|75]|52 76,70
14 (93/93(7792|69| 91 (92|94 99 /95| 43 (6471 |76|53] 78,13
15 9419477 192]69) 89 1911941100 94 | 43 |67 |69 |78 | 50| 77,96
16 941947719473 |93 |94|98)98 )97 | 42 164 )70 76 |51| 78,75
17 1939378 |90 |63 91 |93|95|100| 95 | 42 [ 66 |68 | 81|48 | 77,50
18 1939378916392 194 (97|97 | 97 | 42 |66 | 67 |80 | 50| 77,68
19 |92(92,77 |89 6387 [90|94[100| 94 | 42 |64 [ 70 | 75|52 | 76,71
20 [92)92|77189 61|91 ]93/97|99| 97 | 43 |66 |69 | 78|50} 77,35
21 91191| 77 |88[61| 90 |91,96) 96 | 96 | 43 65|70 |77 | ™ 76,83
22 194194|78 9116693 193196|100| 96 | 43 | 64 | 72 | 75|55 | 78,53
23 95]95) 78 |94 (74| 95 197 (971100} 96 | 42 [ 64 | 70|77 | 49| 79,16
24 194194|78191166) 921941971100} 96 | 42 {66 | 68 { 80 | 50 | 78,14
25 |96|97|8198(92] 92 |94{94(100| 93 | 42 | 68 | 68 | 80 | 50 | 80,70
26 |92/92|78|90(63 |88 |90,93|100| 94 | 43 |64 |72 75|52 77,02
27 193193|80|89(59194 196(98| 99|97 | 42 |67 {69 |80)49| 77,90
28 |93|93(77|92(69| 92 |94(94(100| 94 | 42 |63 |71 | 75|51 77,91
29 [93]|93[76]90|66| 89 |91/95|100] 95 | 42 | 64 | 69 |78 |49 | 77,02
30 03({93]78 (92167194 19519711001 97 | 42 1641623176 )48 | 77,91
31 9319377191 |66| 89 (9094|100} 94 | 42 {63 |71 | 75|52 ]| 77,22
32 9292|7990 (62|88 |90(95|96 | 94 | 42 |63 [ 68 |74 |50 | 76,19
33 92192|75(91[68| 90 (91(95{100{ 94 | 42 163 |71 {7551} 77,28
34 95(95|78 {93 70| 92 |94 (97|100| 97 | 43 |64 | 69 | 76 | 49 | 78,57
35 |95(|95{79|95|80| 93 |95/96|100| 96 | 43 [ 66 |70 |77 |50 | 79,62
Geo. Ortalama. 77,93

Std. Sapma 1,15
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Tablo 7.28. Alternatif Tasarim-2 makine faydalanma oranlar.

Oto. PSR TBR| TBRD. Agik

Kosum | Tras. |Den.Kontrol Diiz. Olgme 0. Kontrol Kord Geo.
No 1 2 11 2 1311 2 3 4 5 | Tra.| 1 2 1 2| Ort.
2 95 | 95 |77 | 93 (72199 |96| 93 199 |87 | 43 | 66 | 67 | 80 [50| 78,70
3 93 194 |76] 93 (731100|96| 93 [ 95|88 | 42 | 64 69 77 50| 78,15
4 92 192 176) 90 (65| 99 |97, 95 | 96 |89 | 42 | 65 | 68 | 77 |47|77,12
5 93 193 (7792 (68|99 |96| 93 [ 97 | 87| 42 | 64 | 69 76 | 50| 77,52
6 92 |92 |78 90 [63|99 (96! 93 | 98 | 87| 43 [ 68 | 69 | 81 (49| 77,62
7 94 |94 |76] 93 |69 99 |97 94 [ 97 |89 | 42 | 69 | 67 85 48| 78,44
8 93 193 (779116799 |96| 92 [ 99 |87 | 42 | 66 | 69 81 | 48| 77,79
9 93 193 |76] 90 |62]99 (97| 94 |99 |88 | 43 | 67 | 70 | 80 |51 77,79
10 94 | 94 78| 93 (7499 |97 | 94 1100/ 86| 42 | 62 | 69 | 75 [50| 78,16
11 92 |92 |76( 90 [62|99 |96 93 |97 |87 [ 42 [ 63 | 70 | 75 [51] 76,69
12 95 195 76| 92 |68 99 197| 95 |100189 | 42 | 65 | 68 | 76 |51| 78,30
13 93 |93 177,90 |64 99 |98| 95 |93 |91 | 43 | 67 | 67 | 80 |49(77,63
14 91 19811771 90 165} 99 195) 91 192181} 42 | 63 | 71 74 1521 76,23
15 93 {93 (78| 91 (69|99 197 93 199 87| 43 | 64 | 70 | 76 |51] 78,03
16 92 |92 17990 (63|99 |96| 94 196 89| 43 | 65 | 70 | 77 |52|77,63
17 93 | 93 |78 92 |68| 99 |97 93 |98 |90 | 41 | 64 | 68 | 78 (45| 77,39
18 93 |93 (7891 (66|99 |96| 93 {96189 | 42 { 62 | 71 75 | 50| 77,24
19 91 |91 (79| 89 (6299 |96 92 {99 (84| 41 | 62 | 67 | 74 |48]|7578
20 94 | 94 |78] 92 [68(100198| 95 |94 [ 91| 42 | 64 | 67 | 76 |47 | 77,47
21 94 193 |77| 93 (72|99 /96| 94 |98 |89 | 42 | 65 | 68 | 77 |49]|78,15
22 93 193 |77]| 91 (66|99 97| 94 | 98 |87 | 43 | 66 | 70 79 |511 78,07
23 92 192 (78| 90 (6299 {95 90 | 99 |82 | 43 | 63 | 71 75 |52 76,91
24 (100({100|81|100{98| 98 96| 95 [100| 86| 43 | 65 | 72 | 76 |52| 81,66
25 93 | 93 79| G2 {68} 99 | 97| 95 110087 | 43 | 65 | 70 | 78 49| 78,21
26 93 193 |77 93 |71{99 |96 93 |99 |87 | 42 | 67 | 68 | 80 48| 78,17
27 93 193 |78] 91 (65199 195 92 {10084 | 42 | 66 | 69 | 79 (50| 77,60
28 93 | 93 |77] 91 /66|99 |96 92 |96 |88 | 42 | 65 | 70 | 78 [50( 77,55
29 92 {92 |78| 90 (62| 99 |95 92 |98 (84| 43 | 65 | 71 77 | 52| 77,23
30 92 |92 |75 91 |67|99 |96 93 |97 |87 | 43 | 65| 70 | 77 (50| 77,31
31 93 193 |80 89 |59 99 (97| 94 |100| 90| 42 | 64 | 67 | 78 |47]76,96
32 93 193 (78] 91 (6499|196 94 |98 (90| 43 | 64 | 72 | 75 |55| 78,33
33 93 |93 77|90 [65( 99 97| 93 | 98 | 86 | 42 | 64 67 78 (47 76,81
34 92 192 (78| 91 (66|99 |96 92 |95 87| 42 | 65 | 67 | 79 |48|76,94
35 96 | 96 | 79| 93 [71|100|97| 95 |98 |92 | 43 | 65 | 73 | 76 54| 79,66
Geo. Ortalama. 77,73

Std. Sapma 1,00
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Tablo 7.29. Makine faydalanma orani kargilastirma.

Simdiki
Durum Alternatif 1 Alternatif 2
Makine (Makine Faydalanma Orant %)
Oto. Traglama 1 88,06 93,40 93,13
Oto. Traglama 2 88,07 93,43 93,14
Denge Kont. 1 78,69 77,48 77,57
Denge Kont. 2 88,09 91,74 9142
Denge Kont. 3 59,79 68,25 66,95
Diiz. Oigme 1 96,73 90,99 99,09
Diiz. Olgme 2 97,87 92,67 96,37
Diiz. Olgme 3 95,00 95,44 93,31
Diiz. Olgme 4 96,88 99,28 97,51
Diz. Olgme 5 33,00 95,26 87,37
TBR Oto. Budama 43,84 42,41 42,34
TBR Denge Kont. 1 67,66 64,50 64,85
TBR Denge Kont. 2 69,60 69,63 69,12
Acik Kord 1 81,48 76,65 77,39
Ac¢ik Kord 2 51,55 50,52 49,76
Geo. Ortalama 72,49 77,93 77,73
% Artig - 7,50 7,22

Ikili kombinasyonlarla Mevcut Durum, Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif
Tasarim-2’nin makine faydalanma oranlar1 arasinda énemli fark olup olmadig test

edilmigtir.

Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin makine faydalanma oranlart

arasinda 6nemli fark olup olmadigina yonelik olarak kurulan bog hipotez;

H,:m -7, =0 (Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin makine

faydalanma oranlar1 farkli degildir.)

alternatif hipotez ;
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H, :m —n, #0°dir. (Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin makine

faydalanma oranlar farklidir.)

Denklem 6.5 kullanilarak agagidaki gibi hesaplanan 0,02 z degeri,

0.779-0777__ o

0,778 0,778 -
V 35 35

=196 07" 2=1.96

% 5 onem diizeyi ile Ek-10"da gosterilen Standart Normal Olasiliklar tablosundan

¢ift kuyruk i¢in elde edilen -1,96 ve 1.96” lik z kritik degerleri arasinda oldugundan

ret bolgesine girmez. Yani H, ret edilmez. Buna gore Alternatif Tasarim-1 ve

Alternatif Tasarim-2 arasinda makine faydalanma oranlari agisindan 6nemli bir fark
yoktur. p degeri=0,9840tir. Ancak % 98,40’tan daha biiyiik bir 6nem diizeyinde
H ,ret edilebilir.

Meveut Durum  ve Alternatif Tasarim-1’in makine faydalanma oranlar1 arasinda

onemli fark olup olmadigina yoénelik olarak kurulan bos hipotez;

H,:7n —-m,=0 (Mevcut Durum ve Alternatif Tasarim-1’in makine faydalanma

oranlari farkl degildir.)

alternatif hipotez ;

H, :m —n,#0°dir. (Mevcut Durum  ve Alternatif Tasarim-1’in makine

faydalanma oranlari farklidir.)

Denklem 6.5 kullanilarak asagidaki gibi hesaplanan -0,53 z degeri,
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0,725-0,779

z= =-0,53
f0,752 N 0,752
35 35

z=-196 =950 z=1.96

%5 onem diizeyi ile Ek-10’da gosterilen Standart Normal Olasihiklar tablosundan gift
kuyruk i¢in elde edilen -1,96 ve 1.96° lik z kritik degerleri arasinda oldugundan ret

bolgesine girmez. Yani H | ret edilmez. Buna gore Mevcut Durum v e A lternatif

Tasarim-1 arasinda makine faydalanma oranlari agisindan 6nemli fark yoktur. p
degeri=0,5962’tir. Ancak % 59,62°den daha biiyiik bir onem diizeyinde Hret
edilebilir.

Mevcut Durum ve Alternatif Tasarim-2’nin makine faydalanma oranlar1 arasinda

onemli fark olup olmadigina y6nelik olarak kurulan bos hipotez;

Hy:7m —nm, =0 (Mevcut Durum ve Alternatif Tasarim-2’nin makine faydalanma

oranlari farklt degildir.)
alternatif hipotez ;

H, :m —-nm,#0dr. (Mevcut Durum  ve Alternatif Tasarim-2’nin makine

faydalanma oranlari farklidir.)

Denklem 6.5 kullanilarak agagidaki gibi hesaplanan -0,51 z degeri,

0,725-0,777

=-0,51
0,751 , 0,751
35 35

7=19p =05 ° z=196



% 5 o6nem diizeyi ile Ek-10’da gosterilen Standart Normal Olasiliklar tablosundan
¢ift kuyruk i¢in elde edilen -1,96 ve 1.96” lik z kritik degerleri arasinda oldugundan

ret bolgesine girmez. Yani H, ret edilmez. Buna gére Mevcut Durum ve Alternatif

Tasarim-2 arasinda makine faydalanma oranlari agisindan onemli fark yoktur. p

degeri=0,61"dir. Ancak % 61°den daha bilyiik bir 6nem diizeyinde H ,ret edilebilir.

7.9.4. isgiicii faydalanma oranlarinin karsilastirilmasi

35 simiilasyon kosumu sonucu elde edilen isgiicii faydalanma oranlar1 Alternatif
Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2 igin sirasiyla Tablo 7.30 ve Tablo 7.31°de
gosterilmigtir. Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin isgiicii faydalanma

oranlart arasinda énemli fark olup olmadig: test edilmistir.

Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin isglicti faydalanma oranlart

arasinda 6nemli fark olup olmadigmna yonelik olarak kurulan bos hipotez;

H,:m —-m,=0 (Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2'nin isgiic

faydalanma oranlar1 farkli degildir.)

alternatif hipotez ;

H,:m —~7r,#0’dir. (Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin isgiicli

faydalanma oranlar: farklidir.)

Denklem 6.5 kullamlarak asagidaki gibi hesaplanan 0,06 z degeri,

0,712-0,705
\/ 0,709 . 0,709
35 35

0,06




Tablo 7.30. Alternatif Tasarim-1 isgiicii faydalanma orani.

Diiz. | Diz. TBR | TBR Yan.

