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OzZET

Materyal aktarma; dogru malzemenin, dodru zamanda, dogru yerde, dogru
aralikta, dogru kosullarda, uygun maliyetie, dogru miktarda tasinmasini saglamak
i¢in kullanilan en dogru yéntemi ifade etmektedir.

Literatlrde sikga karsilagildi§i Gzere, materyal aktanmi Uriinin maliyetini
arttinrken, degerine herhangi bir katkida bufunmamaktadir. Malzemenin taginmasi
pahall bir igtir. Malzeme tagimanin maliyeti tam olarak o6l¢lilememesine ragmen,
isletme maliyetieri icerisinde o6nemli bir paya sahip oldugu genelliklie kabul
gormektedir. Tesis tipine baglh olarak toplam maliyetlerin %10 ile %80Q'ini
olusturmaktadir. Materyal aktanmi, dogru bigimde yapilirsa, firmanin karini
artirmasi igin onemli bir potansiyele sahiptirr Bu potansiyel disinulerek bir
benzetim caligmasi yapiimis ve veriler benzetim programina aktariimigtir. Benzetim
programindan ¢ikan sonuglara gdre materyal aktarma igin kullanilan arabalann
sayist ve bu tasima iglemierini etkileyebilecegi dusinilen diger bazi degiskenler
Uzerinde oynanarak benzetim farkh degderlerle g¢algtinimis ve sonuglan
incelenmigtir.

Materyal aktarma sistemlerinden bagimsiz diginilmesi miimkin olmayan

igyeri dizeni de g6z 6nine alinmig ve igyeri dizeni Uzerinde bir takim oynamalar
yaparak degisiklikler degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Material handling uses the right method to provide the right amount of the
right material at the right place, at the right time, in the right sequence, in the right
position, in the right condition, and at the right cost.

It is often stated that material handling only contributes to the cost of
producing a product, rather than contributing to the value of a product. Although it is
difficult to measure the cost of material handling exactly, it is generally agreed that it
represents a significant portion of the cost of doing business. Depending on the type
of facility, estimates ranging from 10 to 80% of the total cost have been made.
Material handling, if done properly, have a significant potential to add profits to a
firm. By thinkig this potential, a simulation working has been made, and data has
been transferred to the simulation program. Simulation was run by altering variables
transporter units used for material handling and affecting these handling operations
in according to the outcomes from simulation program and has been evaluated
results.

Layout, which is impossible to think without material handling systems, has

been taken into consideration and has been evaluated changes on layout by altering
data.

vii
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GiRiS

Gunimizin yogun rekabet ortaminda, firmalarin hayatta kalabilmesi igin
maliyet avantajlan elde edebilmesi hayati bir 6nem arz etmektedir. Maliyet agisindan
avantajh bir konuma gegmede, materyal aktarma sistemlerinin optimize edilmesi géz
énunde bulunduruimasi gereken bir faktérdir.

Materyal aktarma; dogru malzemenin, dogru zamanda, dogru yerde, dogru
arahkta, dogru kosullarda, uygun maliyetle, dogru miktarda tasinmasini saglamak
icin kullanilan en dogru yéntemi ifade etmektedir.

Literatiirde sikga karsilagildigi Gizere, materyal aktanmi GrintGn maliyetini
arttinirken, degerine herhangi bir katkida bulunmamaktadir. Malzemenin taginmasi
pahalt bir igtir. Malzeme tagimanin maliyeti tam olarak odiclilememesine ragmen,
isletme maliyetleri icerisinde 6nemli bir paya sahip oldugu genellikle kabul
gérmektedir. Tesis tipine bagh olarak toplam maliyetlerin %10 ile %80'ini
olusturmaktadir. Materyal aktarimi, dogru bicimde yapiirsa, firmanin karini
arttirmasi i¢in dnemli bir potansiyele sahiptir.

Bu ¢alismada o6ncelikle materyal aktarma sistemleri kavramsal dizeyde
incelenmeye caligiimigtir. Etkin bir materyal aktarma sistemi énemli 6iglide igyeri
dizeniyle iligkilidir. Bu nedenle igyeri dizenleme ¢alismalan materyal aktarma
maliyetlerinin minimizasyonunda ele alinmasi gereken bir konu olarak incelenmigtir.
Bu inceleme kapsaminda igyeri diizenlemenin tanimi, amaglan, ilkeleri verilmis ve
isyeri dizeni sistemlerinden bahsedilerek materyal aktarma sistemleri yonunden
bazi agtklamalar getirimeye ¢aligilmigtir.

Calismanin ikinci bélimiinde materyal aktarma sisteminin tasarlanma
agsamalan aciklanmigtir. Bu badlamda, materyal aktarma sistemlerinin
tasarlanmasinda etkin olan faktérlerden bahsedilmis, materyal aktarma ilkeleri
verilmig ve tagima faaliyetlerinde kullanilan araglara deginilmigtir.

Uciinci bdlimde ise bir benzetim modeli olugturulmaya gahglmig ve
degerler lzerinde degisiklikler yapilarak Uretimde meydana gelen artis veya



azaliglar incelenmigtir. Bu incelemeler sonucunda materyal aktarimindan bagimsiz
olarak dUstniimesi mimkiin olmayan igyeri diizeninde baz degigiklikler yapiimasi
durumunda ne gibi avantajlar sadlanabilecegi ve firmanin Uretim dlzeyinde artig
meydana gelmesi durumunda neler olabilecegi agiklanmaya caligimigtir.

Cahsmanin Amact ve Katkisi

Gida insanlann temel gereksinimi oldugundan gida sektdri diger sektérlere
gbre iretimde dalgalanmalarin daha az oldugu bir alandir denilebilir. Ancak
ginimizin giderek agirlasan rekabet kosullarinda, Uretim anlayiglan ve tiketici
istek ve beklentileri hizla degigsmekte ve bu beklentiler temel gida sektériini bile
etkisi altina almaktadir. Bu dogrultuda saglik, lezzet gibi 6iglitler gida maddelerinde
de degisikliklere yol agmugtir. Gida sektdriinde de kepekli ekmek vb. farkll trlnlerin
misteriye sunulmasi, Uriinlerin ambalajlanmasi firmalarin Gretim anlayiglanni
degistirmesine yol agmaktadir. Gida sektdriindeki cazip kar oraniari da bu sektére
yeni firmalann girmesine neden olmakta bu da firmalann Gretim anlayiglanin
degistirmelerine yol agan bagka bir nedendir. Bu ¢aligmanin kapsaminda firmanin
verilerine bagl bir benzetim modelinin yapiimasi salt modele konu olan firma
bazinda igyeri diizeninde neler yapilabilecedi konusunda ydneticilere bir katki
saglayabilecedi dustniilebilir. Ancak, haziranan benzetim modeli, unlu mamuller
{reten blylk olgekli firmalann temel yapisini yansith§! igin {zerinde bazi
degisiklikler yapilarak benzer firmalara da rahatlikla uygulanabilecegi gibi karar aima
agamasinda da katki saglayacagi disindlebilir.

Galismanin Literatiirdeki Yeri

Yapilan literatdr ¢aligmalan sonucunda, materyal aktarma sistemleri ile ilgili
cesitli caligmalar yapilmistir. Rehberli yol tasarimi ile ilgili diinya ¢apinda taninmig
caligmalardan bazilan Gaskins ve Tanchoco (1987) ve Kaspi ve Tanchoco (1990)
da yapilmigtr. 1987'deki calismada Gaskins ve Tanchoco ylkleme/teslimat
noktalan igin konumlan verilen akislarda optimal akig yolunu beliremek igin 1-0
bltlinlesik programiarini kullanmiglardir. Sinriech ve Tanchoco (1991), Kaspi ve
Tanchoco (1990) gelistirdikleri AGV akig yolu optimizasyonu modelini optimal
¢c6zimil elde etmek igin gereken dal-sinir sayisini azaltmak suretiyle yeni bir adim
atmiglardir. Goetz ve Egbelu (1990) optimal yikleme/bogaltma noktalarinin



belilenmesi problemini géz 6nine almak suretiyle bu calismay geligtirmistir.
Optimal yikleme/bosaltma noktalari materyal aktarma araglannin gezdigi toplam
mesafeyi minimize etmeyi amaclayan bir lineer program kullaniiarak belirlenir. Kim
ve Tanchoco (1993), Kaspi ve Tanchoco'nun (1990) galismasinm akig yolu tasanmi
ve oryantasyonu igin bir dal sinir algoritmasi geligtirmek suretiyle ilerletmiglerdir.
Egbelu (1994) birim yikleme tasarimi icin bir dinamik programlama aigoritmasi
sunmaktadir. Egbelu (1993) esnek imalat sistemleri icin en iyi birim yikleme
miktarini segmek icin bir ¢alisma yapmigtir. Mahadevan ve Narendran (1992)
optimum birim yiikleme miktanni belirleme problemi i¢in tamsayili programlama
formulasyonu geligtimistir. Kim ve Tanchoco (1993) tikaniklik indeksini
tanimlamistir.