Kogum | Sinif. | Kontr. | Kontr. | Tasly. | Tagty. | TBR | Kontr. | Kontr. | Sal. | Fork. | Geo.
No Opr. 1 2 1 2 Tasly. 1 2 Kontr. | Opr. | Ort.
1 100 88 96 57 58 68 84 88 93 27 (71,43
2 100 86 95 56 56 70 81 88 96 26|70,76
3 99 85 94 56 55 69 83 87 99 26170,68
4 100 84 95 57 56 68 83 87 100 26|71,08
5 99 87 95 59 57 69 84 88 100 27 (71,94
6 99 84 93 56 56 67 81 88 96 26170,10
7 100 89 96 59 58 67 83 87 100 27 72,07
8 97 86 92 55 54 69 85 88 96 26|70,32
9 99 86 94 57 56 68 82 88 95 27|70,94
10 99 88 95 58 57 67 82 88 97 26)71,22
11 99 86 96 55 54 70 83 86 93 27 (70,39
12 99 91 96 57 55 70 82 90 100 2671,81
13 100 84 93 57 55 66 84 88 98 26170,66
14 99 86 95 57 57 67 83 88 97 27 171,21
15 100 89 95 56 55 70 83 88 98 27171,38
16 100 90 97 58 57 69 84 87 100 27 (72,19
17 100 87 95 59 58 69 82 89 100 26|72,11
18 100 86 94 58 57 69 82 89 100 26 (71,60
19 100 83 93 56 55 69 82 87 96 26|70,17
20 100 87 94 55 54 72 83 89 99 2671,37
21 100 84 93 57 56 68 83 88 97 26170,65
22 100 86 96 58 57 69 84 87 99 26|71,60
23 99 90 96 60 59 69 83 89 100 27172,72
24 99 87 95 58 57 70 82 88 96 26(71,35
25 99 86 94 58 57 68 81 90 95 2617115
26 100 85 94 54 54 72 83 88 98 27 170,79
27 100 84 93 57 56 71 82 89 99 2617135
28 100 87 96 56 55 71 83 88 93 26 71,07
29 100 85 95 56 55 68 81 88 96 26170,50
30 100 86 94 58 57 69 82 88 100 27|71,67
31 100 86 95 55 53 72 84 88 100 26|70,92
32 100 84 93 57 55 69 82 86 97 26170,51
33 100 87 96 59 56 68 83 87 99 26 (71,45
34 100 87 95 59 58 68 84 88 99 26 171,81
35 98 87 94 57 56 70 84 89 98 27 71,48

Geo. Ortalama 71,21
Std. Sapma 0,62
Varyans 0,38




Tablo 7.31. Alternatif Tasarim-2 isgiicii faydalanma orani.

Diz. | Diz. TBR | TBR | Yan.

Kosum | Sinif. | Kontr. | Kontr. | Tagly.  Tagly. | TBR | Kontr. | Kontr. | Sal. |Fork.| Geo.
No Opr. 1 2 1 2 Tasly. 1 2 Kontr. | Opr. | Ort.
1 100 |86 96 55 55 66 83 88 91 26 [70,17
2 100 |89 96 57 57 65 82 90 95 27 171,14
3 100 |89 97 56 55 66 82 87 95 26 [70,70
4 100 |88 96 55 56 65 83 89 100 26 71,02
5 100 [88 95 56 55 65 83 88 95 26 70,41
6 100 |85 95 56 54 68 82 89 100 27 170,92
7 100 190 96 57 56 63 81 88 95 26 170,65
8 100 |86 96 55 56 67 83 89 92 27 7047
9 100 |88 95 57 56 66 83 90 93 26 [70,88
10 |99 88 94 57 56 64 83 87 98 26 170,61
11 |100 |86 95 55 52 66 83 87 99 26 170,18
12 1100 |90 97 58 57 65 82 88 97 26 71,36
13 |100 |85 94 56 55 67 82 89 96 26 70,32
14 [100 |84 94 55 55 64 84 88 93 26 [69,69
15 100 85 95 56 56 64 82 89 100 26 [70,54
16__[100 |86 94 57 58 66 83 88 97 26 (71,08
17 1100 |87 95 56 56 66 81 88 97 26 17057
18 [100 |85 94 56 55 64 83 87 96 26 [70,02
19 (100 |82 92 56 54 64 81 86 100 25 169,28
20 |100 |87 95 59 56 65 82 87 96 26 70,91
21 {100 |87 95 55 55 63 82 86 100 26 170,29
22 |100 |87 96 56 56 66 83 90 98 26 (71,04
23 1100 |84 93 54 54 64 84 88 N 26 69,29
24 |98 |88 94 57 56 64 84 89 98 27 (70,99
25 |100 |86 94 56 56 67 83 89 98 26 170,90
26 |99 87 96 57 56 64 82 89 97 26 170,68
27 _|100 |87 96 57 55 63 83 89 98 26 |70,55
28 |100 |86 94 55 54 67 82 89 95 27 (70,35
29 |99 |86 94 55 52 65 84 87 95 26 [69,73
30 {100 |86 95 56 55 65 83 89 100 26 [70,70
31 [100 |84 93 56 56 67 82 88 98 26 [70,63
32 [100 |85 93 56 55 65 84 89 100 27 |70,78
33__|100 {86 94 55 54 65 82 87 98 26 [70,02
34 (100 |85 o4 54 54 66 82 90 97 26 [70,26
35 [100 j89 96 57 56 67 84 88 99 27 7145

Geo. Ortalama 70,53
Std. Sapma 0,52
Varyans 0,27

%35 6nem diizeyi ile Ek-10’da gosterilen Standart Normal Olasiliklar tablosundan ¢ift
kuyruk i¢in elde edilen -1,96 ve 1.96” lik z kritik degerleri arasinda oldugundan ret

bolgesine girmez. Yani H, ret edilmez. Buna gore Alternatif Tasarim-1 ve
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Alternatif Tasarim-2 arasinda isgiicii faydalanma oranlar1 agisindan &nemli fark
yoktur. p degeri=0,9522dir. Ancak % 95,22’den daha biiyiik bir 6nem diizeyinde
H , ret edilebilir.

Tablo 7.32’de goriildiigii gibi Mevcut Durumda PSR Yiikleme-1 ve PSR Yiikleme-2
bolgelerinden PSR palet alanlarina lastik tasiyan Tasiyici ve 2. vardiyada Diizgiinliik
Olgme-5 makinesine yiikleme ve bosaltma yapan Diizgiinlik Tastyici-3 alternatif

tasarimlarda kullanilmamstir.

Tablo 7.32. Isgiicii faydalanma orani karsilastirmasi.

Simdiki
Durum Alternatif 1 Alternatif 2
isci (Isgiicii Faydalanma Orani %)

Sinflandirics 82,71 99,54 99,78
Kontrolér 1 91,86 86,3 86,5
Kontrolor 2 89,34 94,64 94,82
Diiz. Tasiyici 1 98,39 57,09 56,01
Diiz. Tasiyici 2 98,83 56,04 55,24
TBR Tasiyici 44,91 68,94 65,17
TBR Kontrolér 1 89,51 82,77 82,62
TBR Kontrolér 2 78,57 87,99 88,16
Yan. Sal.
Kontrol6r 64,16 97,65 96,78
Geo. Ortalama 79,97 79,55 78,74
Forklift Opr. 60,86 26,34 26,21
Diiz, Tastyic1 3 96,73 - -
Tasiyici 98,55 - -

Mevcut Durumda yaklasik %60 oraninda faydalanilan Forklift’in faydalanma orani
alternatif tasarimlarda %26’ya inmistir. Boylece Forklifiten fabrikanin diger

kisimlarinda da faydalanma imkani dogmustur.
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Siniflandirict Kontrolér-1 ve Kontrolér-2’nin toplam faydalanma oranlari alternatif
tasarimlarda Mevcut Duruma oranla yaklasik %18 artmistir. Bunun nedeni iiretim
miktarlarinin artmasina ragmen bu iscilerin yaptiklari isin degismemis olasidir.
Benzer sekilde Yanal Salgi Kontrolor’iin faydalanma orani da alternatif tasarimlarda

yaklagik %33 artmustir.

Diizglinlik Tasiyici-1 ve Diizgiinlik Tastyici-2’nin kullanim oranlart alternatif
tasarimlarda mevcut duruma gore yaklasitk %42 azalmistir. Bunun nedeni ; bu
iscilerin Mevcut Durumda yaptiklar: diizgiinliik bosaltma alanlarindan diizgiinliik
giris konveyorlerine lastik tasima islemini alternetif tasarimlarda yapmamalaridir.
Bu iscilerin yerine alternatif tasarimlarda tek bir is¢i kullanilmig faat diizgiinliik

6lgme makineleri ¢ikisinda darbogaz olustugu ve sistemlerin tikandig1 goriilmiistiir.

Mevcut Durumda TBR Tasiyicr’'nin % 44.91 olan faydalanma orami Alternatif
Tasarim-1’de %68,94, Alternatif Tasarim-2’de % 65.17°ye ¢ikmistir. Bunun nedeni;
TBR Tastyici’min Mevcut Durum’da TBR Ambarlama Konveyorii’'nden TBR Palet
alanlarina yaptif1 tasimanin yaninda alternatif tasarimlarda Diizgiinlik Olgme-5
Makinesi’'nden ¢ikan lastikleri Diizgiinlik Yiikleme bolgesindeki paletlere

tagimasidir.

TBR Kontrolér-1 ve TBR Kontrolér-2’nin toplam faydalanma oranlart Mevcut

Durum ve alternatiflerde aynidir.

Sonu¢ olarak Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2 arasinda isgiicti

faydalanma orani agisindan fark yoktur.

Alternatif tasarimlarda, Mevcut Durum’da 3 vardiya ¢alisan 1 ig¢i ve tek vardiya
calisan 1 is¢i’den tasarruf edilmistir. Ayrica fabrika iginde baska alanlarda da ¢alisan

Forklift’in kullanim1 %34 azaltilmistir.
Artan iiretim miktar1 ve sistemden ¢ikartilan iscilere ragmen geriye kalan iggiiciiniin

faydalanma oranlarinin ortalamalari Mevcut Durum, Alternatif Tasarim-1 ve

Alternatif Tasarim-2 i¢in yaklasik olarak %79 seviyesindedir.
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7.9.5. Ara-stok miktarimin karsilastirilmasi

Tablo 7.33 ve Tablo 7.34’te sirasiyla Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2
i¢in, Yiikleme-1 bolgesiyle diizgiinliik 6lgme makineleri arasindaki tiim mevkilerde
simiilasyon siiresi i¢inde ortalama olarak bulundurdugu varlik sayilar1 ve toplamlart,

35 simiilasyon kosumu igin gésterilmistir.

35 simillasyon kosumunun ortalamalar1 kullanilarak Alternatif Tasarim-1 ve

Alternatif Tasarim-2 ara-stok miktarina gore karsilagtirilmagtir.

Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin ara-stok miktarlar: arasinda 6nemli

fark olup olmadigina yonelik olarak kurulan bos hipotez;

Hy:p, —p, =0 (Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin ara-stok

miktarlar1 farkli degildir.)

alternatif hipotez ;

H,:p —p, #0 (Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin ara-stok

miktarlar: farkhidir.) olarak kurulmustur. Denklem 6.3 kullanilarak asagidaki gibi

hesaplanan 3,11 z degeri,

_ 79,59-6856

- \/193,54 L 247,12 -
35 35

3

z=2575 ;-3 RL]
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Tablo 7.33. Alternatif Tasarim-1 ortalama ara-stok miktari.

puz.|Dbuz. Y.

Kos. _ |Bar.| Bekleme | 1235 4 | Diiz |Diiz|Diiz|Diuz| Diz] Duz|Diz| Disz | Dz | Doz | Sal.
No Yenl Konveyar Ok. K. KON.JKON.| 1 | 23] a4l 5]1]2] 3 4 5 |cik or.

GiR. | GiR. K.