Bu caligmada ise sistemin benzetimi yapilmak suretiyle, materyal aktarma
araclannin ihtiyaglart kargilama dizeyi incelenmis, isyeri dizeniyle baglantis:
vurgulanarak bazi bdlimlerin alan gereksinimlerinin ne oldugu tespit edilmeye

caligimisgtir.



1.MATERYAL AKTARMA SISTEMLERI VE iSYERi DUZENI
1.1. Tanim

Materyal aktarma; dodru malzemenin, dogru zamanda, dogru yerde, dogru
aralikta, dogru kosgullarda, uygun maliyetle, dogru miktarda taginmasini saglamak
icin kullarmilan en dogru yéntemi ifade etmektedir. (Kim, 2000, 7)

Materyal aktarma; malzemenin taginmasi, depolanmasi ve kontroluni
kapsamaktadir. Bu sistem; imalat, dagitim, ve ydnetim biligim sistemleriyle uygun
entegrasyonu saglayacak bigimde tasarlanmaldir.

Materyal aktarma igerisinde yer alan materyal kavram ¢ok geni§ bir anlam
icermektedir. Materyal bir havayolu sirketinin yolcusunu ifade edebilecegdi gibi,
televizyon seti, hamburger ya da kdmir gibi bir mal da ifade edebilir. Materyal
aktanmi maizeme igin zaman ve yer faydasi yaratan ve malzemenin hareketini
saglayan bir akig c¢abasidir. Zaman faydasi malzemenin uygun zamanda
bulunmasina isaret ederken, yer faydasi malzemenin uygun yerde
bulundurulmasina isaret eder. Bitiin bu aciklamalar isiginda, materyal aktanmi
malzemenin gereksinim duyulan yer ve zamanda hazir bulunduruimasi i¢in hareket
ettirilmesini sagiama olarak ifade edilebilir.

Hammaddeyi bitmig Griine dénastirmek igin yapiimasi gereken beg ana
retim fonksiyonu bulunmaktadir. Bu fonksiyonlar asadida verilmigtir (Groover,
1992, 20).

isleme

Montaj

Materyal aktarma ve depolama
Denetleme ve test

Kontrol

P 20 F o

Isleme ve montaj Griiniin degerine bir katkida bulundukian halde, literatiirde
stk¢a kargilasildig lizere, materyal aktanmit Grinin maliyetini arttirirken , degerine
herhangi bir katkida bulunmamaktadir. (Thompkins ve White, 1984, 116)



Malzemenin tasinmasi pahal bir istir. Malzeme tagimanin maliyeti tam olarak
dlcllememesine ragmen, igletme maliyetleri icerisinde énemli bir paya sahip oldugu
genellikle kabul gérmektedir. Tesis tipine bagli olarak toplam maliyetlerin %10 ile
%80'ini olusturmaktadir. Materyal aktarimi, dogru bigimde yapilirsa , firmanin karini
arttirmasi igin dnemli bir potansiyele sahiptir.

Etkin bir materyal aktarma sistemi 6nemli 6iglide igyeri diizeniyle iligkilidir. Bu
nedenle isyeri diizenleme caligmalan materyal aktarma maliyetlerinin
minimizasyonunda ele alinmasi gereken bir konudur.

1.2. isyeri Diizenine Genel Bakis

isletme kelimesi ¢ok genel bir kavramdir. Bu kavram iginde devietin bir
isletme oldugu kadar, ailenin de isletme oldugu kabul edilir. Fakat her iki igletmenin
de kendine 6zgl lretim faaliyetleri olup, devletin makro; ailenin de mikro seviyede
bir igletmeyi ifade edebilecegi soylenebilir. Hatta amatdrce (retim faaliyetinde
bulunan birimler dahi isletme sayilabilir. Bazi igletmeciler igletmeyi, lretim
faktérlerinin kombine edildigi ahenkli bir birim seklinde tanimlamaktadiriar.

Her igletmenin strekli ya da gegici belirli bir yerde kuruimasina gereksinim
vardir, ¢lnk( bir Uretim sisteminin tasanminda fabrikalann kurulacag: yerin
saptanmasi Oncelik tasir. Kurulug yeri konusunda karar alindiktan sonra binaiar ve
bu binalar igindeki araglarin yerlesimi igin tasarim yapilir.

isyeri diizeni; binalann, tesislerin baglangi¢ tasarimlarindan tezgahlann yeri
ve hareketine kadar olan tim iglemleri kapsar, ¢unkU"iyi bir igyeri diizeni verimii
caligan bir endistriyel kurulugun etkinligini olusturur ve kimi durumlarda isletmenin
yasamini sirdiirebilmesi icin kritik bir etken olur. (Moore, 1975; 116)

Bu nedenle igyeri diizeni; dogrudan igletmeyi ve dolayh olarak verimliligi
etkileyen bir 63e olarak benimsenmeyi gerektiren bir konudur. Herhangi bir igletme
icin &ngdrilen &rgitiemenin uygulanabiimesi; igletmede zaman, para ve insan
giciinden tasarruf saglanabilmesi ve gelecegin getirecegi gereksinmelerin kolayca
karsilanabilmesi bilyik élglide igyeri diizeninin ortaya koyacagi olanaklara baglidir.



Endistri igletmesi; endistriyel mal Gretiminin yapilabiimesi igin sermaye,
insan giicl, makine, donanim, arag-gere¢ vb. gibi édelerin arsa ve bina ile bir araya
getirilerek kolay, ekonomik ve basarili bigimde isletiimesi amaciyla érgitienen
igyeridir. Bu igyerinde, Gretim ile ilgili iglemlerin yapilabilmesi icin tim fiziksel
olanaklarin belli bir plana gére diizenlenmesi zorunludur. J. M. Moore igletmenin
dizenlenmesi kavramini ig géren, isletme donatimi, depa yerleri, materyal ulasim
araglan ve 6teki tim yardimci hizmetler dahil, endustriyel tesislerin ve bunlan
barindirmaya en uygun yapilarin en iyi sekilde diizenlenmesinin planianmasi olarak
tanimiamaktadir. Bu nedenle; endistri igletmelerinde dngbriilen is akiginin eksiksiz
bir bicimde uygulanabilmesi igyeri dizeninin bu uygulamaya olanak vermesine
baglidir. Endustri igletmelerinin arsasi Gzerinde ya da binasi iginde yer alacak
bélimlerin, servislerin geligiglizel yerlestiriimesi igin akigini engeller ve zaman kaybi
nedeniyle maliyet giderierinde artisa yol acar.

Burada sorulacak sorular; “igyeri diizeni ne tir olacaktir?” ve “Diizenleme
sorunun nasil ¢dzilecektir?” olmalidir. Kuskusuz her igletmenin iyi ya da kéti bir
yerlesim dizeni vardir. Yukanda da deginildigi Gzere; igyeri diizeni Gretim sisteminin
tasanminin tamamlayici agamasini olugturmaktadir. Diizenin temel amaci kapasite
ve kalite gereksinmelerini en ekonomik bicimde karsilayacak uretim sistemini
geligtimektir. Ne yapilacagi, nasil yapilacadi ve ne kadar yapilacad: dizenin
gerekli temelini olugtururlar.

Bu acgilardan bakildiginda bir igyerinin érgitlenmesi denilince; o igyerinde
endistriyel mailann yapimi icin kullanilan fiziksel tesisler, araglar ve materyaller ile
hizmetlerin fabrika binasi icinde tlrli diizenlemelerine iligkin ¢aligmalarin yapiimasi,
Uretimin veriminin en iyi dizeye yaklagtiriacak bigimde belli edilmesi akla gelir.
(Demir, 1987; 3-5)

1.3. isyerinin Diizenlenmesi
1.3.1. igyeri Diizenlemenin Tanimi
isyeri yerlestime diizeni olarak da adlandinlan igyeri diizeni, imalat ve

hizmet birimlerinde Uretim bélimlerinin bdlumlerde yer alacak makine-techizat, ara¢
ve gerecler gibi Uretim araclarinin; yardimer tesis ve i istasyonlannin, yikleme,



tagima, depolama, kalite kontrolii gibi Uretimle ilgili faaliyetlerin Grtin Uretiminde ya
da musteriye hizmet sunmada verimliligi arttiracak gekilde yerlerinin belirlenmesine
yénelik faaliyetlerdir. Kisaca Gretim birimlerinde insan gucl, materyal ve donatimin
verimli bicimde yerlestiriimesi ve dlizenlenmesini ifade eder. (Dogan, 2002; 293)

Bir igyerinin diizenlenmesi, mamulin imalati i¢in kullanilan fiziksel tesislerin
fabrika binas! icindeki degisik kombinasyonlannin etidd ve Gretim verimini
maksimum yapacak sekilde belilenmesinden olugmustur. Bdyle bir ¢alisma, mimar,
mamul, proses ve endustri mihendisleri ve ydneticilerin, mamullerin en uygun i
sirasi ve en az malzeme tagima gibi rasyonel yéntemlerle Gretimini saglama yolunda
yaptiklari caligmalan bir araya getirir ve toplar. igyeri diizenlemesi ilkke ve
yéntemlerinin timii yoneticilerin yalniz yeni tesislerin kurulmasinda degil ayni
zamanda eldeki tesislerde yapilacak degisikliklerde de kullanilabilecegi degeli bir
aractir. Yeni mamuiler, yeni proses veya Gretim hizinin arttiriimasi veya azaltiimast
eldeki tesislerin tekrar gdzden gegirlip dizenlenmesini gerektirebilir. Bir igyeri
dizenleme icin en Onemli yén gelecekteki muhtemel degisikliklere igletmenin
kolaylikla uyabilmesidir.

Bir endustriyel binanin konstritksiyonu ile igyeri diizeninin ayni sey
olmadifiina dikkat gekmek gerekir. Aslinda bu iki konu arasinda g¢ok stki bir iligki
vardir. Fakat ideal igyeri diizeni gereklerine gére kurulmus bir yapt binde bir
mevcuttur. Birgok durumda tesislerin, mamuliin durumuna gére yerlestiriimesi
gerekir. igyeri dizenleme bir endustriyel firmanin imalat daireleri ve ilgili butin
tesislerinde kullanilabilen alanlann planlanmasini kapsar (Karayalgin, 1986, 376).

1.3.2. Isyeri Diizenlemenin Amaglari

Isyeri diizenlemenin ana amaci, igyeri iginde Uretime yardimci olan donatim,
materyal, insan giicii gibi canlt ve cansiz varliklann timinsn hareket miktariarini
minimum dizeye indirmektir. Zira yerlestirme diizeninin hatall kurulmasi, makine, ig
gérenler ve materyallerin gereksiz olarak bir yerden diger bir yere taginmasina ya da
hareket ettiriimesine; bdylece hem Gretim slrecinin uzamasina hem de tagima
maliyetlerinin artmasina neden olur. Bunun sonucu birim zamanda yapilan is yani
verimlilik dolayisiyla Gretim maliyetleri gereksiz olarak arttinimig olacaktir. (Dogan,
2002, 294)



isyeri dizenlemesi, eldeki tesislerin Gretim elemanlarindan (insan, malzeme,
makine ve sermaye) maksimum yarar saglanacak sekilde diizenlenmesi ve
yerlestiriimesine olanak saglar. Optimumu sonuglarin elde edilebilmesi igin bu dért
Uretim elemaninin da g6z 6nine alinmasi gereklidir. isyeri duzenlemesi
tikanikliklarin giderilmesi ve azaltilmasi yolu ile mamul akigini diizenler. (Karayaigin,
1986, 377)

Kotl yada uygun olmayan igyeri diizeni, enerji kaybi, kangiklik, yliksek hatali
arin orani, gecikme, kontrol ve y6netim gicligi gibi nedenlerden dolayr da ig
akigini ve maliyeleri olumsuz yénde etkileyen bir faktdrdir. Kéta yerlestirme diizeni,
Gretim biriminin kapasitesinden yararlanma oranim dasirebilecegi gibi, bozuk bir
kent trafiginde oldugu gibi Uretim faaliyetierinin tamamen felce ugramasina da yol
acabilir.

isyeri diizenleme faaliyetlerinin baglica amaglar ve dolayisiyla sadlayacagi
yararlar daha aynntili olarak asagidaki gibi 6zetlenebilir: (Dogan, 2002, 294)

a. lIgyerindeki canli ve cansiz varliklanin timdntn hareket
miktarlarinin minimum diizeye indiriimesi ve bdylelikle iglem
siiresinin kisaltiimasi,

b. Donatim ve malzemelerin daha kolay ve gabuk erigilebilir yerlere
yerlestiriimesi,

¢.  Mevcut alanlann verimli bir gekilde kullaniimasi,

d. Urlin tasanminda, sireglerde, satis dizeylerinde ve drin
karmasindaki gelecekte olast degismelere ve igyerinin
biiyimesine hizla minimum maliyetlerde uyum saglayabilecek
esnek bir yerlestirme dizeninin kurulmasit,

e. Islemler, gecitler, depolama yerleri ve iscilerin ¢aligmasi icin
yeterince alan saglanmasi,

f. is gérenlere tehlikesiz ve rahat bir calisma ortaminin saglanmast.

Batan bu amaglar bir cimie iginde su sekilde dzetlenebilir. “Bir fabrikanin
yerlesme dizeninin kullaniimaya elverigli alani ve imalat maliyeti arasinda en uygun
iligkileri gerceklestirilebilecek sekilde planlanmasi”. imalat igletmelerinde, Uretim,



sermaye veya mamul birimi, kullaniimaya elverigli alan (metrekare veya metrekiip)
seklinde siralayabilecedimiz ¢ etmen arasinda, iyi bir isyeri diizenleme ile
gerceklestiriimesi mamkin optimum bir denge durumu mevcuttur.

1.3.3. isyeri Dizenlemenin Asamalan ve ilkeleri
1.3.3.1. Isyeri Dlizenlemenin Asamalar

Sanayi problemilerinin birgogunda oldugu gibi igyeri diizenlemede de
deneylerle bulunmus ve birgoklan tarafindan kabul edilmig bir hareket bigimi vardir.
Buna gdre bir igyeri diizenleme probleminde ¢dziime varmak igin su asamalardan
gecmek gerekir:

a.Gerekli Temel Bilginin Toplanmasi

Organizasyondaki diger fonksiyonlardan gerekli bilginin toplanmasidir. Bu
arada imalat bdlimlerinden alinan standart proses diyagramlan ile mamuliin
yapiimasinda izlenecek yol ve kullanilacak takim donatima ait bilgi elde edilebilir.
Buradan kullaniimaya elverigli alan belirlenir.

b.Temel Bilginin Analizi ve Koordinasyonu

Elde edilen bilginin dederlendiriimesi ile;

- gerekli ig¢i sayisi

- planianmasi gereken toplam ig istasyonu sayisi

- kullanilacak her donatimin cinsi, 6l¢lisi ve miktan

- hammadde, yari-mamul ve mamul envanterleri icin gerekli depo
alanlan belirlenir.

c.Malzemenin Sire¢ Sirasindaki Akisinin Belilenmesi

Elde edilen bilginin analizinden sonra kullanilacak temel plan kararlagtinilir
ve plana gbre mamuliin akis sekli belirlenir.



d.is istasyonlar

isyeri diizenlemede yapilan caligmalarda her i istasyonu veya iretim
merkezinin 6nemi ¢ok blyuUktir. Her istasyonun, iglemlerin en verimli sekilde
yapilabilmesini, iscinin rahatlik ve glivenini, ara¢ ve malzemeler icin yeteri kadar
yerin ayriimasini ve donatimin bakiminin kolaylikla yapilabilmesini saglayacak
sekilde yerlestirilmesi gereklidir.

e.Kisim Kisim Hazilanan Planlarin Genel isyeri Diizeni Planinda
Birlegtiriimesi ve Bir Bitiin Olarak Eldeki Binalara Yerlegtiriimesi

Bu kademede ayni zamanda depo alanlari, gegigler i¢in bosluklar, biiro ve
servisler icin gerekli yer ayirmalarinin yapiimasi gerekir.

f. Materyal aktarma

isyeri diizenlemeye etki eden faktdrier arasinda belirtilen materyal aktarma
dogal olarak igyeri diizenlemenin bir agamasi haline gelmektedir (Groover, 1992,
371). Materyal aktarma problemlerine son ¢dzim ancak igyeri planlamasi
tamamlandiktan sonra bulunabilir. lyi planlanmig bir igyeri dizeni malzeme
tasimanin verimli yapilabilmesini sadlar. Bunun tersi de gegerlidir. Yani yerinde
secilmis malzeme tagima araglar ve yontemleri ile istenilen igyeri dizeni kolaylkia
gerceklestirilebilir. Dolayisiyla; materyal aktarma sisteminin tasarnm tesis tasanmi
probleminin énemli bir bilegenidir. Yerlesim tasarim fonksiyonu ile materyal aktarma
tasarimi fonksiyonu arasinda g¢ok gui¢li bir iligki mevcuttur. Bunlardan birinin géz
dninde bulundurulup digerinin géz éninde bulunduruimadigi durumilara gok ender
rastlanmaktadir. Ozellikle tesis planlamasinda kurulusun materyal aktarma
gereksinimleri dnemle (zerinde durulmasi gereken bir faktér olarak kargimiza
cikmaktadir.