1 2 3 - 2
Konveyér 1 Konveydr 2

1 121,3{47|17(10(152|09| 0,1 08 |06 07|01{144{12{34 28| 24 |144| 29 | 0,6] 89,05
2 |154/40 (16|10 (11,3| 08| 0,1 07 |06 103|01(141/08 (42|36 3,2 |143| 36 |0,6| 80,46
3 1208142:17)(10)194/ 09, 04 } 07 |07 10501138/ 09|24|19]| 16 | 144 | 2,1 |0,7 | 88,06
4 |13,7(3,7(16]10{99|08 | 0,1 07 (08 |06 ]02|148|1,1|40 (35| 33 {144 | 3,7 |0,7] 78,40
5 |215/45 |17 :10|189/08 01 07 |08 (0602 (133|1,9|51/46| 42 |140| 46 | 0,7 99,09
] 56¢(16107(08|19]03( 01 03 (07]05|0280{16(60 54| 51 |11,0| 55 | 0,6 | 55,90
7 |134|30|12|08/61|05| 02|05 |19(12[03|98|5,1|65|60| 58 |11,6] 6,1 |[0,6] 80,48
8 |249)/49|19|10|248|10} 01 | 08 {06 |04]011]150]081]17]12]| 1,0 |144| 1,5 |0,7] 96,83
9 1145133 (13(09150{06} 01 {06 1510602129119 152147 43 |137|47106] 78,62
10 |258(52 19|10 (25210 0,1 08 (06 03]01150/08 (25|20 1,7 {1444 | 2,1 | 0,7 101,03
11 140(20(10/08({24|04;01 |04 07|05{02|96|1,1|56|49]| 47 |128| 5,1 |06 | 56,90
12 |19,3(43 | 1,7 |10 (165|098 01 08 {06 ]03|0,1/148/08(35 28| 25 |144| 3,0 |0,7] 87,93
13 |41:12,06|07 (1202 01 02 (19 106,02 ,73|25(57|53{ 50 |11,1| 54 |0,61] 53,94
14 111,3(27|13,09(94|06 01 {06 | 11]06{02|11,7(1,7 |53 |48 | 45 |132] 4,9 |0,7] 75,46
15 §21,2/ 48 |19 |10 (220|101} 0,1 | 08 {06 |03|0,11150(08|1,7!12( 09 {1441 14 1071} 89,91
16 |56 :17/08 |08 (20;03|02 )03 |23|09/03]76/42/71(65]| 6,1 118|865 )06] 65,26
17 |17,3/45 118 | 1,0 {10,0( 0,9 | 0,1 08 (120701 149|111 (56|51 47 |144| 51 | 0,7 | 89,91
18 |33|11|06(07({11]|02]| 02 01 |25[|13|04|47|61|81|76]| 74| 98 |77 [06] 63,36
19 168 (23(12{08(51(05] 01 05106 |03/01|123/08(38|32| 29 [142]33|06] 59,34
20 136 |14|08:08,26(03}02 03 23|12{03|82|4,7(88|84| 82 {12885 ]|06] 73,77
21161 |17(07(08{15(03]| 0,1 03 07 |08(02|85|19|62|56| 54 {11,1| 5,7 (06§ 58,12
22 |93(26(12|09{75|05| 02 |05 {14 /09[03(113/42(66 (61|59 [139|6,2|06] 79,95
23 |23,0|/49 |18 |101151(09| 01 08 1 0604]01|150(08|45|38| 34 1144 | 3,8 |0,7] 95,08
24 |21,0|4,7 (1,710} 93 (08| 01 07 107 0401|140 10(30|24| 21 {14,125 ! 06] 80,26
25 |27,2/53|19|10(254{10| 01 | 0,8 |06 |04 |01 (150(08 (1,7 (1,2] 0,9 [144 | 1,4 |0,7 § 99,63
26 |121,1| 4518 |10(17,2109 | 0,1 08 (06 ]03]01,150|/08 (22|17 15 |144| 19 0,7 ] 86,56
27 |83({23:1,1|08|38{04| 02|04 (271504 82|54|91|86] 83 11,786 ]06] 82,39
28 22,2/ 51119 |10|205{10| 0,1 08 (06 (03,01,150/08 (23|17} 14 |144 |18 ]0,7]9154
29 13213211409 |67|06| 0,1 07 (06 0301|138/ 08 (29|23} 20 |143]| 2,4 ]06] 66,89
30 |123(31113|09,57|06| 02 |06 21,0904 127(38|7,7 |72} 7,0 (140 7,3]06] 88,21
31 14,1137 {15|09|104{07 | 0,1 07 (09 07|02(144|11{42 38| 35 |144| 39 |0,7] 7981
32 |58;18[09|08 2904 0,1 04 (0805|0288 ,26!56|51| 49 |11,1]| 52 |06 | 58,56
33 |13,7135(13|09 (10,1086 | 0,1 06 (07 ,04|011140{10{3,73,1( 28 |144| 3,2 |06 ] 74,85
34 |17,7140/15(09|69 07| 0,1 07 (08 04|01|137/081!61 |54 51 |144| 55 | 0,6 | 85,39
35 |239(46 1,7 |1,01165|08 | 0,1 07 |12 ,06,02|133/18 (44|38 35 {13939 |0,7] 9655
Ortalama 79,59
Std. Sapma 13,91
Varyans 193,54
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Tablo 7.34. Alternatif Tasarim-2 ortalama ara-stok miktari.

: g

=] e

Yeni Konveydr Elal2)la|a]ls|1]2]3|a|s]|8

] >

K.

No| 1 2 3 |[4]5]6]7]8}l9]10 Dlizg. Konveydr Glrigi Diizg. Konveyérii Ort.
1115 06 94 02 15 1 08 05 01 01 08 02 01 01 02 01 78 76 76 107 7.4 0,1|58
2|32 17 247 02 17 13 1 07 03 04 09 01 01 01 06 01 66 64 64 14 63 0,177
3115 06 t18 02 14 1 07 04 01 01 07 01 01 01 02 01 73 71 72 85 7 0,156
416 24 272 02 17 1,2 09 07 02 05 09 01 0 O 05 0 63 6 6 119 59 01|79
5|15 06 101 02 15 11 08 06 02 0,2 08 041 01 01 04 O 63 61 61 115 6 0,1|54
6115 06 74 02 14 1 07 05 01 01 08 01 01 04 03 0 63 61 61 109 6 01|50
7|19 08 134 02 15 1 08 05 01 01 08 01 01 04 03 O 65 64 64 106 63 0,158
8 |36 16 218 02 1,7 13 1 07 03 04 09 01 01 O 06 O 6 58 58 143 56 01|72
933 16 216 02 1,7 12 09 07 02 03 09 01 0O O 05 O 69 66 67 13 66 01|73
10 (112 44 474 02 2 15 12 1 04 1 1 0 0O 0 08 0 48 46 46 16 45 02]107
11 2 1 134 02 16 11 09 06 02 02 08 0 0O O 05 0 64 62 62 124 61 0,160
12|65 27 382 02 19 14 12 09 04 06 1 01 01 01 07 01 76 74 74 158 7,3 0,1[102
13|18 09 124 02 15 11 08 05 02 02 08 02 01 01 03 01 76 74 74 87 73 0,159
1414 06 11,1 02 15 11 08 06 02 02 08 01 01 01 03 01 59 56 56 84 55 0,150
%5158 25 34 02 18 14 11 08 03 05 09 0 O ©0 07 O 52 5 5 146 49 0,185
16]23 13 211 02 16 12 09 06 02 03 08 01 0 O 05 O 57 55 55 115 54 0,965
17{18 09 17 02 16 1,1 09 06 02 02 08 01 01 01 04 01 78 76 7,7 121 75 0,1]|69
18{15 06 13 02 15 1 08 05 01 01 08 01 01 0 03 0 69 67 67 93 66 01|57
19]48 17 192 02 186 12 09 06 02 04 08 0 O 0 05 0 38 36 36 136 35 0,160
20|24 1 14 02 14 1 07 05 01 02 08 02 01 0,1 02 01 97 95 95 84 94 0170
21|15 08 151 02 15 1,1 08 06 02 02 08 01 01 01 03 01 75 73 7,3 10,8 7,2 0,164
22|15 08 155 02 16 1,1 08 06 02 02 08 0 ©0 0 05 0 55 53 53 126 52 01|58
23|19 11 167 02 16 11 09 06 02 02 08 0 0 O 05 0 43 41 41 131 4 01|55
24 (147 52 512 02 2 15 12 09 04 11 1 0 0 0 08 0 16 13 13 16 1,2 02{102
25|108 4 41 02 19 14 11 09 03 08 1 01 01 01 07 01 61 59 59 149 58 01103
26|28 14 212 02 16 12 09 07 02 03 09 01 01 01 05 0,1 68 65 65 134 64 01|72
27|52 21 283 02 18 13 1 08 03 05 09 0 0 0 07 0 39 37 37 147 36 01|73
28|22 1 127 02 14 1 07 05 01 01 08 01 0 O 03 0 67 64 65 10 63 01|57
29|47 17 193 02 16 11 09 06 02 04 08 014 O O 05 0 55 53 53 127 51 01|68
3047 17 176 02 15 11 08 06 02 04 08 01 01 01 04 O 52 49 49 104 48 0,1]60
31}42 16 2t 02 17 1,2 1 07 02 04 09 0 0 O 06 O 49 47 47 149 46 0,168
32|29 t4 209 02 16 12 09 07 02 03 09 02 01 01 05 01 89 87 87 135 86 0,181
33|15 06 141 02 15 1 08 05 01 01 08 01 01 0,1 03 0 62 61 6 102 59 01]56
34|15 06 112 02 14 t 07 05 01 01 08 01 0 O 03 0 52 5 5 85 49 01|47
35133 1,3 17 02 16 11 08 06 02 03 08 01 01 01 04 01 99 96 9,7 127 96 0,1]80
Ortalama 68,56
Std. Sapma 15,72
Varyans 247,12
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% 1 6nem diizeyi ile Ek-10°da gosterilen Standart Normal Olasiliklar tablosundan
cift kuyruk i¢in elde edilen 2,575 z kritik degerinden biiyiik oldugundan ret bslgesine
girer. H, ret edilir. Buna gore Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2’nin
ara-stok miktarlari arasinda Onemli fark vardir. p degeri=0,0018’dir. Ancak

% 0,18’den daha kii¢iik bir 6nem diizeyinde H  kabul edilebilir.
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BOLUM 8. SONUCLAR ve ONERILER

Alternatif tasarimlarin ve mevcut durumun modelleri ile yapilan simiilasyon
kosumlarindan elde edilen veriler ve bu veriler uizerinde yapilan istatistiksel

analizler sonucunda;

e Yeni tasarimlarin, sistemde herhangi bir darbogaza neden olmadan, yapilan
iiretim artigim  kargilayabilecegi ve gerekli tagimayr  diizgiin bir akisla

saglayabilecegi gosterilmistir.

e Alternatif tasarimlarda, mevcut duruma gore gergeklesen yaklasik %12’lik iiretim
artigina ragmen, meveut durumda PSR Yiikleme-1 ve PSR Yiikleme-2
bolgelerinden PSR palet alanlarina lastik tastyan Tastyici ve 2. vardiyada
Diizgiinlik Olgme-5 makinesine yiikleme ve bosaltma yapan Dizgiinlik

Tas1yici-3 olmadan gerekli isgiiciiniin karsilanabilecegi ortaya konmugtur.

e Mevcut makinelerin herhangi bir darbogaz olmadan yaklasik %12’lik iiretim

artisini karsilayabilecegi belirlenmistir.

e Alternatif Tasarim-1 ve Alternatif Tasarim-2 arasinda iiretim miktar, isgiicli
faydalanma orani ve makine kullanim orami agisindan fark olmadifi ortaya

konmustur.

e Alternatif Tasarim-1’de yaklagik 381 dk olan ort. gevrim siiresi Alternatif
Tasarim-2’de yaklasik 366 dk’dir. Bu sonug ort. ¢evrim stiresi kriterine gore
Alternatif Tasarim-2’nin Alternatif Tasarim-1’¢ oranla %3 daha avantajh

oldugunu gosterir.



e Ort. ara-stok miktar1 Alternatif Tasarim-1’de yaklasik 80 lastik, Alternatif
Tasarim-2’de yaklasik 69 lastiktir. Buna gore Alternatif Tasarim-2 Alternatif
Tasarim-1’e oranla ara-stok miktar1 kriteri agisindan yaklasitk %16 daha
avantajhdir.

e Mevcut durumda forklift ile yiiksek miktarda ara-stokla, kesikli yapilan tasima,
alternatif tasarimlarda yerini diizglin bir akisla yapilan siirekli ve tek yonlu

tagimaya birakmustir.

o Tasimada insan faktoriiniin etkisiyle yapilan hatalar elimine edilerek, paletlerin
tasinmasi  sirasinda  gergeklesebilecek devrilme, c¢arpma gibi kazalar

onlenebilecektir.

e Mevcut durumda yiikleme ve bosaltma ile harcanan zamanlar alternatif

tasarimlarda ortadan kaldirilmistir. Béylece;

Makine faydalanma oranlar1 Alternatif Tasarim-1’de % 7.5, Alternatif Tasarim-
2’de %7.2 arttirtlmig, isglictinden 32 adam-saat kazang saglanmus, {iretim
miktar1 yaklasik %12 arttirilmis, ¢evrim siiresinde Alternatif Tasarim-1’de

%15.02, Alternatif Tasarim-2’de %18.33 dusiis gerceklegtirilmistir.

e Artan iretim miktarina ragmen ¢evrim siiresinin alternatif tasarimlarda daha
diisiik olmasi, akis tipi iretim sistemlerinde konveyor sistemlerinin getirdigi

avantaj1 ortaya koymustur.
Sonug¢ olarak, kullanilan performans kriterlerine gore, Alternatif tasarimlarin

mevcut durumdan daha avantajli oldugu, alternatif tasarimlar arasinda ise Alternatif

Tasarim-2’nin Alternatif Tasarim-1’den daha avantajli oldugu gosterilmistir.

114



10.

11.

12.

KAYNAKLAR

. ATALAY, 1., 1995. Lastikle [lgili Teknik Terimler Sozliigii. Brisa A.S.,

Kocael.

AYDIN, G., 2003. Bir Akis Tipi Uretim Sisteminde dengeleme Sorununa
Dal-Sinir Yaklagimi. Kocaeli Univ., Y.L. Tezi, Kocaeli.

. BATEMAN, R. E,, BOWDEN, R. G.,, GOGG, T. J.,, HARRELL, C. R,

MOTT, J. R. A., 1997. System Improvment Using Simulation. Fifth Edition,
Promodel Corporation,1-173, Utah.

CHAN, F. T. S., CHAN, H. K., 2003. Simulation Analysis of a PCB Factory
Using Design- A Case Study. The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology-21, 523-533.

CHASE, R., AQUILANO, N., JACOBS, R., 1998. Production & Operations
Management Manufacturing & Services. Irwin McGraw-Hill Cor, 383-392,
Boston.

CIVELEK, N., 1995. Otomatik Malzeme Tasima Sistemlerinin Isletmelere
Uygulanmast ile Tlgili Bir Simiilasyon Calismasi. Y.L. Tezi, 86-92, Y.T.U..

DEMIR, H., GUMUSOGLU, §S., 2003. Uretim Yonetimi. 6. Baski, Beta
Basim Yayim Dagitim A.S., 249-330, Istanbul.

DURIEUX, S., PIERREVAL, H., 2002. Regression Metamodeling For the
Design Of An Automated Manufacturing System Composed of Parallel
Machines Sharing a Material Handling Resource,
www.elsevier.com/locate/dsw.

ERKUT, H._, 1992. Yonetimde Simiilasyon Yaklasimi. 2. Baski, Irfan
Yayimcilik, Istanbul.

ERKUT, H., 1996. Analiz Tasarim ve Uygulamali Sistem Y6netimi. 2. Baski,
Irfan Yaymmecilik, Istanbul.

HARRELL, C., GHOSH, B., BOWDEN, R., 2000. Simulation Using
Promodel. McGraw-Hill Inc, New York.

INSTITUTE OF INDUSTRIAL ENGINEERS, 1987. Simulation Modeling

Manufacturing & Service Systems. Industrial Engineering and Management
Press, 3-12, Atlanta.