Materyal aktarma problemleri gok genig bir alanda kargimiza gikmakta ve
¢ok cesitli ¢dzim yollar bulunmaktadir. Bu nedenle, sistemin tasarlanmasinda
sistematik bir yaklagim uygulanmasi énemlidir. (Thompkins ve White, 1984; 116)



g.Maliyet A¢isindan Uyguniuk

Calismalarin her agsamasinda daima g6z oniinde tutulmasi gereken nokta
isin maliyet yénadir. Maliyet hususunda birgok etmenlerin yam sira ozellikle
donatim ve makinelerin verilen plana gbre yerlestiriimesi icin yapilacak masraflar
énemlidir. Bu masraflarin karsilanmasi igin gerekli kaynaklarin saglanmasinda
ybneticilerin inandirimas gerekir. Isyeri dizenleme ile ilgilenen bir mihendisin
mutlaka maliyet bilincine sahip olmasi gerekir. (Karayaigin, 1986; 380-381)

1.3.3.2. gyeri Diizenlemenin ilkeleri

Uzun yillar sonunda edinilen tecriibelere dayanarak bir is yeri diizenlemede
mihendislere yol g&sterebilecek birgok ilkeler geligtirilmigti. Daha bilimsel
yontemlerin bulunmast amaci ile bu konuda sirekli arastirmalar ve calismalar
yapilmaktadir.

Simdiye kadar dogruluklan deneme ile sabit olmus ilkelerden bazilan
sunlardir: (Karayal¢in, 1986; 381)

a. Malzemenin miimkin olan en kisa yol boyunca taginmasi: Bu ilke
tretimin dogrusal bir yériinge Uzerinde yapiimasinin neden tercih
edildigini agiklar. Bununla beraber bazi durumlarda dairesel ydriingelerin
de benimsendigi de gériimektedir.

b. Malzemenin geriye hareketi gideriimeli ve en aza indirilmelidir. Geriye
dénisler yalniz tagima uzakhklannin artmasina yol agmakia kalmayip,
ayni zamanda malzeme tasima kanallarninda tikanikliklara da sebep

olmaktadir.
c. is yeri, en az malzeme tagimasi yapacak gekilde planlanmalidir.
d. imalat icin kullanilabilecek alanlann ekonomik olarak kullaniimasi: Bu

ilke {retim bolimlerine oldugu kadar depo alaniarina da uygulanmaldir.
Eskiden yalnizca alan g6z 6niine alindi§i halde son zamanlarda hacim
de bir diglt olarak kabul edilmektedir.

e. Hazirlanan planlar esnek olmaldir. Donatim, herhangi bir degigiklikte
Uretimi aksatmayacak ve minimum maliyetle yapiimasini saglayacak
sekilde yerlestiriimelidir.



f. lleride muhtemel genislemeler hesaba katiimalidir.

Isyeri duzenlemenin asamalan ve ilkelerine degindikten sonra isyeri
diizenlemeye etki eden dolayistyla materyal aktarma ile iligkisi bulunan fabrika
binasi konusundan da kisaca s6z etmek yerinde olacaktir.

1.3.4. Fabrika Binasi

Fabrika bina yerinin belli edilisinde ve bu konuda karara vanimasinda;
ulagtirma durumu, konum yerinin yapt teknigine gore durumu, konum yerinin
genigletiimesi gereksinimi kargisinda onun buna uyguniugunu ve yapi ile ilgili yasa
ve belediye dizenleri g6z dénine alinir. Daha sonra bina bigimlerinden biri Gzerinde
karar varihir. Bina tiplerinden biri tizerinde karara variimasinda teknik ve ekonomik
temeller géz éninde tutulur. Aynntilar bakimindan ¢ok degisik tipte fabrika binasi
vardir, ancak dis yapilan bakimindan kimi sinirfamalar yapilabilir. (Demir, 1987; 14)

Bina yaplmlnda Once tek katli yapilarin ya da ¢ok katli yapilarin yapiimasi
Uzerinde karara varilir. Her iki tir mamuliin da yararl ve sakincali yanlan vardir.

Tek kath yapilarda;

a. Butin ig yerlerine kolayca girlir, iniglerden, ¢ikiglardan ve
merdivenlerden kisalimlar saglanir. isletme ici tagima igleri daha kolay
diizenlenir. igletme digindan igine raylar, yollar ve ulagtirma (tagima,
aktarma) tesisleri yapilir.

b. Katlar igin yikii gekme gibi birtakim hesaplann yapiimasi gerekii degildir.
Agir donatim araglan ve makineler istenilen diiz yere yerlestirilir, agir
ving diizenlerinin kurulmast gereksinimi duyulmayabilir.

c. Bdlmeler istenilen uzunlukta, genislikte, derinlikte ve bigimde yapilabilir.

d. Patlamalarda ve yangin durumlarinda, ig yerlerinden kolaylikla ¢ikma ve
kurtulma olanaklart bulunur.

e. Bélimlerde madde yapimi iglemlerinin yonetilmesi ve yiritiimesi,
gézlemlenmesi ve denetlenmesi kolaylagir.

f. Dogal aydinlatmadan yararlanma, igiklandirma ve degisik renkleri ayirt
etme, 6nem tagiyan iglerin yapiimasi ayn uygunluk tasir.



g. Uriin yapminda ve islerin orgitienmesinde kolaylik saglarr, yer
degistirmeleri kolaylikla yapilir, makinelerin bir yerden 6tekine
siriklenerek yerleri degistirilebilir.

h. Yapilann yapiimasi ve tamamlanmasi, ¢ok katlilara oranla daha az
sermaye ayrilarak ve daha kisa siirede olur.

Uretim galigmalarinin akigi, demir-gelik, tekstil vb. endistrilerde tek kath
yapilarin kurulmasini gerektirir. Ancak guUnimizde bir bucuk kath yapilarda
kullaniimaktadir. Aslinda bu asma kat ya da bodrumu bulunan tek katli binadir.
Balkon ve asma katlar daha ¢ok;

a. Biylk bir mamuliin zemin katindaki sonuncu montajint besleyen birgok
6n montajlann bulundugu durumiarda,

b. Hafif makine islemlerinin asa§i taraftaki daha agir makinelerdeki
islemleri beslediginde,

c. Materyal deposunun Uretimin yapildigi yerde bulunmasinin sakincali
oldugu durumiarda

Yerlesme durumu igin yararh olur. Ne var ki tek katli yapilarnin da sakincal ve
eksik yanlan vardir. Bunlar séyle siralanabilir. (Erlacin, 1971; 86)

Bu tip yapilarda;

a. Buyik yapi alanina gereksinim duyulur, kimi durumlarda ancak donatim
maddelerinin kaplayacaklan yere yetecek kadar bir mamulin kurulmasi,
bu kentlerde daha genis yerlerin bulunmamasindan, ya da arsa
fiyatlarinin gok yiiksek olmasindan ileri gelir.

b. Aynlacak yer, isletmenin genigletilmesi olanaklarint bagtan engelleyebilir.

c. Isi kaybi ve gidérleri ¢ok olur.

Ozellikle yapinlann aktarnimasinda yergekiminden yararlanma durumlarinda,
cok kath binalar yer ve 8nemini korumaktadiriar. Caligma alaninin kiiglk ve simirlt
olusundan ve arsa fiyatlaninin yiksekliginden, degisik caligma durumian ve igin akisi
bu tipteki binalann kurulmasini gerektirir. Omegin; un fabrikalarindaki 6§itme
islerinde, 6§utme maddeleri bir kattan &tekine ulagtinlir. Dizeltme ve iyilestirme
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isleri, hafif makinelerle yapilan Gretim igleri, pazarlama ve tagima bakimindan énemli
saylimayan caligmalar ¢ok kath yapilar i¢in uygunluk gosterir. (Demir, 1987; 17)

1.4. is Yeri Diizeni Sistemleri

is yeri dizenlemesi bu caligmada iki ana baglik altinda incelenmektedir.
Buniar:

Geleneksel igyeri dlizeni sistemleri
Grup teknolojileri

olarak ifade edilebilir.
Geleneksel igyeri diizeni sistemleri

1. Siirece gore ya da islevsel diizenleme
2. Yapina gére diizenleme
3. Sabit pozisyoniu yerlegim

olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Her sistem kendine 6zgii 6zelliklere ve ¢ikti orani ile yapin hatti genigligine
bagli olan bir Gretim bigimine sahiptir. Her sistem belli bir tiretim tipi ile baglantii
olmasina ragmen, hicbiri tek basina bir endistriyi temsil edememektedir. Bu
nedenle her sistemin 6zelliklerine ve Uretimin dodasina bagli olarak inceleme
yaptimaktadir.

isyeri diizeni materyal aktarma sistemi tasanmina etki eden &nemli bir
faktdrdiir. isyeri, yeni yani heniiz inga ediimemis ve mevcut olmak Gzere iki grupta
siniflandiriabilir. Yeni bir igyerinin diizenlenmesi durumunda materyal aktarma
sisteminin tasanmi igyeri yerlesim dizeninin bir pargasi olarak g6z d&nine
alinmalidir. Eger bu yapilirsa, en uygun materyal aktarma sistemi tipini sadlayan ve
isyeri icinde materyal akigini optimize eden bir yerlesim yaratmak igin ¢ok biyuk bir
firsat yakalanmig olur (Groover, 1992, 370).
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Burada ilk olarak geleneksel igyeri dizeni sistemleri hakkinda temel bilgi
verilecek ve ardindan grup teknolojileri hakkinda daha kapsamli bilgi aktarimi
yapilacaktir.

1.4.1. Geleneksel igyeri Diizeni Sistemleri
1.4.1.1. Siirece Gore Ya da iglevsel Diizenleme

Fonksiyonel diizenleme diye de adlandirilan bu diizenleme, genellikle Gretim
strecinin kesikli oldugu siparige goére Uretim sistemi igin uygulanabilecek bir
yerlestirme tlrGdir. Bu tlrde, ayni fonksiyonel 6zellife sahip olan ya da ayni
islevleri géren makine, techizat ve aymi iglemler bir bélim ya da ayni is
merkezlerinde toplanir. Bu tiir diizenleme, Gretimde gerekli islem siralannin Griinden
UrGne farkliik gdsterdigi; yani ¢ok cesitli ve degisik Griinler tretiminin s6z konusu
oldugu durumiar i¢in uygulanir. (Dogan, 2002; 296)

Sirece gére diizenlemenin kullaniimasinin uygun olacad durumlar
asagidaki bigimdedir. (Moore, 1975; 134)

- Birkag tip ve stilde ya da o6zel siparige gére yapilan yapinlar
cikanliyorsa,

- Toplam Uretim ylksek olsa bile, birimlerin digik hacimde tretiimesi
gerekiyorsa,

- Yeterli sayida zaman ve hareket etiidi yapmak ¢ok gli¢se,

- Ardisik iglemler esnasinda ¢ok sayida muayene gerekiyorsa,

- Materyaller ve yapinlar ¢ok bilyik ya da adir olacagindan, partiler
halinde veya sirekli olarak aktariimalari ¢ok giicse,

- Sik sik iki ya da daha ¢ok islem igin ayni makine veya ig istasyonu
kullanmak zorunlulugu dogmaktaysa siirece gore diizenlemenin
kullaniimasi daha uygun olacaktir.
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1.4.1.1.1. Siirece Gére Ya da islevsel Diizenlemenin Avantajlan

Stirece gére diizenlemenin avantajl yanitart gu sekildedir. (Demir, 1994; 235-
236)

Her béliimde uzmanlagma yoluyla daha iyi ve etkili gézlem (denetim)

olanaklarindan yararianilir.

- Makinelerin olas) zamanindan daha iyi yararlanidigindan, birgok ayni
tipte makine, ara¢ ve gere¢ kullaniidigindan makineler igin yatinm daha
azdrr.

- Donatim ya da tezgahlardan birinin bozulmas: durumunda, igin bagka bir
tezgaha (is istasyonu) verilmesi ile Gretimin aksamas! kolaylikla
engelienebilir.

- Genig Uretim olanaklarn vardir.

- lIgciler teker teker daha gok is gikarmaya istekli olup, bireysel 8zendirme
ve 6deme planlari olanagi vardir.

- Karmagik ve hassas sireglerin cok deneme isteyen durumiarinin
kontrolli daha iyi yapilr.

- Belirli gdrevlere isglicti ve makine tahsisinde esneklik vardir.

1.4.1.1.2. Siirece Gére Ya da islevsel Diizenlemenin Dezavantajlarn

Sirece gére diizenlemenin dezavantajlan asagidaki gibidir. (Dogan, 2002;
296-297)

Islem siiresinin uzun olmasi

- Yan-mamullerin  degigik bélimleri izlemesi nedeniyle tasima
maliyetlerinin yiiksek olmasi,

- Diger bir maliyet 6gesi olan sirekli yarn-mamul stoku bulundurulmasi
zorunlulugu,

- Kalifiye eleman kullaniminin iggilik giderlerini yukseltmesi, bu diizenleme
tarinin baglica sakincalanni olugturmaktadir.
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1.4.1.2. Yapina Gére Diizenleme

Bu tlr dlzenleme gesidi az, standart ve gok miktarda Gretimin yapildigi yigin
Uretim sistemi igin en uygun tlrdlr. Burada Grln Gretimi icin gerekli iglemlerin
sirasina gdére ekipman yerlestirilir ve yari-mamuller bir béllimden bitigikteki diger tGm
bélumleri bir akis icinde izlerler. (Dogan, 2002; 297)

Yapina gére duzenleme, esnek, ancak biraz verimsiz lretim sistemine yol
acan slrece gore diizenlemenin tersine; az sayida yapin turiiniin blytik miktarlarda
Gretimi icin gegerli olmaktadir. Bu tir bir diizenleme, siirece gére yerlesime gére
daha kati ancak verimli bir Uretim sistemine yol agmaktadir.

Yapina gore diizenlemede, belli bir mamuliin yapiminda kullanilan arag ve
geregler kullanis sirasina gére adeta asker gibi dizilmiglerdir. Hattin bir ucuna gelen
hammadde, yari-iglenmis stoklanni en disik dizeyde tutacak sekilde hizla bir
islemden &tekine gegiriimektedir. iglemler yapina ve montaj sirasina gore
dizenlenmiglerdir.  Makineler ve igciler  belirli iglemlerin bagarnminda
uzmanlagmiglardir ve parcalar siirekli hareket halindedir. (Demir ve Gumigoglu,
2000; 236)

Yapina goére diizenlemenin kullanimasinin uygun oldugu durumlar ise
asagidaki sekildedir. (Moore, 1975; 134-135)

- Tek ya da birkag standart yapin ¢ikariliyorsa,

- Her birimin olduk¢a uzun bir siire igin genig hacimde Uretiimesi durumu
varsa,

- Calisma hizini saptamaya yarayan, zaman ve hareket etldi olanaklar
varsa,

- lIgci ve makineler arasinda iyi bir denge kurulabilirse, yani her makine ya
da is istasyonu birim zamanda ayni1 miktarda is gikarmaktaysa,

- Ardigik iglemler sirasinda muayene az miktarda yapilyorsa,

- Az sayida agir ya da 6zel diizenlenis gerektiren makine varsa,

- Materyaller ve yapinlar mekanik araglarla parti parti ya da srekli olarak
aktarilabilmekte ise,
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- Aymi makine veya ig istasyonu bir iglemden fazlasi igin kullaniimiyor veya
¢ok az kullanihyorsa, yapina goére dizenlemeye gitmek daha uygun
olacaktir.

1.4.1.2.1. Yapina Gére Diizenlemenin Avantajlan

Yapina gore dlzenlemenin sagladi§i avantajlar su sekildedir. (Demir ve
Gimusogiu, 2000; 238)

- lgyeri diizeni iglemlerin sirasina gére dizenlendiginde, diizgiin ve ussal
akim hatti ile sonuglanir.

- Materyal aktarma giderleri disGktir.

- ls istasyonlart arasindaki yari-iglenmig stoklan disiiktir.

- Birimlerin Uretimi ve gegici stoklama igin az igyeri alanina gereksinim
vardir.

- lsci gruplannin ya da ekiplerini toplu halde daha gok is gikarmaya istekli
oimalari, genig kapsamh 6zendirme ve ddeme olanaklan saglar.

- Birim Gretim zaman diigtktar.

- Uretim planlama ve kontrol sistemi ile denetim kolaydir.

- Daha az kayit ve kontrol iglemi vardir.

- Uretim hattinda ¢aligmalarda az beceri istendiginden egitim, yalin, kisa
sireli ve ucuz olur.

1.4.1.2.2. Yapina Gdre Diizenlemenin Dezavantajlan

Yapina gore dizenlemenin sakincalan su basliklar altinda agiklanmigtir.
(Elion, 1962; 154)

- Yapin kangsiminda ya da tasarnminda yapilacak kiiglik degisiklikler,
yerlestime diizeninde biyltk degisikliklere yol agacadindan esnekligi
azdir.

- Uretim hizi zincirdeki en yavas makineye gére ayarlandigindan aylak
kapasite yiiksektir.

- Makineler iglem sirasina gére dizildiginden bir makinenin arizalanmasi
veya ayarlanmasi tim makineleri durdurur.
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Her iglem igin ayri makine gerektiginden ilk yatinm giderleri yiiksektir.
Bir bélimde degisik makineler ve iglemler oldugundan genis bilgi
gereksinimi nedeniyle gbzetim ve denetim gugtar.

1.4.1.3. Sabit Pozisyonlu Yerlegim

Bu yerlesim sisteminde, materyal ya da ana parga degismez bir yerde kalir
ve aletler, makineler, isciler ile diger materyaller buraya getirilir. Ingaat, gemi ve ugak
endustrisi diginda pek kullaniimamaktadir. (Demir, 1994; 31)

1.4.1.3.1. Sabit Pozisyonlu Yerlegimin Avantajlan

Materyal hareketi minimuma indirilmigtir.

is genellikie bir grup operatér tarafindan yiritildiginden islemlerin ve
yetkilerin stirekliligi glivence altina alinmistir.

Uretim merkezieri godu kez birbirinden bagimsiz caligabilir ve en kigik
toplam (retim siresini giivence altina alan etkili bir program
planianabilir.