115



13

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22

23.

24.

25.

26.

27.

JJING, G. G., KELTON, W. D., ARANTES, J. C., HOUSMAND, A. A.,

1998. Modelling A Controlled Conveyor Network With Merging
Configuration. Proceedings Of Thel998 Winter Simulation Conference,
1041-1048.

KANAWATY, G., 1997. Is Etiidii.(Cev. Akal, Z.), 4. Basim, Milli
Prodiiktivite Merkezi Yayinlari, 113-118, 207-218, Ankara.

KHAN, M. R. R, HARLOCK, S. C., LEAF, G. A. V., 1999. Computer
Simulation Of Production Systems For Woven Fabric Manufacture.

Computers & Industrial Engineering, 37, 745-756.

KOBU, B.,1999. Uretim Yonetimi. Avciol Yayinevi, 10ncu Baski,210-228,
Istanbul.

LAW, A. M., 2000. Simulation Modeling and Analysis. Averill M. Law &
Associates, Inc, U.S.A.

LAW, A. M., McCOMAS, M. G., 1991. Secrets of Successful Simulation
Studies. 1991 Winter Simulation Conference Proceedings, 21-27.

LAW, A. M., McCOMAS, M. G., 1999. Simulation Of Manufacturing
Systems.

Proceedings Of The1999 Winter Simulation Conference, 56-59.

MAGEE, J. F., 1968. Industrial Logistics. McGraw-Hill Inc, 158-162, U.S.A.

.NAZZAL, D., BODNER, D.A., 2003. A Simulation-Based Design

Framework For Automated Material Handling Systems In 300mm
Fabrication Facilities. Proceedings of The 2003 Winter Simulation
Conference, 1351-1359. www.sciencedirect.com.

OZTURKCAN, M., 2003. Istatistik (Ders Notlar1). 5. Basim, Kocaeli
Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Endiistri Mithendisligi Boliimii, 172-188,
Kocaeli.

PROMODEL COR., 2002. Promodel Manufacturing Simulation Software
User’s Guide. Version 5, 1-695, Utah.

REED, R., 1967. Plant Layout. Irwin Inc, 80, 436-447, 90-101.
SAAD, S. M., 2003. The Reconfiguration Issues In Manufacturing Systems.
Journal Of Materials Processing Technology, 138, 277-283,

www.elsevier.com/locate/jmatprotec.

SHUBIN, J.A., MADEHEIM, H., 1965. Plant Layout. Prentice-Hall Of India
Ltd., 108-125, 362-399, New Delhi.

116



28.

29.

30.

31.

32.

33

34.

35.

36.

ULGEN, O. M., UPENDRAM, S. S., 1995. The Role of Simulation Design
of Material Handling Systems. www.sciencedirect.com.

WANG, F. K., LIN, J. T., 2003. Performance Evaluation Of An Automated
Material Handling System For A Wafer Fab., Robotics and Computer-
Integrated Manufacturing, 20. 91-100.

WILLIAMS, E. J., DARWACTOR, D., SHORKEY, L., 2001. Evaluation Of
Machine Shop Logistic Alternatives Using Simulation, Proceedings of the
13th European Simulation Symposium.

WILLIAMS, E. J., GONZALEZ, R., 2000. Improving Logistics Within A
Flow Shop-A Simulation Project Within The Context Of A University
Course. www.sciencedirect.com

WILLIAMS, E. J., NARAYANASWAMY. R., 1997. Application Of
Simulation To Scheduling, Squencing, And Material Handling. Proceedings
of Thel997 Winter Simulation Conference, 861-865, www.informs-
cs.org/wsc97papers/0861.PDF.

. WILLIAMS, E. J., SADAKANE, S., 1997. Simulation Of A Paint Shop

Power and Free Line. www.informs-cs.org/wsc97papers/0727.PDF.

YAMAK, O., 1999. Uretim Y6netimi. Alfa Basim, Yayim, Dagitim, 35, 113-
122, Istanbul.

YANG, T., PETERS, B. A, TU. M,, 2003. Layout Design For Flexible
Manufacturing Systems Considering Single Loop Directional Flow Patterns.
European Journal Of Operational Research. www.elsevier.com/locate/dsw.

ZHUANG, L., WONG, Y.S.,FUH,J. Y. H,, YEE, C.Y,, 1998. On The Role
of a Queuing Network Model In The Design of an Assembly System,
Robotics and Computer-Integrated Manufacturing, 14. 153-161.

117



Ek-1.
Ek-2.
Ek-3.
Ek-4.
Ek-S.
Ek-6.
Ek-7.
Ek-8.
Ek-9.

EKLER

Insan ve makine etkin operasyon siireleri.

Preslere ait durus verileri 6rnegi.

Giinliik ortalama durus siklig1 verileri.

Mevcut durum PSR hattinda ham lastigin is akis.
Mevcut durum TBR hattinda ham lastigin is akisi.

¥ kritik degerleri tablosu.

Alternatif Tasarim-1 PSR hattinda ham lastigin is akis1.
Alternatif Tasarim-2 PSR hattinda ham lastigin is akis1.

Alternatif tasarimlarda TBR Kontrol ve Ambar arasi1 ham lastigin is akisi.

Ek-10. Standart Normal Olasiliklar Tablosu.
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Ek-1

PSR-Kontrol TBR-Kontrol

Gozlem | Tesadiifi| Gozlem |Operasyon Gozlem | Tesadiifi| Gozlem |Operasyon

No Sayr | Zamany{dk)| Siiresi(sn) No Sayi(6) | Zamani{dk)| Siiresi(sn)
1 7 35 20 1 0 0 58
2 8 40 20 2 1 5 58
3 10 50 20 3 6 30 58
4 11 55 20 4 7 35 58
5 14 70 20 5 8 40 58
6 15 75 19 6 10 50 59
7 16 80 20 7 16 80 58
8 19 95 20 8 17 85 58
9 20 100 20 9 18 90 58
10 21 105 19 10 23 115 59
11 22 110 21 11 25 125 58
12 23 115 20 12 27 135 58
13 26 130 20 13 30 150 58
14 28 140 20 14 31 155 58
15 30 150 20 15 32 160 58
16 31 155 19 16 33 165 59
17 34 170 20 17 35 175 59
18 35 175 20 18 36 180 58
19 43 215 20 19 40 200 58
20 45 225 19 20 42 210 58
21 46 230 20 21 43 215 58
22 49 245 20 22 48 240 58
23 50 250 20 23 50 250 59
24 51 255 20 24 51 255 58
25 52 260 21 25 52 260 58
26 54 270 20 26 53 265 58
27 55 275 20 27 57 285 58
28 56 280 21 28 59 295 58
29 57 285 20 29 60 300 59
30 58 290 21 30 61 305 58
31 59 295 20 31 62 310 58
32 60 300 20 32 64 320 58
33 61 305 20 33 66 330 58
34 62 310 21 34 67 335 58
35 64 320 21 35 69 345 58
36 66 330 20 36 71 355 58
37 67 335 20 37 72 360 58
38 69 345 20 38 73 365 58
39 70 350 20 39 74 370 58
40 75 375 20 40 75 375 58
41 78 390 20 41 76 380 58
42 80 400 20 42 77 385 58
43 81 405 20 43 79 395 58
44 85 425 20 44 80 400 58
45 86 430 21 45 83 415 58
46 89 445 21 46 85 425 58
47 90 450 20 47 87 435 58
48 91 455 20 48 91 455 58
49 93 465 20 49 92 460 58
50 95 475 20 50 94 470 58

) 0,488 b 0,328

B 1,000 B 1,000

1,96*5/p 0,957 1,96+5/p 0,643

n 0,916 n 0,414

Yeterli gdzlem sayisi

1

Yeterli gozlem sayisi

1




Ek-1 Devam

Diizgiinliik Girig Konveyérii lastik yiikleme

Diizgiinliik Girig Konveydrii lastik bogaltma

Gozlem | Tesadiifi| Gozlem | Operasyon Gézlem j Tesadiifi| Goézlem | Operasyon
N10 S%yl Zama}gl(dk) Siiresi(sn) No Sayi1 | Zamani(dk)| Siresi(sn)

1 1 1 5 1
2 5 25 1 2 2 10 1
3 7 35 2 3 4 20 1
4 8 40 1 4 5 25 1
5 9 45 1 5 13 65 1
6 10 50 1 6 14 70 1
7 11 55 1 7 20 100 1
8 12 60 1 8 21 105 1
9 13 65 1 9 22 110 1
10 16 80 1 10 23 115 1
11 17 85 1 11 24 120 -
12 19 95 1 12 25 125 -
13 22 110 1 13 27 135 1
14 24 120 ~ 14 28 140 1
15 25 125 - 15 30 150 1
16 27 135 1 16 31 155 1
17 29 145 1 17 32 160 1
18 30 150 1 18 35 175 1
19 31 155 1 19 36 180 1
20 32 160 1 20 38 190 1
21 36 180 1 21 40 200 1
22 38 190 1 22 41 205 1
23 39 195 1 23 42 210 1
24 42 210 1 24 44 220 1
25 44 220 1 25 47 235 1
26 45 225 1 26 49 245 1
27 46 230 1 27 51 255 1
28 48 240 1 28 54 270 -
29 49 245 1 29 59 295 -
30 51 255 1 30 62 310 1
31 53 265 1 31 65 325 1
32 55 275 - 32 67 335 1
33 57 285 - 33 70 350 1
34 61 305 1 34 72 360 -
35 63 315 2 35 73 365 -
36 66 330 1 36 75 375 1
37 69 345 1 37 77 385 1
38 70 350 1 38 79 395 1
39 74 370 - 39 81 405 1
40 76 380 1 40 82 410 1
41 77 385 1 41 83 415 1
42 78 390 1 42 86 430 1
43 82 410 1 43 87 435 1
44 88 440 1 44 88 440 1
45 89 445 1 45 89 445 2
46 90 450 1 46 90 450 1
47 92 460 1 47 92 460 1
48 93 465 1 48 93 465 1
49 94 470 1 49 94 470 1
50 95 475 1 50 96 480 1

) 0,211 0,152

B 1,000 B 1,000

1,963/ 0,413 1,96*3/B 0,299

n 0,171 n 0,089

Yeterli gozlem sayisi

1

Yeterli gdzlem sayisi

1



Palete lastik yilkleme

Ek-1 Devam

Paletten lastik bosaltma

Gozlem | Tesadiifi| Gozlem |Operasyon Gozlem | Tesadiifi| Gozlem |Operasyon
No Sayi Zamani(dk) | Siiresi(sn) No Say1 |Zamani(dk)| Siresi(sn)
1 1 5 1 1 3 15 1
2 2 10 1 2 5 25 1
3 4 20 1 3 7 35 1
4 12 60 1 4 8 40 1
5 15 75 1 5 9 45 2
6 17 85 1 6 10 50 1
7 21 105 2 7 11 55 1
8 23 115 1 8 12 60 1
9 24 120 - 9 13 65 1
10 28 140 1 10 16 80 1
11 29 145 1 11 17 85 1
12 30 150 1 12 19 95 1
13 31 155 1 13 22 110 1
14 32 160 1 14 24 120 -
15 36 180 1 15 25 125 -
16 37 185 1 16 27 135 1
17 38 190 1 17 29 145 1
18 41 205 1 18 30 150 1
19 43 215 1 19 31 155 2
20 44 220 1 20 32 160 1
21 48 240 1 21 36 180 1
22 49 245 1 22 38 190 1
23 50 250 1 23 39 195 1
24 54 270 - 24 42 210 1
25 56 280 - 25 44 220 1
26 58 290 - 26 45 225 1
27 59 295 - 27 46 230 1
28 60 300 - 28 48 240 1
29 62 310 1 29 49 245 1
30 65 325 1 30 51 255 1
31 66 330 1 31 53 265 1
32 67 335 1 32 55 275 -
33 69 345 1 33 57 285 -
34 70 350 1 34 61 305 1
35 71 355 1 35 63 315 1
36 72 360 - 36 66 330 1
37 73 365 - 37 69 345 1
38 74 370 - 38 70 350 1
39 76 380 1 39 74 370 -
40 77 385 1 40 76 380 1
41 78 390 1 41 77 385 1
42 80 400 1 42 78 390 1
43 81 405 1 43 82 410 1
44 84 420 1 44 88 440 1
45 85 425 1 45 89 445 1
46 86 430 1 46 90 450 1
47 88 440 1 47 92 460 1
48 89 445 1 48 93 465 1
49 90 450 1 49 94 470 1
50 91 455 1 50 95 475 1
6 0,158 8 0,211
B 1,000 B 1,000
1,96%5/p 0,310 1,963/ 0,413
n 0,096 n 0,171