Bu tip diizenlemede biyiik 6lglide esneklik vardir. Bundan dolayi yapin
projesi, yapin tiri ve Gretim hacminde sik sik degisiklik yapilmasi
kolaydir.

Dizenleme igin yapilan yatinm en kigik dizeydedir.

1.4.1.3.2. Sabit Pozisyonlu Yerlesimin Dezavantajlari

Sabit Pozisyonlu Yerlesimin dezavantajlan su sekildedir. (Demir ve
Gumugogiu, 2000; 241-242)

Makine ve materyallerin {iretim merkezine taginmasi pahali ve zaman
alici olabilir.

Materyal ya da objelerin veya makinelerin yerlestirimesi pahai olabilir.
Programiar birkag Gretim merkezindeki materyallerin bagarili kullanimini
saglasa bile manipilasyon ve yeﬂe§tifme siiresine dayanarak
makinelerden ve materyallerden yararlanma orani genellikle diigtktar.
Yiksek oranda beceri gerekli olur.

16



Geleneksel igyeri duzeni sistemleri bashdi altinda incelenen igyeri diizeni
sistemlerinin ardindan guniimizde c¢ok revacta olan grup teknolojileri konusuna
deginecegiz.

1.4.2. Grup Yerlesim Diizeni
1.4.2.1. Grup Teknolojisi

Kitle Gretimi aligkanligina gére blyimus, merkezi yénetime sahip geleneksel
Uretim sistemieri, dedisken pazar yapisi karsisinda pek ¢ok sorunla karsi karsiya
kalmaktadir. Merkezi ydnetimin ana elemani olan fonksiyonel yapilanma ile
mugteriye odakhhgr, yuksek kaliteyi kisa temin sirelerini, esnek Uretimi ve dasik
maliyeti elde etmek miimkiin olmamaktadir.

Ginimizde misteri isteklerinin farklihk gdstermesi, Grin gesitliliginin
artmasina ve kesikli Gretim olarak adlandirilan atélye tipi Gretime kargi egilimi
artirmigtir. Bu tip Uretimlerde Uretkenligin ve verimliligin arttinimasina iligkin
calismalar yapimaktadir. Bunun yaninda igletmelerde verimlilii olumsuz ydnde
etkileyen bir unsur imalat ile tasarim faaliyetlerinin tam bir entegrasyon igerisinde
yurGtilememesidir. Dogrudan bu olumsuziuklan gidermek igin geligtirilen
yaklagimlardan birisi de grup teknolojisidir.

iste bu anlamda ¢dzim igin ¢oguniukla ilk radikal adim, fonksiyonel
yapilanmaya sahip Uretim sistemlerinin, grup teknolojisi (GT) anlayisi ve bu
anlayigin atélye dizenine uygulanmasi ile olugsan Hucresel Uretim sistemlerine
dénistirilimesidir. (Durmugogiu ve Nomak, 1999; 13)

Grup Teknolojisi (GT) ve hicresel {retim sistemi (HUS) tam zamaninda
aretim (TZU) felsefesi ile uyumludur ve GT y8ntembiliminin tam sonug verebilmesi
icin TZU felsefesi ile birlikte uygulanmasi gereklidir. (G6ksen, 1997; 360)

Grup teknolojisi, benzer pargalarin ayni grup altinda toplanip tasanm ve

imalatta bu benzerliklerden yararlanmayi amaglayan bir felsefe olarak ortaya
cikmistir. Oncelikle benzer pargalar parga aileleri olarak dizenlenirler. Buradaki
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dasince binlerce g¢esit Grlin yerine ¢ok daha az sayidaki ailelerle galigarak retim
icin yapilan tim caligmalarda verimliligi arttirmaktir. Bunun igin tiretim ekipmanlan,
makine gruplanna ya da hicrelere aynlip is akigi buna gdére diizenlenir.
Ekipmanlarin faydalanma bakimindan blylk avantajlar saglamakla birlikte bu
avantajlar Urtunlerin uygun sekilde kodlanmasina ve siniflanmasina baghdir.
(Groover, 1993, 433)

Geligen teknoloji ve globallesme hareketleri ile beraber ortaya konan yeni
tretim anlayiglarinin en etkin olanlanndan birisi olarak karsimiza ¢ikan grup
teknolojisi, benzer pargalan tanimlayarak birdikte gruplamak suretiyle Uretim
etkinliginin arttinimasi bigiminde ifade edilmekiedir. Grup teknolojisinin atdlye
diizenine uygulanmasi ise hiicresel {iretim sistemini ortaya ¢ikarmigtir. (Kamrani ve
Parsei, 1993, 431)

Su ana kadar,grup teknolojisinde,difer sistemlerden farkh olarak dnemli iki
kavram ileri strtilmustar. (Durmusgoglu, 1990) Bunlar; parga ailesi ve makine grubu
kavramlaridir. Oncelikle bu iki kavrami ele alalim .

Parga Allesi : Parga ailesi ile benzer parcalarin herhangi bir dizisi
kastedilmektedir. E§er benzer pargalarin bir dizisi , bir makine grubunda tamamen
islenebiliyorsa bu tip aileye de Gretim ailesi denilmektedir. Bazi Gretim ailelerinde,
pargalar bigim hatta boyut bakimindan birbirlerine benzerdir. Ancak bigimleri benzer
olan parcalarin , bir aile olugturmasina ragmen , sadece bir makine grubunda
tamamen iglenmeleri, bagka bir deyigle Uretim ailesi olugturmalan her zaman
mimkin olmaz. Omegin, bicim ve boyutu hemen hemen ayn:i ,fakat imalat
toleranslan, gereksinilen miktarlari, malzeme ve 6zel 6zellikleri farkh olan pargalarin
, farki makine kullammina ihtiyag gosterecedi agiktir. O halde {retim ailesi
olugturmak igin, aranilan ailenin bigim benzerligi yeterli olmamakta; kaldi ki bigimleri
benzer olmayan parcalar da, bir Gretim ailesi olusturabilmektedir. Kisaca, Gretim
ailesi icin, bigim benzerlidi diciitii yeterli olmadig§ gibi, gerek sart da olamamaktadir.
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Sonugta, bir cok 6l¢lite dayanarak parga ailelerini bulmak,grup teknolojisi igin
tek basina bir sey ifade etmemektedir. Burada asil amag¢ uygun Uretim ailelerini
bulmaktir. Aksi takdirde makine gruplari elde ederek hicresel imalat sistemlerine
gecis saglanamaz.

Makine Gruplan : Bir grup, bir yerde beraberce yerlestirimek icin secilmis
bir dizi makinedir . Bunlar daha 6nce de belirtildi§i gibi, verilen bir parca ailesini
tamamen iglemek icin, tim gerekli tesisleri igerirler. Gruplar iki agsamada elde
edilebilir. Birinci agama ,gruba girecek makine tiplerinin belirlenmesidir. Ikinci
agamada ise , her makine tipinin grup igindeki sayisi belirienir. Bazi hallerde , bir
buylk grup ile bir kiigiik grup kullanimi arasinda bir se¢im yapma durumu ile de
karsilagilabilir. Bu takdirde birgok &lgiitiin ele alinmasi ve bdylece segime gidiimesi
gerekir. Olgitler arasinda belli baslilari, makine zaman verimi ve is akisidr.

Grup teknolojisinde, parca aileleri olusturulduktan sonra bu ailelerin tretimi
icin gerekli makineleri belirlenerek hiicreler olusturulmaktadir. Bu uygulama, atélye
tipi yerlesimi daha verimli duruma getirme amaci ile gergeklestiriimektedir.
Fonksiyonel sistem grup teknolojisi ile tekrar dizenlenirken (hiicresel imalata
gegis), Gretim sisteminin ve buna bagli tim fonksiyonlann da yeniden diizenlenmesi
gerekmektedir. Bdyle bir degigim,

. Uriin tasarimun,

. Takim tasarimini ve mithendisligini,

. Cizelgeleme ve kontroli,

= Envanter kontroiiini

] Satin almays,

. Kalite kontrol ve muayeneyi,

. isletmenin her kademesinde gérev alan tim caliganian,

etkileyecektir. Bir Gretim tipinden digerine gecisi saglayan bdyle bir degisimin uzun
vadede gergeklegebilecek bir dénligiim oldugu unutulmamasi gereken en dnemli
noktalardan biridir.
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Grup teknolojisinde, parga ailelerinin ve makine gruplarinin olugturulmasi
icin pek ¢ok yontem gelistirilmigtir. Bunlardan en ¢ok kullanilan {¢ tanesi gdyle
siralanmaktadir :

n Tasanm gizim benzerlikleri,(eye balling)
. Uriin akis analizi,(PFA)
= Kodiama ve siniflandirma.(C/C)

Bu ydntemler ¢alisma alanimizin kapsamina girmedigi i¢in sadece isimlerinin
verilmesiyle yetinilmigtir.

1.4.2.1.1. Grup teknolojisinin Sagladig: Yararlar

Grup teknolojisinin igletmeye sagladigi vyararan igletmenin diger
fonksiyonlarina gére gruplandirabiliriz. (Groover, 1993)

Uriin Tasanmz:

Kodlama ve siniflandirma sonucunda olusan gruplar ve ailelerin tasanm
ozellikleri dizenli bicimde kaydedildiginden ,bu sayede hem yeni {rin tasarnimiar
kolaylagir hem de tasanm igin bir standardizasyon saglanmig olur.

Malzeme Tagima :

Hicreler en uygun akisi saglayacak sekilde diizenieneceginden malzeme
transferlerinde kayda deger tasarruflar elde edilebilmektedir.

Uretim ve Stok kontrolii :

Grup teknolojisi ile Uretim gizelgeleme gok daha kolaylagsacaktir; ¢lnki
makinelerin hiicreler bigiminde diizenlenmesi g¢izelgelenmesi gereken ig merkezi
sayisini azaltacaktir. Aynca parcalarin aileler gekiinde gruplanmasi ,Gizelgelenecek
trinlerin boyutlarindaki farklann yarattigi karmasay: da azaltacaktir. Azalan hazirhk
zamanlari ve verimli malzeme transferleri ile imalat 6n sGreleri ve yan mamul

20



stoklan da azalacaktir. Bu gekilde Gretim zamanlarinda %60 , siireg i¢i stoklarda da
%50 azalma olacagi tahmin edilmektedir.

Proses Plam:

Pargatarnin sahip oldugu kodlar, proses bilgilerini de icermekte oldugundan
,planiama zamaninda gézie gorllGr azalmalar elde edilecektir. Aynca parga
siniflama ve kodlama, otomatiklegtiriimis proses planlama sistemi kullanimina
olanak saglamaktadir. Bu sayede hem planlama zamaninda ,hem de plan
maliyetlerinde dnemli tasarruflar elde edilecektir. (Singh ve Ramajani, 1996; 8-9)

Ekipmanlar ve hazirhkiar:

Grup iginde, benzer pargafar i¢in gereken paletier,sabitleyiciler ve diger
takimiar da benzer hatta c¢ogu zaman ayni olacadindan hazirik zamanlannda
istenen azaima saglanabilecektir. (Singh ve Ramajani, 1996; 8-9) Grup teknolojisi
Gzerinde yapilan caligmalaria ortaya gikan en dnemli sonuglardan biri igletmedeki
hazirlik zamanlannin kisaltilabilmesi olgusudur. GiniimGz{n rekabetgi kosullarinda
hem fiyat hem kalite yéniinden rekabet edebilen {iriinlerin kisa teslim zamanlarinda
sunumu blylk dnem tagimaktadir. Uriin cesitlilijinin arttiim ve Orin yasam
sirelerinin de hizla dugtiging digtnGrsek talepleri fazia stokla
kargtlayamayacadimiz aciktir. Burada izlenebilecek en iyi yol, her tirdl hazirhk
siresinin kisaltiimasi olur. Hazirlik stirelerinin kisaltiimasinda, pargalann makineye
yikleme siralan,dn hazifhiklar, takim tasarimlan,én haziriklar,vh. etkenlerin rolii
baylktar. Bir grup teknolojisi uygulamasinda, yani gruplann olusturuimasi ve
makinelerin belirlenmesi sirasinda tim bu etkenler icin olumiu geligmeler
kaydedilmigtir. Grup teknolajisini bir felsefe olarak kabul edersek ,bu felsefe lretime
hiicresel imalat olarak yansimaktadir.

CGalisaniarin Tatmini:
Hucreler, triinlerin hammaddeden son Girine kadar kiglik bir galigan grubu
ile Gretilmesine olanak tanir. Dolayisiyla g¢aliganlann firmada daha &nemli bir

konumda caligmas: ve uzmanlagmalan igin her tGrlld egditim imkaniannin
sadlanmasi ,oniann ig tatminlerini olumiu ydnde etkileyecektir.

21



Tum buniarin yaninda bakim, muhasebe, satin alma ve satis islevieri
agisindan da birgok fayda saglamaktadir.

1.4.2.2. Hiicresel Uretim

Yenilikgi bir Gretim teknigi olarak GT sik baglamalar, ylksek slre¢ ici
envanterler, uzun iglem zamanlan (bitrme sireler), karmasik planlama ve
koordinasyon iglevleri gibi geleneksel yigin tipte Gretimle ilgili bazi temel sorunlan
agmaktadir. GT’ de benzer bdlimlerden olugan gruplar ya da aileler belirlenerek ilgili
makine hicreleri, bir ya da daha fazla ailenin tek bir hiicre igerisinde tam olarak
islenebilecek bicimde de olusturuimaktadir. Buna makine hiicrelerini olusturma adi
veriimektedir ve makine hiicrelerine dayali olan Uretim sistemi, hiicresel retim diye
adlandinimaktadir. (Seifoddini, 1989; 4)

Hicresel Gretim bir ya da daha ¢ok makinenin bir hiicre olacak bigimde
gruplandii bir Gretim tipidir ve gruplamalar benzer surecleri gerektiren parga aileleri
veya benzer parga kiimeleri i¢in galigma yapmak amaciyla gereksinim duyulan igler
araciligiyla belirlenmektedir.

HUS’in esas ¢ikis noktasini, etkin ve kolay kontrol edilmesinin kolay olmasi
gibi UGstinlikleri bulunan kiglk bir sistemin bu Ustinliklerinin blylk bir sisteme
yansitiimas) olusturmaktadir. Baylk bir sistemin karmagik sorunlaryla
ilgilenmektense biylk bir sistemin icerisindeki birbiinden badimsiz kigik
sistemlerin sorunlaryla ugragsmak daha akla yatkin oimaktadir. (Gdksen, 1997; 361)

Geleneksel iretim sistemlerinden farkli bir yaklasimia ortaya gikan hiicresel
imalat sistemleri maliyet ve kalite agisindan g¢ok daha fazla avantajlar
sunmaktadirlar. Bu yaklagimin iki ana amaci vardir. (Atalay, Birbil, Demir ve
Yildinm, 1998; 54)

1) Basit sireglerin yer aldiyi endistrilerde ve kitlesel Uretimde
kullanilan akis tipi Gretim ile elde edilen tasarruflara esdeger
tasarruflar kesikli ve atlye tarzi Gretimierde elde etmek .

2) isletmede calisanlar arasindaki iligkileri gelistirmeye yarayacak daha
iyi bir sosyal yapi olugturmak.
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Sistemin genel 6zelliklerini $u sekilde siralayabiliriz :

= Kiigiik ve orta blyuklikte parga aileleri. (1-200 arasindaki pargalar bir
aile olusturabilir. )

» 1-15 arasindaki makineler birleserek bir parca ailesini olugturabilir.

» Cok hizh bir degisim gosterir. (Tek bir hazirhkk zamani.)

=  Stoklarda 6nemli azalmalar gériiar.

= Mumkiin oldugunca birbirinden bagimsiz hiicreler olusturularak elde
edilen ézerklik sayesinde kalite kontrolde sadlanan iyilesmeler.

» QOperatdrsiz hicrelerde;

- Esnek programlanabilir makineler,

- Hucre ici parga tagimada robot kullanimi

- Agda bagh bilgisayar aracilidi ile kontrol saglanr.

= Operatdrlii hiicrelerde;

- Genel amagh makinelerden ve aletlerden olugan gruplandirmalar
yapillir.

- Cok islevli ig¢iler bulunur.

- Iscilerin mitkkemmelliginin sagladidi is genigletme.

- s zenginligi vardir.

Daha 6nceki bélimde séz edildidi gibi hiicresel imalat sisteminin tasanmi
parga ailelerinin ve makine gruplarinin belifrenmesi ile baslar. Bundan sonra sistem
yapisina ve igletimine iligkin diger karariar alimir bu karariar :

) Hicre igin’ gerekli takimlann,dizeneklerin,dizeneklerin ve
paletlerin segilmesi.

. Malzeme tagima sistemine ait ekipmanin tipinin ve sayisinin
belirenmesi.

» Sisteme iligkin yeriegim diizeninin belirenmesi.

n Bakim onarim politikasinin belirlenmesi.

= Muayene yéntemlerinin belirenmesi.

= Uretim planlama,gizelgeleme ve kontrol prosedirinin tasanmi.

. Detaylt is tanimlannin yapiimasi ve hiicre igindeki iscilerin ve

destek personelinin is sorumiuluklannin belirenmesi.
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. Rapor mekanizmalarinin ve édillendirme sistemlerinin tasarimi.
" Uretim sistemi icinde kalan diger prosedirlerin is akigi ve bilgi
diizeyinde belirlenmesi.

Yapisal karariar olarak adiandinlan parca ve makine ailelerinin ve makine
gruplarinin belirenmesi diger adiyla hiicre olusturma agamasi ,diger tim karariann
bu belirlemeye dayandiriimasi sebebiyle ¢ok blyiik bir 6neme ve dncelide sahiptir.
Diger kararlarin alinmasi igin belifli sira izienmeyebilir.