Yeterli gdzlem sayisi

1

Yeterli gdzlem sayisi

1




Yanal salg) tamir

Ek-1 Devam

PSR-Otomatik Traglama

Gozlem | Tesadiifi| Gozlem |Operasyon Gozlem | Tesadiifi| Goézlem |Operasyon
No Sayi Zamani{dk) | Suiresi(sn) No Sayi1 [Zamani(dk)| Siiresi(sn)
1 3 15 52 1 2 10 19
2 8 40 52 2 5 25 19
3 9 45 52 3 6 30 19
4 13 65 52 4 11 55 19
5 14 70 52 5 15 75 19
6 15 75 52 6 16 80 19
7 16 80 52 7 21 105 19
8 19 95 52 8 26 130 19
9 20 100 49 9 31 155 19
10 21 105 52 10 36 180 18
11 22 110 52 11 39 195 19
12 24 120 - 12 41 205 19
13 25 125 - 13 44 220 19
14 27 135 52 14 50 250 19
15 28 140 52 15 55 275 19
16 31 155 52 16 59 295 19
17 34 170 52 17 60 300 19
18 43 215 51 18 68 340 18
19 46 230 52 19 73 365 19
20 49 245 52 20 74 370 19
21 51 255 52 21 78 390 19
22 53 265 52 22 85 425 19
23 54 270 52 23 86 430 19
24 55 275 - 24 87 435 19
25 56 280 - 25 88 440 19
26 57 285 - 26 89 445 19
27 58 290 - 27 91 455 19
28 59 295 - 28 92 460 19
29 61 305 52 29 94 470 19
30 64 320 52 30 95 475 19
31 66 330 52 ) 0,254
32 67 335 52 B 0,100
33 68 340 52 1,96%5/B 4,973
34 69 345 52 n 24,728
35 70 350 52 Yeterli gozlem sayisi 25
36 75 375 52
37 78 390 51
38 80 400 52
39 82 410 52
40 84 420 52
41 85 425 52
42 86 430 53
43 88 440 52
44 89 445 52
45 90 450 52
46 N 455 52
47 92 460 52
48 93 465 52
49 94 470 52
50 95 475 52
& 0,526
B 1,000
1,96*3/B 1,031
n 1,064
Yeterli gozlem sayisi 2




PSR-Denge dlgme

Ek-1 Devam

TBR-Denge dicme

Gozlem | Tesadiifi| Goézlem |Operasyon Gozlem | Tesadiifi| Goézlem [Operasyon

No Sayr | Zamani(dk) | Siiresi(sn) No Sayt | Zamani(dk)| Siiresi(sn)
1 1 5 21 1 2 10 47
2 2 10 21 2 5 25 47
3 4 20 21 3 6 30 A7
4 8 40 21 4 10 50 47
5 15 75 21 5 11 55 47
<] 19 95 21 6 15 75 47
7 23 115 21 7 16 80 47
8 29 145 21 8 21 105 47
9 36 180 21 9 26 130 47
10 37 185 21 10 31 155 47
11 43 215 21 11 35 175 47
12 48 240 21 12 36 180 47
13 50 250 21 13 39 195 47
14 54 270 21 14 41 205 47
15 58 290 21 15 55 275 47
16 59 295 20 16 59 295 47
17 65 325 21 17 60 300 47
18 67 335 21 18 68 340 47
19 71 355 21 19 73 365 47
20 73 365 21 20 74 370 47
21 74 370 21 21 78 390 47
22 76 380 21 22 85 425 47
23 80 400 21 23 86 430 47
24 81 405 20 24 87 435 47
25 85 425 21 25 88 440 47
26 86 430 21 26 89 445 47
27 87 435 21 27 91 455 47
28 88 440 21 28 92 460 47
29 90 450 21 29 94 470 47
30 96 480 21 30 95 475 47

3 0,254 8 0,000

B 0,100 B 0,100

1,96+5/p 4,973 1,96*5/8 0,000

n 24,728 n 0,000
Yeterli goziem sayist 25 Yeterli gozlem sayisi 1



TBR-Acgik-kord

Ek-1 Devam

TBR-Otomatik Traglama

Gozlem | Tesadiifi; Gozlem |Operasyon Gozlem | Tesadiifi] Godzlem |Operasyon

No Sayi - | Zamani(dk) | Siiresi(sn) No Says Zamani | siiresi (sn)
1 7 35 63 1 3 15 20
2 8 40 63 2 5 25 20
3 10 50 63 3 12 60 20
4 11 55 63 4 15 75 20
5 23 115 63 5 17 85 20
6 26 130 63 6 19 95 20
7 28 140 64 7 21 105 20
8 30 150 63 8 26 130 20
9 34 170 63 9 29 145 20
10 35 175 63 10 30 150 20
11 45 225 63 11 34 170 20
12 46 230 63 12 36 180 20
13 49 245 63 13 37 185 20
14 50 250 63 14 39 195 20
15 52 260 63 15 41 205 20
16 54 270 63 16 42 210 20
17 55 275 63 17 43 215 20
18 56 280 63 18 50 250 20
19 57 285 63 19 61 305 20
20 61 305 63 20 62 310 20
21 62 310 63 21 64 320 20
22 66 330 63 22 65 325 20
23 67 335 63 23 67 335 20
24 70 350 63 24 74 370 20
25 78 390 63 25 75 375 20
26 81 405 63 26 82 410 20
27 90 450 63 27 83 415 20
28 91 455 63 28 87 435 20
29 93 465 63 29 92 460 20
30 95 475 63 30 93 465 20

) 0,183 ) 0,000

B 0,100 B 0,100

1,96+3/p 3,578 1,96*5/p 0,000

n 12,805 n 0,000

Yeterli gdzlem sayisi 13 Yeterli gdzlem sayisi 1
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19.08.2002
13.02.2002
17.07.2002
29.08.2002
20.02.2002
23.03.2002
11.07.2002
12.08.2002
15.02.2002
27.03.2002
10.08.2002
24.08.2002
11.07.2002
19.07.2002
29.08.2002
19.09.2002
15.07.2002
23.08.2002
13.02.2002
16.02.2002
04.03.2002
17.07.2002
02.09.2002
18.09.2002
26.09.2002
02.01.2002
17.10.2002
08.01.2002
09.10.2002
12.03.2002
27.03.2002
16.08.2002
20.09.2002
21.03.2002
02.01.2002
14.10.2002
11.01.2002
27.03.2002
04.07.2002
27.08.2002
20.07.2002
23.09.2002
24.09.2002
01.10.2002
04.10.2002

Ek-2

PSR presleri duruslan

URUN PRES
GRUBU KODU
PSR PPV06
PSR PPUO2
PSR PPU10
PSR PPVO05
PSR PPV09
PSR PPYO03
PSR PPU12
PSR PPUO1
PSR PPUO1
PSR PPU02
PSR PPUO2
PSR PPUO02
PSR PPU0O3
PSR PPUO3
PSR PPUO3
PSR PPUO03
PSR PPU0O4
PSR PPU0O4
PSR PPU04
PSR PPUO4
PSR PPUO4
PSR PPUO4
PSR PPU0O4
PSR PPUO4
PSR PPUO4
PSR PPU04
PSR PPUOS
PSR PPUO6
PSR PPUO7
PSR PPUO7
PSR PPUO7
PSR PPUO7
PSR PPUOS
PSR PPUOS
PSR PPUOY
PSR PPU10
PSR PPU10
PSR PPU10
PSR PPUI10
PSR PPUI10
PSR PPU12
PSR PPU13
PSR PPU13
PSR PPU13

PSR

PPU13

DURUS
GRUP
KODU

DE
DE
DE
DE
DE
DE
MA
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE

DURUS
SURESI
(dk)

[\¥]
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Ek-2 devam

TBR presleri duruslan
URUN  PRES  DURUS
GRUP
GRUBU KODU KODU
02.07.2002 TBR PPS08 DE
12.08.2002 TBR PPTO1 DE
08.01.2002 TBR PPRO3 DE
14.01.2002 TBR PPTO1 DE
14.01.2002 TBR PPTO7 DE
14.01.2002 TBR PPTO8 DE
21.01.2002 TBR PPS04 DE
25.01.2002 TBR PPRO6 DE
29.01.2002 TBR PPS06 DE
02.02.2002 TBR PPT09 DE
05.02.2002 TBR PPS10 DE
05.02.2002 TBR PPS08 MA
06.02.2002 TBR PPS05 DE
02.01.2002 TBR PPRO8 DE
02.01.2002 TBR PPT04 DE
02.01.2002 TBR PPTO04 MA
04.01.2002 TBR PPT09 DE
04.01.2002 TBR PPTO9 DE
05.01.2002 TBR PPRO4 DE
05.01.2002 TBR PPRO9 DE
05.01.2002 TBR PPR0O4 MA
07.01.2002 TBR PPRO3 DE
07.01.2002 TBR PPRO3 DE
10.01.2002 TBR PPTO7 DE
15.01.2002 TBR PPR10 DE
15.01.2002 TBR PPR10 DE
15.01.2002 TBR PPR10 DE
15.01.2002 TBR PPTO1 DE
19.01.2002 TBR PPS02 DE
25.01.2002 TBR PPTO1 DE
26.01.2002 TBR PPS06 DE
29.01.2002 TBR PPS01 DE
02.02.2002 TBR PPR11 DE
04.02.2002 TBR PPRO1 DE
04.02.2002 TBR PPRO1 DE
07.02.2002 TBR PPTO7 DE
14.02.2002 TBR PPT09 DE
19.02.2002 TBR PPSO7 DE
26.02.2002 TBR PPS11 DE
01.03.2002 TBR PPS03 DE
01.03.2002 TBR PPTO08 DE
01.03.2002 TBR PPTO8 MA
12.03.2002 TBR PPS02 DE
05.01.2002 TBR PPRO3 DE

DURUS

SURESI
5
5
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
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Ek-3

PSR PRESLERI
Durus Pres Kodu Is Giinii
Sayisi Sayisi

1 PPU12 25
1 PPVO4 21
2 PPVI11 27
2 PPY07 21
4 PPUI13 25
6 PPY13 27
6 PPVOL 26
6 PPUO7 26
9 PPVi4 27
9 PPVO06 26
9 PPV09 25
10 PPYO7 26
11 PPU14 26
11 PPY09 26
11 PPV07 26
11 PPY07 26
11 PPY12 26
9 PPV02 21
12 PPU14 27
12 PPY06 27
12 PPV02 25
13 PPU13 27
14 PPV06 27
13 PPY05 25
13 PPY10 25
14 PPUOL 26
14 PPV04 26
14 PPUO1 26
14 PPUOS 26
15 PPY04 27
14 PPV03 25
12 PPU0G 21
15 PPY10 26
15 PPV03 26
15 PPV04 26
16 PPV09 27
16 PPU09 26
16 PPVI12 26
16 PPY02 26
16 PPY06 26
16 PPY14 26
13 PPVO1 21
13 PPVO06 21
17 PPVO05 27
17 PPY12 26
17 PPUO1 26
17 PPV09 26
17 PPY04 26
17 PPUI1 26
17 PPVO7 26
14 PPYO05 21
17 PPY03 25

Ort. Giinliik
Durus Sayis1

0,040
0,048
0,074
0,095
0,160
0,222
0,231
0,231
0,333
0,346
0,360
0,385
0,423
0,423
0,423
0,423
0,423
0,429
0,444
0,444
0,480
0,481
0,519
0,520
0,520
0,538
0,538
0,538
0,538
0,556
0,560
0,571
0,577
0,577
0,577
0,593
0,615
0,615
0,615
0,615
0,615
0,619
0,619
0,630
0,654
0,654
0,654
0,654
0,654
0,654
0,667
0,680



53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
30
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
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PPV08
PPYO08
PPV09
PPV14
PPY09
PPUI10
PPV12
PPV14
PPY09
PPUOS
PPUO3
PPU13
PPY035
PPY11
PPY08
PPY10
PPUO7
PPY14
PPU13
PPY12
PPUOY
PPU14
PPV0S
PPU02
PPUO3
PPY02
PPUO2
PPV04
PPU0Y
PPV06
PPUO2
PPV02
PPV04
PPVO07
PPY06
PPV02
PPV13
PPY13
PPYO03
PPY07
PPUI1
PPV03
PPY02
PPV09
PPV10
PPY08
PPUOS
PPY02
PPY14
PPV03
PPV13
PPUOG
PPUO3
PPU10
PPVO1
PPV10
PPY06
PPV0O4
PPV06

26
26
26
26
26
21
21
21
21
25
26
26
26
26
26
26
25
25
25
25
21
21
21
26
26
26
26
27
25
25
25
26
26
26
26
26
26
26
26
26
21
27
25
25
25
25
26
27
27
21
21
25
26
27
27
21
21
25
26

0,692
0,692
0,692
0,692
0,692
0,714
0,714
0,714
0,714
0,720
0,731
0,731
0,731
0,731
0,731
0,731
0,760
0,760
0,760
0,760
0,762
0,762
0,762
0,769
0,769
0,769
0,769
0,778
0,800
0,800
0,800
0,808
0,808
0,808
0,808
0,808
0,808
0,308
0,808
0,808
0,810
0,815
0,840
0,840
0,840
0,840
0,846
0,852
0,852
0,857
0,857
0,880
0,885
0,889
0,889
0,905
0,905
0,920
0,923



112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
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151
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163
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166
167
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24
24
24
25
20
20
24
24
25
25
25
25
25
25
25
25
26
21
21
21
26
26
26
27
27
25
25
25
25
25
26
26
26
26
26
28
27
27
27
27
27
26
26
26
26
26
22
22
29
28
28
28
28
27
27
27
27
27
27

PPV03
PPYI11
PPY11
PPUOS
PPY10
PPY12
PPU0O9
PPYO7
PPY13
PPUO2
PPV05
PPY14
PPU14
PPVI13
PPY03
PPY13
PPV02
PPUO2
PPVO7
PPY13
PPUO4
PPV1i0
PPYO06
PPUO7
PPUI12
PPV11
PPV13
PPY(2
PPY06
PPY13
PPVO1
PPV06
PPVO8
PPVI1
PPV12
PPV10
PPU12
PPY04
PPVI11
PPY05
PPY04
PPYO05
PPU14
PPV12
PPY04
PPY11
PPY04
PPY11
PPUOS
PPV14
PPUO6
PPY03
PPUO6
PPV10
PPUO1
PPUO3
PPV06
PPV08
PPY09

26
26
26
27
21
21
25
25
26
26
26
26
26
26
26
26
27
21
21
21
26
26
26
27
27
25
25
25
25
25
26
26
26
26
26
27
26
26
26
26
26
25
25
25
25
25
21
21
27
26
26
26
26
25
25
25
25
25
25

0,923
0,923
0,923
0,926
0,952
0,952
0,960
0,960
0,962
0,962
0,962
0,962
0,962
0,962
0,962
0,962
0,963
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,037
1,038
1,038
1,038
1,038
1,038
1,040
1,040
1,040
1,040
1,040
1,048
1,048
1,074
1,077
1,077
1,077
1,077
1,080
1,080
1,080
1,080
1,080
1,080



171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
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23
23
23
30
29
29
28
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28
28
28
28
24
24
31
30
30
30
30
30
29
29
29
29
29
25
25
31
31
31
31
31
31
31
30
30
30
30
30
30
30
32
32
32
32
32
26
31
31
31
34
34
33
27
35
35
34
34
34

PPUOS
PPU12
PPV08
PPUO02
PPU10
PPV03
PPVO7
PPY10
PPU11
PPV11
PPV14
PPY14
PPV09
PPV11
PPY08
PPV10
PPY08
PPUO0S
PPVO08
PPV10
PPV03
PPV04
PPY04
PPYO08
PPV07
PPUO3
PPU13
PPUO4
PPV11
PPV12
PPU13
PPY12
PPUOS
PPU0Y
PPUO03
PPU10
PPU12
PPV12
PPV13
PPV14
PPVOS
PPUO6
PPV13
PPY03
PPY10
PPUI2
PPUOS
PPY06
PPY11
PPUOS
PPV13
PPY09
PPU10
PPY03
PPU03
PPY10
PPY14
PPVO1
PPV14

21
21
21
27
26
26
25
25
25
25
25
25
21
21
27
26
26
26
26
26
25
25
25
25
25
21
21
26
26
26
26
26
26
26
25
25
25
25
25
25
25
26
26
26
26
26
21
25
25
25
27
27
26
21
27
27
26
26
26

1,095
1,095
1,095
1,111
1,115
1,115
1,120
1,120
1,120
1,120
1,120
1,120
1,143
1,143
1,148
1,154
1,154
1,154
1,154
1,154
1,160
1,160
1,160
1,160
1,160
1,190
1,190
1,192
1,192
1,192
1,192
1,192
1,192
1,192
1,200
1,200
1,200
1,200
1,200
1,200
1,200
1,231
1,231
1,231
1,231
1,231
1,238
1,240
1,240
1,240
1,259
1,259
1,269
1,286
1,296
1,296
1,308
1,308
1,308



230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
Toplam
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33
33
28
35
35
35
35
34
34
34
29
35
30
30
36
36
36
39
39
39
38
38
38
37
37
37
39
41
40
42
41
43
43
40
44
43
45
42
4
42
46
46
48
45
46
40
41
49
53
52
53
53

7118

PPUOS
PPU10
PPYO02
PPUOY
PPY02
PPU10
PPY09
PPV02
PPY09
PPV01
PPUO7
PPY03
PPUO4
PPY14
PPUO6
PPUOR
PPUO4
PPUO6
PPU11
PPYO03
PPUOS
PPUI11
PPUI13
PPUO1
PPUI1
PPY13
PPUO4
PPUO1L
PPU11
PPVi2
PPUOS
PPUO4
PPY11
PPVO5
PPU09
PPV09
PPY12
PPUO04
PPVO1
PPV08
PPV08
PPY07
PPYO05
PPY07
PPU14
PPY08
PPU0Y
PPY12
PPVO7
PPUO7
PPUO7
PPUO2

25
25
21
26
26
26
26
25
25
25
21
25
21
21
25
25
25
27
27
27
26
26
26
25
25
25
26
27
26
27
26
27
27
25
27
26
27
25
25
25
27
27
27
25
25
21
21
25
27
26
26
25

1,320
1,320
1,333
1,346
1,346
1,346
1,346
1,360
1,360
1,360
1,381
1,400
1,429
1,429
1,440
1,440
1,440
1,444
1,444
1,444
1,462
1,462
1,462
1,480
1,480
1,480
1,500
1,519
1,538
1,556
1,577
1,593
1,593
1,600
1,630
1,654
1,667
1,680
1,680
1,680
1,704
1,704
1,778
1,800
1,840
1,905
1,952
1,960
1,963
2,000
2,038
2,120
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TBR PRESLERI

Durus

Sayisi
1

00 000 A AN NN NN OO R R DR R R WL W W WW W WWNNN NN RN = e

Pres Kodu Is Giinil
Sayisi

PPS05 26
PPS11 26
PPT11 26
PPRO6 26
PPS09 26
PPRO4 26
PPRO2 21
PPRO9 21
PPRI11 21
PPT10 21
PPRO7 26
PPSO1 26
PPSO2 26
PPS0O4 26
PPS08 26
PPS10 26
PPRO3 26
PPS05 21
PPTO8 21
PPS05 26
PPRO2 25
PPSO1 25
PPSI11 21
PPTI11 21
PPROS 26
PPRO1 26
PPRO2 26
PPROS 26
PPRO4 27
PPRO4 26
PPS06 26
PPTO9 26
PPR10 26
PPSO1 21
PPS02 21
PPTO6 21
PPPO1 25
PPSO7 25
PPT09 25
PPTI10 26
PPTO6 25
PPRO1 25
PPRO7 25
PPRO8 25
PPS08 25
PPS11 25
PPRO1 21
PPS03 21
PPTO7 21
PPRO6 26
PPRO9 26
PPS03 26
PPTO6 26

Ort. Giinliik
Durus Sayisi

0,038
0,038
0,038
0,038
0,077
0,077
0,095
0,095
0,095
0,095
0,115
0,115
0,115
0,115
0,115
0,115
0,115
0,143
0,143
0,154
0,160
0,160
0,190
0,190
0,192
0,192
0,192
0,192
0,222
0,231
0,231
0,231
0,231
0,238
0,238
0,238
0,240
0,240
0,240
0,269
0,280
0,280
0,280
0,280
0,280
0,280
0,286
0,286
0,286
0,308
0,308
0,308
0,308



54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
9%
97
98
99

100
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104

105

106
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PPTO7
PPTO1
PPTO5
PPTO7
PPRO7
PPS03
PPTO3
PPTO9
PPRO4
PPS02
PPS04
PPS06
PPTO4
PPRO2
PPROS
PPRO8
PPTO9
PPSO5
PPS06
PPSO8
PPR10
PPTO5
PPROS
PPTO3
PPTO6
PPS04
PPS09
PPTO3
PPS02
PPS09
PPTO3

PPTO4
PPTO8
PPPO1

PPRO3
PPR11
PPS09
PPTO1

PPTO6
PPRO3
PPSO1

pPPSI1

PPTO02
PPRO3
PPRIO
PPSO5
PPRO7
PPSO1

PPTO03
PPTO6
PPT11
PPSO1

PPSO7
PPS11

PPRO9
PPRI11
PPS03
PPTOS
PPT11

26
26
26
26
26
25
25
25
25
25
25
21
2t
27
27
26
26
26
26
26
25
25
25
25
25
21
21
21
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
25
25
25
25
25
25
25
27
27
26
26
26
26
26
26
25
25
25
25
25

0,308
0,308
0,308
0,308
0,308
0,320
0,320
0,320
0,320
0,320
0,320
0,333
0,333
0,333
0,333
0,346
0,346
0,346
0,346
0,346
0,360
0,360
0,360
0,360
0,360
0,381
0,381
0,381
0,385
0,385
0,385
0,385
0,385
0,385
0,385
0,385
0,385
0,385
0,385
0,400
0,400
0,400
0,400
0,400
0,400
0,400
0,407
0,407
0,423
0,423
0,423
0,423
0,423
0,423
0,440
0,440
0,440
0,440
0,440



113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
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157
158
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163
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165
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167
168
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PPS03

PPS04
PPTO3
PPRO2
PPS02
PPS03
PPS04
PPS10
PPS08
PPTO1
PPTOS
PPRO7
PPS02
PPS06
PPS09
PPT02
PPRO3
PPS06
PPS07
PPS11

PPTOS
PPT06
PPT11

PPR10
PPTOS8
PPS04
PPRO6
PPTO3
PPT09
PPR10
PPTO04
PPTO7
PPTO8
PPRO1
PPRO2
PPR11
PPTO1

PPTO7
PPRO6
PPTO8
PPSO7
PPTO1
PPSO7
PPS10
PPS11

PPRO4
PPT02
PPTO04
PPR11
PPT09
PPRO6
PPROS
PPS0O4
PPT10
PPTO1
PPSO1

PPRO1
PPRO9
PPTO7

27
27
27
26
26
26
26
26
2t
21
21
25
25
25
25
25
27
27
27
27
27
27
27
26
26
26
26
26
26
27
27
27
27
25
25
25
25
25
25
25
21
26
26
26
26
26
26
26
27
27
25
25
25
25
25
26
26
26
26

0,444
0,444
0,444
0,462
0,462
0,462
0,462
0,462
0,476
0,476
0,476
0,480
0,480
0,480
0,480
0,480
0,481
0,481
0,481
0,481
0,481
0,481
0,481
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,519
0,519
0,519
0,519
0,520
0,520
0,520
0,520
0,520
0,520
0,520
0,524
0,538
0,538
0,538
0,538
0,538
0,538
0,538
0,556
0,556
0,560
0,560
0,560
0,560
0,560
0,577
0,577
0,577
0,577



172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
Toplam
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16
16
15
15
15
16
16
16
16
13
17
16
16
17
17
18
18
18
17
17
18
18
18
19
19
19
19
15
18
19
19
19
19
20
20
21
20
22
21
23
23
23
25
26
27
31

2439

PPRO1
PPS05
PPPO1
PPRO5
PPT04
PPRO1
PPRO3
PPS03
PPRO8
PPS10
PPRO6
PPSO7
PPTO7
PPTO4
PPTI1
PPPO1
PPS02
PPSO08
PPSO5
PPS10
PPTOS
PPS06
PPTOS
PPRO8
PPS09
PPS10
PPTO1
PPT09
PPRO9
PPS06
PPS09
PPS10
PPT11
PPRO2
PPSO08
PPT02
PPSO8
PPRO9
PPRO4
PPT10
PPTO8
PPTO8
PPT10
PPR11
PPTO04
PPT10

27
27
25
25
25
26
26
26
26
21
27
25
25
26
26
27
27
27
25
25
26
26
26
27
27
27
27
21
25
25
25
25
25
26
26
27
25
27
25
27
26
25
26
26
25
25

0,593
0,593
0,600
0,600
0,600
0,615
0,615
0,615
0,615
0,619
0,630
0,640
0,640
0,654
0,654
0,667
0,667
0,667
0,680
0,680
0,692
0,692
0,692
0,704
0,704
0,704
0,704
0,714
0,720
0,760
0,760
0,760
0,760
0,769
0,769
0,778
0,800
0,815
0,840
0,852
0,885
0,920
0,962
1,000
1,080
1,240



Nerede? / Kim Yapar?

U-V-Y-Z Hatlar: Presleri

Konveyér Hatti

Oto. Traglama 1
Oto. Traglama 2

Konv. Hatti

Denge Kontrol 1
Denge Kontrol 2
Denge Kontrol 3

Denge Kontrol 1
Denge Kontrol 2
Denge Kontrol 3

Konveydr Hatti

Kontrol 1 / Kontrolor 1
Kontrol 2 / Kontrolor 2
Kontrol 5 / Sinflandiric

Kontrol 1/ Kontrolor 1
Kontrol 2 / Kontroldr 2
Kontrol 5 / Siniflandinci

Kontrol 1 / Kontrolor 1
Kontrol 2 / Kontrolor 2
Kontrol S / Siniflandirici

13 ing Konveydr

Ek-4A
islem

Lastiklerin pigirilmesi konveyor
hattina birakiimasi

A 4

Lastiklerin Oto. Traglama 1 ve
Oto. Traglama 2 makinelerine
taginmas!

Lastiklerin Gzerindeki kilcal

artiuklann temizienmesi ve

lastiklerin konveyér hattina
birakiimasi

A4

Lastiklerin Denge Kontrol 1,
Denge Kontrol 2 ve Denge
Kontrol 3 makinelerine taginmasi

Lastigin denge
ayan dizgin
mi?

Lastiklerin Konveyér hattina
birakiimasi

l

Lastiklerin Kontrol 1, Kontro! 2 ve
Kontro! 3 mevkilerine taginmasi

Lastiklerin 13 ing Konveyériine
birakiimast

A 4

Lastiklerin Yukleme 1 mevkiine
taginmasi

Agiklama

En musait olan Traglama
makinesine tagtmak sarttyta.

En musait olan
Denge Kontrol
makinesine tagimak
sartiyla.

Ek-4C'de
A

En misait olan
Kontrol mevkiine
tagima kuralina gore.

Ek-4D'de



Nerede? / Kim Yapar?

Yikleme 1/ Tagiyici

Palett, ... Palet 12 / Tastyici

Palett, ... Palet 12 / Forklift

Palett, ... Palet 12 / Forklift

Diz1B, Duz2B / Diaz-Tastiyici1
Diz3B, Duz2B / Duz-Tagiyici2
Diz5B / Duz-Tasglyici3

Diz1 Gir-Konv.
Diiz2 Gir-Konv,
Diiz3 Gir-Konv.
Diiz4 Gir-Konv.
biiz5 Gir-Konv.

Diiz. Olgme 1
Diiz. Olgme 2

Diiz. Olgme 5

Diiz. Olgme 1
Diiz. Olgme 2

Diiz. Olgme 5

Diz. Olgme 1
Diiz. Olgme 2

Diiz. Olgme 5

Diiz 1 Cik. K./ Dz Tasiyict 1
Diz 2 Gik. K./ Diiz Taslyic 1
Diz 3 Cik. K./ Dz Tasiyici 2
Diz 4 Gik. K./ Dz Tasgyici 2
Diiz 5 Cik. K./ Diiz Tagiyict 3

Ek-4B
islem Agiklama

Lastiklerin Palet 1, Palet 2 ...
Palet 12 mevkiileeine taginmasi

v Herbir bog palete bir ¢esit lastigi
palet dolana kadar yiiklemek
Lastiklerin paletiere yiiklenmesi kosuluyla. (Lastik biyuklikleri ve
yikleme sayilari Tablo 7.6' da
l gésterilmigtir)

Dolu paletlerin Forklift'e
yiklenmesi

2. vardiyamin son (g saatinde
Dolu paletlerin Diz 5B'ye taginmaz
Diiz 1B, Duz2B ve Diiz 5B
mevkiilerine taginmasi

Lastiklerin paletlerden alinarak
diazgunlik giris konveyériine
taginmasi

Lastiklerin diizgunluk dlgme
makinelerine taginmast

Lastiklerin Duzgiinliik
Hurda Konv. ne ters |——
birakiimasi

Lastiklerin diizglnlik
degerleri uygun mu?

Yanal salgs
kontroli
gerekiyormu?

Yanal salgt
var mi?

Lastiklerin Dlizglnitik
Lastiklerin dizguniik gikig Hurda Konv. ne diz
konveydrlerine birakiimasi birakiimasi

Ek-4D'de
K

Lastiklerin diizgiinlik yikleme
alanfarina taginmast




Nerede? / Kim Yapar?

Duz1Y1, Duz1Y2 / Duz Tagwyici1
Daz2Y1, Duz2Y2 / Duz Tastyici1
Diz3Y1, Duz3Y2 / Duz Tastyici2
Dliz4Y1, Duz4Y2 / Duz Taslyici2
Diz5Y1, Duz5Y2 / Duz Tastyici3

Duz1Y1, Dluz1Y2 / Forklift

Duz2Y1, Duz2Y2 / Forklift Duz3Y1,
Duz3Y2 / Forklift Diiz4Y1, Diiz4Y2
/ Forklift Dtiz5Y1, Duz5Y2 / Forklift

Diz1Y1, Duz1Y2 / Forklift

Diz2Y1, Duz2Y2 / Forklift Dtz3Y1,
Duz3Y2 / Forklift Duz4Y1, Duz4Y2
/ Forkiift Duz5Y1, Duz5Y2 / Forklift

Ambar / Forklift

Denge Kontrol 1

Denge Kontrol 5

Denge Hurda ¢ikig konveyérii

Kontrol hurda ¢ikig 4 Konveyérii /
Siniflandinci

Kontrol Hurda Gikis 4 Konvey6ri /
Siniflandinct

Kontrol 5 / Simiflandinici

Ek-4C
islem

Lastiklerin paletiere yiikienmesi

v

Dolu paletlerin Forklifte
yuklenmesi

Dolu paletlerin Ambara taginmasi

Dolu paletlerin Ambara
birakilmast

A4

Lastiklerin Sistemden ¢ikist

Lastiklerin Denge hurda ¢ikis
konveyoriine birakifmasi

A

Lastiklerin Kontrol Hurda Gikig 4
Konveyérine taginmasi

H

Aciklama

Bilgisayara kayit edilmesi ve
Kontrol 5 Hurda Cikig
konveyériine birakilmasi

A 4

L astigin Kontrol 5'e taginmas:

A

Hurdanin sistemden ¢ikigi

Lastigin tamir edilmesi

Lastigin Denge Kontrol1'e
taginmasi

Ek-4A'da
G




Nerede? / Kim Yapar?

Kontrol 1 / Kontrolér 1
Kontrol 2 / Kontrolér 2

Kontrol Hurda Kon

veyori

Kontrol 5 / Siniflandtrici

Kontrol Hurda Kon

veyori

DUz 1 Hurda Konv.
Diz 2 Hurda Konv.
Diiz 3 Hurda Konv.
Diiz 4 Hurda Konv.
Diiz 5 Hurda Kony.

Duiz 1 Hurda Konv
Dz 2 Hurda Konv
Diz 3 Hurda Konv
Duz 4 Hurda Konv
Diz 5 Hurda Konv

./ Duz. Tasiyici 1
./ Duz. Tasgiyici 1
./ Duz. Tasltyic 2
./ Duz. Tasiyic! 2
./ Duz. Tastyic1 3

Diz 1 Hurda Konv. / Diiz. Tasiyict 1

Doz 2 Hurda Konv
Diz 3 Hurda Konv
Diiz 4 Hurda Konv
Diiz 5 Hurda Konv

Diiz 1 Hurda Yuk.
Diz 2 Hurda Yik.
Diiz 3 Hurda Yuk.
D0z 4 Hurda Yik.
Diz 5 Hurda YUk.

Diz 1 Hurda Yuk.
Diiz 2 Hurda Yik.
Diiz 3 Hurda Yuk.
Diiz 4 Hurda Yk.
Diz 5 Hurda Yi{ik.

Duz 1 Hurda Yuk.
DUz 2 Hurda Yik.
Diiz 3 Hurda Yik.
Diiz 4 Hurda Yuk.
Dz 5 Hurda Yik.

./ Diz. Tasiyici 1
./ Duz. Tasiyicl 2
./ Duz. Tasiyicl 2
./ Diz. Tagtyict 3

/ Forklift
I Forklift
! Forklift
I Forklift
! Forklift

/ Forklift
/ Forklift
| Forklift
/ Forklift
! Forklift

Ek4D
Iglem

Lastiklerin Kontrol Hurda
Konveyériine birakilimasi

Lastiklerin Kontrol 5'e taginmasi

Kusurlu lastiklerin kusur
bilgilerinin bilgisayara girilmesi ve
Kontrol Hurda Konveydriine
birtakiimasi

A 4

Lastiklerin Sistemden gikartiimasi

P

Lastiklerin Konveyor sonuna
tasinmasi

|

Lastiklerin Sistemden
¢cikartilmasi

Lastiklerin Diiz. Hurda ytikleme
alanlarina taginmasi

Lastiklerin paletlere yliklenmesi

v

Dolu paletlerin Forklifte
ytklenmesi

Dolu paletlerin yanal salgi tamir
bogaltma alanina tagsinmasi




Nerede? / Kim Yapar?

Kontrol 1 / Kontrolor 1
Kontrol 2 / Kontrolér2
Kontrol 5 / Kontrolér 5

14-15 ing Konv.

Taslyicl

Yukleme 2 / Tagtyic

Pal.13 ... Pal.19/ Tasiyici

Pal.13 ... Pal.19 / Forkiift

Pal.13 ... Pal.19/ Forklift

Ek-4E
islem

Lastiklerin 14-15 ing. Kon.'e
birakilmasi

A 4

Lastiklerin Yukleme 2 bblgesine

tasinmasi

!

Lastiklerin Pal.13 .... Pal.19
boélgelerine tasinmasi

Lastiklerin paletlere yiklenmesi

l

Dolu platelerin Forklift'e
yuklenmesi

A

Dolu paletierin Duiz 3B alanina
taginmasi

Ek-4B'de D



Nerede? / Kim Yapar?

Yikleme 2/ Tagiyici

Pal.20 ... Pal.27 / Tasiyici

Pal.20 ... Pal.27 / Forklift

Pal.20 ... Pal.27 / Forklift

Ek-4G
islem

Lastiklerin Pal.20 ... Pal.27
mevkiilerine taginmasi

Lastiklerin paletlere ylklenmesi

A4

Dolu paletlerin Forklift'e
yuklenmesi

A 4

Dolu paletlerin Duiz 4B ve Duz 5B
alanlarina tasinmasi

Ek-4B'de
D

Sadece 2. vardiyanin son iig
saatinde Diiz 5B alanina taginir.



Ek-4H
islem

&

Nerede? / Kim Yapar? Acgiklama

Y. Salgi Bosaltma /Y. Salg
Kontrolér

Lastiklerin yanal salgi tamir
alanina taginmasi

Yanal S. Tamir / Y. Salg:
Kontrolér

Yanal S. Tamir / Y. Salgt
Kontrolér

Yanal S. Tamir /Y. Salgt
Kontrolér

Yanal salg ytkleme 13
Yanal salg: yukleme 14
Yanal salg yikleme 15

Yanal Salgi E Lastigin Sistemden
Hurda mi? > ctkariimasi
Lastigin tamir edilmesi
14
Lastigin Yan. Lastidin Yan. Lastidin Yan.
Sal. Yikleme Sal. Yikleme Sal. Yukleme

13'e taginmas!

14'e taginmasi

18'e taginmasi

A 4

Dolu paletlerin
Forklifte
yuklenmesi

Dolu paletlerin
Forkiift'e
yuklenmesi

Dolu paletlerin
Forklift'e
yuklenmesi

A 4

\ 4

Dolu Paletlerin
Diiz 2 Bos
alanina
Tasinmasi

Dolu Paletlerin
Diz 4 Bos
alanina
Taginmasi

Dolu Paletlerin
Doz 5 Bos
alanina
Taginmasi

Ek-4B'de
D



Nerede? / Kim Yapar?

P -R-S-T Hatlarn Presleri

Konveyér Hatti

TBR Oto. Traglama Girig
Konveybrl

TBR Oto. Traglama Mak.

TBR Oto. Traglama Gikig Konv,

TBR Oto. Traglama Cikis Konv.

A. Kord - D. Kont. Konv.

Agtk Kord.2

Ek-5A
islem

Lastiklerin pisiriimesi konveydr
hattina birakilmasi

h 4

Lastiklerin TBR Oto.Traslama
Giris Konveyériine birakilmasi

Lastiklerin TBR Oto. Traglama
Makinesine Taginmasi

v

Lastiklerin dizerindeki kilcal
artiklarin temizlenmesi ve O.
Traglama ¢ikig konveydriine

birakiimasi

!

D. Kontrol - A. Kord. K.'
A. Kord - D. Kontrol
konveydriine gére daha
cok kullamidimi?

|
Lastiklerin A. Kord. - D. Kontrol
konveydérine birakiimasi

Lastiklerin A. Kord 2 makinesine
tasinmasi

Kord agikligi
uygunmu

Aciklama

Ek-5D'de
B



Nerede? / Kim Yapar?

A. Kord 2

A: Kord 2 Cik. Konv.

TBR-D- Kontrol 2

TBR-D- Kontrol 2

TBR-D- Kontrol 2 Cik. Konv.

TBR Kontrol 3 / TBR Kontrolér 2
TBR Kontrol 4 / TBR Kontrolér 2

TBR Kontrol 3 / TBR Tastyici
TBR Kontrol 4 / TBR Taslyici

Pal7... Pal12 / TBR Tasgiyict

Pal7... Pal12 / Forklift

Pal7... Pal12/ Forklift

Ek-5B
islem Aciklama

Lastiklerin A. Kord2 Cik. Konv.'ne
birakilmasi

v

Lastiklerin TBR-D Kontrol2
Mak.'ne taginmasi

!

Lastigin
Dengesi uygun
mu?

Ek-5D'de
B

Lastiklerin TBR-D- Kontrol 2 Cik.
Konv.'ne birakilmasi

!

Lastiklerin TBR Kontrol 3 ve TBR
Kontrol 4 mevkiilerine taginmasi

—H ,/ Ek-5D'de

i

Lastiklerin TBR Pal7...TBR Pal12
mevkiilerine taginmasi

Lastiklerin paletlere yiklenmesi

Paletlerin Forklifte yiiklenmesi

Paletlerin ambara taginmasi

Lastiklerin Sistemden ¢ikisi

4'erli gruplar halinde



Nerede? / Kim Yapar?

TBR O. Traglama Gik. Konv.

D Kontrol - A Kord. Konv.

TBR-D- Kontrol 1

TBR-D- Kontrol 1

TBR-D- Kontrol 1 Gik. Konv.

TBR Agtk Kord 1

TBR Agik Kord 1

TBR Agik Kord1 Gik K.

TBR Kontrol 1 / TBR Kontroldr 1
TBR Kontro! 2 / TBR Kontrolor 1

TBR Kontrol 1/ TBR Tasgiyici
TBR Kontrol 2/ TBR Tastyict

Ek-5C
Islem Aciklama

Lastiklerin D Kontrol - A Kord
Kon.'ne taginmasi

A4

Lastiklerin TBR-D Kontrot1
Mak.'ne taginmast

!

Lastigin
Dengesi uygun Ek-5D'de
mu? B

Lastiklerin TBR-D- Kontrol 1 Cik.
Konv.'ne birakilmasi

\ 4

Lastiklerin TBR agik Kord1
Mak.'ne taginmasi

!

Kord agikhg!
uygun mu?

—H 5 Ek-5BD'de

Lastiklerin TBR Acik Kord 1 Cik.
Konv.'ne birakiimasi

Lastiklerin TBR Kontrol1 ve TBR
Kontrol2 mevkiilerine taginmasi

—®/ Ek-5D'de
B

Lastiklerin TBR Pal1 TBR Pal6
mevkiilerine taginmas:




Ek-5D
Nerede? / Kim Yapar? islem Aciklama

Pal.1 ... Pal.6 / TBR Kontrol6r 2 Lastiklerin paletlere ylklenmesi

Pal.1 ... Pal.6 / Forkiift Paletlerin Forklifte yiklenmesi

3
Pal.1 ... Pal.6 / Forklift Paletlerin ambara taginmas: 4'erli gruplar halinde
Pai.1 ... Pal.6 / Forkilift Lastiklerin sistemden ¢ikisi

E

TBR Kontrolor 2 Lastiklerin sistemden gikartiimasi




Ek-6

o ®nem diizeyi igin kritik * degerleri tablosu.

Serbestlik 1-a
0.01 | 0.025; 0.05 { 0.10 { 0.25 | 0.50 0.75 0.90 0.95 0.975 | 0.990
Derecesi

1 0.000 |0.0009{ 0.004 | 0.158 | 0.102 | 0.455 | 1.32 2.71 3.84 5.02 6.63

2 0.020 | 0.051 | 0.103 | 0.211 | 0.575 { 1.386 | 2.773 | 4.605 { 5.991 7.378 { 9.210

3 0.115] 0.216 | 0.3S2 ] 0.584 | 1.213 | 2.366 | 4.108 | 6.251 7.815 | 9.348 | 11.344
4 0.297 | 0.484 | 0.711 | 1.064 | 1.923 | 3.357 | 5.385 | 7.779 | 9.488 | 11.143 | 13.277
5 0.554 | 0.831 | 1.145 | 1.610 | 2.675 | 4.351 | 6.626 | 9.236 | 11.070 | 12.832 | 15.086
6 0.872 | 1.237 | 1.635 | 2504 | 3.455 | 5.348 | 7.841 | 10.645 ] 12.592 | 14.449 | 16.812
7 1.239 | 1.690 | 2.167 | 2.833 | 4.255 | 6.346 | 9.037 | 12.017 | 14.067 | 16.013 | 18.475
8 1.646 | 2.180 | 2.733 | 3.490 | 5.071 | 7.344 | 10219 | 13.382 | 15.507 | 17.535 | 20.090
9 2,088 | 2.700 | 3.325 | 4.168 | 5.899 | 8.343 | 11.389 | 14.684 | 16.919 | 19.023 | 21.666
10 2,558 | 3.247 | 3.940 | 4865 | 6.737 | 9.342 | 12.549 | 15.987 | 18.307] 20.483 | 23.209
11 3.053 | 3.816 | 4.575 | 5.578 | 7.584 | 10.341] 13.701 | 17.275 | 19.675| 21.920 | 24.725
12 3.571 | 4.404 | 5.228 | 6.304 | 8.438 [11.340| 14.845 | 18.549 | 21.026] 23.337 | 28.217
13 4.107 | 5.009 | 5.892 | 7.042 | 9299 ]12.340| 15.984 | 19.812 | 22.362| 24.736 | 27.688
14 4.660 | 5.629 | 6.571 | 7.790 110.165]13.339} 17.117 | 21.064 | 23.685| 26.119 | 29.141
15 5.229 | 6.262 | 7.261 | 8.547 {11.037]14.339] 16.245 | 22.307 | 24.996| 27.488 | 30.578
16 5.812 | 6.908 | 7.962 | 9.312 | 11.912{15.339| 19.369 | 23.542 26296] 28.845 | 32.000
17 6.408 | 7.564 | 8.672 | 10.085]12.792|16.338| 20.489 | 24.769 | 27.587| 30.191 | 33.409
18 7.015 | 8.231 | 9.390 | 10.865]13.675|17.338| 21.605 | 25.989 | 28.869| 31.526 | 34.805
19 7.633 | 8.907 |10.117[11.651]14.562[18.338| 22.718 | 27.204 | 30.144] 32.852 | 36.191
20 8.260 | 9.591 [10.851[12.443}15.452]19.337] 23.828 | 28.412 | 31.410| 34.170 | 37.566
21 8.897 110.283}11.591)13.240)16.344) 20.337| 24.935 | 29.615 | 32.671] 35.479 | 38.932
22 9.542 |110.982|12.338|14.04117.240[ 21.337| 26.039 | 30.813 | 33.924| 36.781 | 40283
23 10.196(11.689|13.091{14.848{18.137|22.337} 27.141 | 32.007 | 35.172! 38.076 | 41.638
24 10.856/12.401)13.848(15.659]19.037]23.337{ 28.241 | 33.196 | 36.415| 39.364 | 42.980
25 11.524113.120]|14.611]116.473] 19.939(24.337| 29.339 | 34.382 | 37.652| 40.646 | 44.314
26 12.198]13.844|15.379117.292| 20.843| 25.336| 30.435 | 35.563 | 38.885) 41.923 | 45.642
27 12.879{14.573/16.151[18.114| 21.749] 26.336| 31.528 | 36.741 | 40.113| 43.194 | 46.963
28 13.565[{15.308116.928|18.939| 22.657|27.336| 32.620 | 37.916 | 41.337| 44.461 | 48278
29 14.256|16.04717.708]19.768( 23.567| 28.336] 33.711 | 39.087 | 42.557| 45.722 | 49.588
30 14.953(16.791[18.493[ 20.599( 24478 129.336! 34.800 | 40-256 | 43.773} 46.979 | 50.892
40 22.164|24.433128.509|29.051 33.660]| 39.335| 45.616 | 51.805 { 55.758] 59.342 | 63.691
50 29.707)32.357]34.764] 37.689{42.942| 49.335| 56.334 | 63.167 | 67.505{ 71.420 | 76.154
60 37.485(40.482143.188]|46.459|52.294|59.335{ 66.981 | 74.397 | 79.082] 63.238 | 88.379
70 45.442)48.757151.739) 55.329] 61.696| 69.334| 77.577 | 85.527 | 90.531}] 95.023 | 100.425
60 53.540]57.153]160.391]64.278{71.144]| 79.334| 88.130 | 96.578 | 101.880{106.629| 112.329
90 61.754]65.647(69.126| 73.291| 80.625] 89.334| 98 650 | 107.565] 113.145/118.136] 124.116
100 70.065({74.222]77.929]82.358]90.133| 99 334)109.1411118.498} 124.342] 129.561] 135.807




Nerede? / Kim Yapar?

Kontrol 1 / Kontroldr 1
Kontrol 2 / Kontrolér 2
Kontrol 5 / Siniflandinci

Kontrol 1 / Kontrolor 1
Kontrol 2 / Kontrolér 2
Kontrol 5 / Siniflandirici

13 ing Konveydr

Yeni Konveyor Hatti

Barkod Okuyucu

Barkod Okuyucu

Barkod Okuyucu

Barkod Okuyucu

Duz 1235 Konv. Girig,
4 Konv. Girig

Diz

Ek-7A
islem

E

Lastiklerin 13 ing Konveyérine
birakilmasi

Aciklama

H Ek-4D'de
B

\ 4

Lastiklerin Yeni Konveyor
Hatti'na taginmasi

v

Lastiklerin Barkod Okuyucu'ya
taginmasi

Barkod
Okunabildi
mi?

Lastik 13
veya 15 ing
mi?

Diz 1235
Konv. Gir.
Bos mu?

| Konveyériine

Lastigin Barkod
0. Hata

birakiimasi

Diz 4
Konv. Gir.
Bos mu?

Lastigin
Bekleme

Lastigin
Sitemden
cikis

| Konveydrii'ne
birakilmasi

Lastigin D4z 1235
Konv. Gir.'ne
birakiimasi

Lastigin DUz 4
Konv. Gir.'ne
birakiimasi

v

Lastigin Diiz1 Konv.,

v

Diz2 Konv., Diz 3
Konv. veya Diiz5

Lastigin DUz 4

Konv.'ne taginmasi

Konv.'ne taginmas:

Ek-7B'de
A




Ek-7B

Nerede? / Kim Yapar? islem

Diizgunlik 1 Konv.
Diizginliik 2 Konv.
Duzguniiik 3 Konv.
Diizgiinlik 4 Konv.
Diizginliik 5 Konv.,

BO Diiz 1, BO Dz 2,
BO Diz 3, BO Diz 4,
BO Diz 5

BO Diz 1, BO Dz 2,
BO Diiz 3, BO Diiz 4,
BO Duz 5

Diiz. Olgme 1
Diiz. Olgme 2

Diz. Olgme 5

Diiz. Oigme 1
Diiz. Olgme 2

Diiz. Olgme 5

Duz. Olgme 1
Diiz. Olgme 2

Duz. Olgme 5

Diz1 Cik. K./D.Tas1
Duz2 Gik. K/D.Tasg1
Duz3 Cik. K./D.Tas2
Diiz4 Cik. K./D.Tag2
Duz5 Gik. K./D.Tag3

€

Lastiklerin Duzgtinlik
Barkod Okuyuculara
taginmasi

Jant élglisti bir
onceki jant
Slglsiiyle ayni
m?

Lastigin dizgunluk
Slgme makinelerine
taginmasi

Lastiklerin
diizginlik
degderleri uygun

Yanal salgi
kontroll
gerekiyormu?

Aciklama

Diazginlok
dlgme
Imakinesinin
ayarlanmasi

Lastiklerin Sitem'den
cikig

Yanal salgi
var mi?

Lastiklerin duzgunlik ¢ikis
konvey6rine btrakilmasi

Lastiklerin Dlzglnliik
Hurda Konv. ne
birakiimasi

l

Lastiklerin dlzglinluk yukleme
alanina taginmasi

A

Ek-7C'de
M



Nerede? / Kim Yapar?

Diz 1 Hur. Konv.
Diz 2 Hur. Konv,
Diz 3 Hur. Konv.
Duiz 4 Hur. Konv,
Dz 5 Hur. Konv.

Hur. Cik. Konv.

Y.S. Tamir/ Y.S. Kontrolér

Y.S. Tamir/ Y.S. Kontrolor

Y.S. Tamir/ Y.S. Kontrolor

Y. S. Cikis Konv.

Ek-7C
Islem

Lastiklerin Hurda Cik.
Konv.'ne tasinmasi

v

Lastiklerin Y. Salg Tamir
alanina tasimasi

Y. Salgi
Hurda mi?

lH

Lastigin tamir edilmesi

A4

Aciklama

lcikartiimasi

Lastigin Sistemden

Lastigin Y. S. Cikis
Konv.'ne birakilmasi

A

Lastiklerin Barkod
Okuyucuya taginmasi

Ek-7A'da
B



Ek-8

. Lastiklerin Yeni Konveyor
13 Ing Konv. Hatt’'na tasinmasi
1
Lastiklerin Barkod
Yeni Konv. Hatts Okuyucu'ya taginmasi

Barkod
okunabildi mi?

[Lastigin Barkod O. Hata
Konv.'ne birakilmasi ve
sistemden ¢ikartiimast

Barkod Okuyucu

Diiz 4 Konv.
Girigi Dolu mu?

Lastik 13 veya
15 ing mi?

Barkod Okuyucu

E
Barkod Okuyucu Lastigin Y.Konv. N
. - Hatti'na birakiimasi Lastigin
Diaz5 Kon. Gir.'i Y.Konv.
Duz3 Kon. Gir.'den L Hatt'na —
E masait mi? Lastigin Duz 4 Konv. birakiimasi

Girisine taginast

Las. Y. Konv.
Hatti'na
birakiimasi

v

Lastigin Duz5
Konv. Gir.'e
taginmast

Diz3 Kon. Gir.'i
DUz2 Kon. Gir.'den
misait mi?

Las. Y. Konv.
Hatti'na

Rl Diiz2 Kon. Gir.'i
v Diiz1 Kon. Gir.'den
Lastigin Diz3 £ misait mi?
Konv. Gir.'e
taginmas;
Las. Y. Konv.
Hatt'na

Diz1 Kon. Gir.
Dolu mu?

birakiimast

A

Lastigin Duz2

K Gir’ Las. Y. Konv. Las. Y. Konv.
¢ onv. Gir. e Hatti'na Hatt’'na
aginmasi birakiimasi birakilmasi

Lastigin Diz1
Konv. Gir.'e




Nerede? / Kim Yapar?

TBR Kontrol 1/ TBR Kontrolor 1
TBR Kontrol 2 / TBR Kontrolér 1
TBR Kontrol 3/ TBR Kontrolor 2
TBR Kontrol 4 / TBR Kontrolor 2

TBR Kontrol 1/ TBR Kontrol6r 1
TBR Kontrol 2 / TBR Kontrolér 1
TBR Kontrol 3 / TBR Kontrolér 2
TBR Kontrol 4 / TBR Kontrolor 2

TBR Ambariama Konveyorii

TBR Ambarlama Konvey8rii/
TBR Tagiyici

TBR Pal 1, TBR Pal 8/ TBR
Taslyic

TBR Pal 1, TBR Pal 8 / Forklift

TBR Pal 1, TBR Pal 8 / Forklift

Ek-9
islem

E

Lastigin TBR ambarlama

konvey6riine taginmasi

!

Lastigin TBR yukleme
bélgesine taginmasi

h 4

Lastigin TBR palet
alanlarina taginmasi

A4

Lastigin paletlere
yiklenmesi

A4

Dolu paletlerin Forklift'e
yuklenmesi

A4

Dolu paletlerin Ambar'a
taginmasi

Y

Lastiklerin Sistemden
cikist

Aciklama

H Ek-5D'de
B

4'erli gruplar halinde



olasthk=tablo dederi

Ek-10

standart normal (z) edrisi

Standart Normal Olasiliklar

z 0.0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359
0.1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753
0.2 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141
0.3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517
0.4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0.6879
0.5 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224
0.6 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549
0.7 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852
0.8 0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133
0.9 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389
1.0 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621
1.1 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0,8790 0,8810 0,8830
1.2 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 0,8962 0,8980 0,8997 0,9015
1.3 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177
14 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319
1.5 0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441
1.6 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545
1.7 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633
1.8 0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706
1.9 0,9713 0,9719 0,9726 0,9732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,9767
2.0 0,9772 0,9778 0,9783 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817
21 0,9821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857
2.2 0,9861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890
23 0,9893 0,9896 0,9898 0,9901 0,9904 0,9906 0,9909 0,991 0,9913 0,9916
24 0,9918 0,9920 0,9922 0,9925 0,9927 0,9929 0,9931 0,9932 0,9934 0,9936
2.5 0,9938 0,9940 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952
26 0,9953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963 0,9964
2.7 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 0,9974
2.8 0,9974 0,9975 0,9976 0,9977 0,9977 0,9978 0,9979 0,9979 0,9980 0,9981
29 0,9981 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 0,9986
3.0 0,9987 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9989 0,9990 0,9990
3.1 0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993
3.2 0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995
3.3 0,9995 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,8996 0,9996 0,9997
3.4 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9998
3.5 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998
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