Hicresel Uretim sistemleri atdlye tarzi Gretimle karsilagtinldiklarinda cok
gesitli avantajlar sunariar . S6z konusu avantajlar asagidaki sekilde siralanabilir.
(Atalay, Birbil, Demir ve Yildirim, 1998; 56-57)

= Malzeme tagimada kolaylik.

. Hazirlik zamanlarinin azalmast.

» Sireg ici envanterlerin azalmasi .

= Gegis zamanlarinin azalmasi.

. Atélye tarz Gretime gére takimlara iligkin iglemlerin azalmasi.

" insan iligkilerinin iyilegmesi.

= Kaliteden direk ig¢ilerin sorumliu olmas: ile azalan kusurlu Gretim
miktan.

= Kapasite planlama , maizeme planiama ve kontrollerin basitlegsmesi.

Batin bu avantajlarin yaninda hiicresel tretim sistemleri igletmede asagidaki
siralanan bazi dezavantajlan da beraberinde getirebilir :

= Atdlye tarzi dretimin sagdladigi esneklik diizeyinin her zaman
saglanamamasi.

» Hicrelerin yagam sirelerinin rlin talebine ve Grin karigimindaki
degisimlere bagli oimasi.

» Atdlye tarzindan hiicresel Uretime gegiste ekipmanlara iligkin ek bir
yatinmin gerekmesi.

= makine sayilarindaki artig ve hiicre digi elemaniarin elenmesi ile makine
kullaniminin azalmasi.
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s Hicrelerin makine duruglanna karsi duyarli olmalarn nedeniyle dizenti
bakim aktivitelerinin gok daha diizenli yapiimasi gerekir.

Hucrelerin performanslan sahip olduklari karakteristiklerie yakin iliskilidir. Bu
karakteristiklerden bazilan, hiicre sayisi,hiicre bagina digen makine tipi ve toplam
makine sayisi olarak sayilabilir.

Hucreler kullantlan ekipmanin 6zelliklerine gére operatdriti veya operatérsiiz
hicreler olarak degismektedirler. Klasik veya programlanabilir makinelere sahip,
hicre icinde yer alan ekipmanlann birden fazlasinin sorumiulugunu Ustlenebilecek
yetene@e sahip, egitimli iggilerden olusan hiicrelere adamii hiicre adi verilmektedir.

Bazi programianabilir makineler ig¢iye ihtiyag duymadan calisirlar. Bunlar
sabit otomasyonlu ve esnek otomasyoniu hiicreler olarak iki grupta incelenmektedir.

1.4.2.2.1. HUS'lin Sagladig: Avantajlar

HUS &ncelikle islevsel atlye tipinin sakincalann giderebilmektedir. Ayrica
daha kolay denetienebilmesi, iglem sirelerini kisaltmasi sistemin kabul gérmesini
hakli gésteren ayncaliklardir. HUS asagida siralanan sorunlann {stesinden
gelmede dnemli yarariar saglamaktadir. (Gékgen, 1997; 362)

- Parcalar siire¢ gereklerine gére karmasik bir rota izlediklerinde,

- Cesitli parcalar kiimeler halinde Uretime sokulduklarindan her parca
kalitesinde ilk Gretilen parga, bir sonraki slrece gecebilmek icin o
kiimeler son (retilecek pargay! beklemek zorundadir. Bu ise, bir
parganin toplam Uretim siresini gok kisaltmaktadir.

- isci, Uzerinde calstigi parca ile dogrudan ilgili ve  sorumliu
olmadigindan par¢ada kalite, uygunluk sorunlan dogmaktadir.

- Siireg igi stoklan ylksektir.

- Materyal tasima, elle isleme sorunlan vardir.

- Parca degistimede tezgah ayar, takim, kolaylik degigim soruniari
ylksektir.
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Hucresel Gretimin yararian agagidaki gibi siralanabilir. (Géksen, 1997; 364)

- Uretime hazirlik zamanini azaltrr,

- Parti blytklGklerini azaltir,

- Kuyrukta bekleme zamanini azattir,
- Taplam Gretim zamanini azaltir,

- Sireg i¢i stok envanterini azaltir,

- Bitmisg mal envanterini azaltir,

- Ciktiy1 arttirir,

- iscilik maliyetlerini azaltir,

- Kalite kontrolii geligtirir,

- Materyal igilemeyi azaltir,

- Yer/alan faydasini geligtirir,

- Uretim kontroliin{i geligtirir,

- Artik kayiplanni ve yeniden iglemeyi azaltir,
- Siireg planlamasini yalinlagtinir.

Genel olarak bakildi§inda, hiicresel tretim, pargalann tezgahlar arasindaki
tagima uzakliklann kisaltmanin étesinde yararlar saglamaktadir. Hicresel dretimle
tasima maliyetieri azalacagindan, bu maliyetleri daha gok pargaya yaymak igin
baylik partiler olusturulmasina da gerek kalmamaktadir. Bu sayede akis sireleri
kisalmakta, siireg ici stoklar azalmakta ve bunlan elde tutma maliyeti ile birlikte
yerden de tasarruf sadlanmakta, teslimat daha da erken yapilabilmektedir. Sistemin
daha dar bir alana simasi yaninda, belli igler ve parga ailelerinde uzmanlagtimasi
ile de kontrol kolaylasip, igg6ren tatmini ve Grin kalitesi artmaktadir. Bu diizenleme
ile TZU ve Esnek Imalat Sistemieri (EIS) gibi yeni Gretim teknolojilerine gegis de
kolaylagmaktadir. (islier, 1996; 12)

1.4.2.2.2. TZU-HUS iligkisi

HUS sisteminin etkin bir sonug verebilmesi igin her hiicrenin TZU felsefesine
uygun olmasi gerekmektedir. HUS sistemi TZU felsefesinin énemli bir &3esidir. T20
tekniginin gerceklesebilmesi igin ideal ortam, Gretimin aksama olmadan yani
yigiimaksizin su gibi akmasidir. Bu ideal ortam akig tipi Uretim kosulunda
sagjlanabilmektedir. Ote yandan, makinelerin islevsel 6zelliklerine gére gruplandigi
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islevsel atélye ortaminda Uretimin su gibi akip gitmesi olanaksizdir. HUS iglevsel
tarzdaki Gretim kogullannda parga ailelerini gruplamak suretiyle hiicreler olugturarak

TZU tekniginin idealini olusturmaya calismaktadir.

TZU ve HUS itigkisi Sekil 1'deki gibi gosterilebilir.

isletmesi icin TZU’ye gerek duyar

Tz0

HUS

Atdlye ortamina uygulanmak igin
HUS’e gerek duyar

Sekil 1: TZ0-HUS lligkisi
Kaynak: Géksgen, 1997; 364

1.5. Esnek imalat Sistemleri

Ganumiz imalat endiistrisi birgok problemin yaninda ¢ok ¢esitli imkanlara da
sahiptir. EIS, imalat siirecindeki problemleri azaltan ya da tumiilyle ortadan kaldiran

etkin ¢dzim araglarindan biridir. (Cil ve Evren, 1994; 540)

Pazarda yaganan yogun rekabet sartlan musteri taleplerindeki dedismelere
zamaninda cevap vermeyi gerektirmektedir. Stok icin degil gerektigi igin Gretim
anlayigi az sayida ¢ok cesitte Gretimi gerekli kilmaktadir. Bunun igin igletmede
esnekligin saglanmast isletmelerin dnemli bir sorunu haline gelmektedir.

Uretimde esneklijin saglanmasi ile birikte geleneksel sistemdeki dicek
ekonomilerinin yerini Griin gesitliligi ekonomileri almaktadir. Uriin gesitliligi
ekonomilerinden kastedilen, tek bir Grlin tirini yi§inlar halinde tretmek yerine farkli

ozellikleri olan Griinleri migteri kullanimina sunmaktir. (Schmenner, 1990; 600)
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Pazardaki rekabet ve karmagikhigin artmasi ve Uretim sartlaninin daha ¢ok
denetlenmesi Uretim sistemlerinde esneklegsmeyi ve Uretim araglarinda déntisimiin
hizlandinimasini gerektirmektedir. (Smith ve Leksan, 1989; 61)

Esnek imalat sistemieri ile bir taraftan musteri taleplerinin kargilanmasi
amaclanirken dider taraftan stoklan ortadan kaldirmak, bir tiriniin Gretiimesinden
digerine geciste hazirlik (dénusiim) strelerini kisaltmak amacglanmaktadir.

Esnek imalat sistemi 6ziinde emegi ikame eden ve emek verimlili§ini arttiran
yeni teknolojileri kullanan bir Uretim sistemidir. Bagta Gretim teknolojileri ve bilgi
teknolojileri olmak Gzere ileri teknolojiler Gretime sokulmakta ve bununia sayisal
denetime dayanan makineler, bilgisayar kontrolli denetim araglan ve endustriyel
robotlan araciliiyla {iretim ve denetim 6nemli 6lglide otomatikiesmektedir. (Kerim,
1992; 9)

Materyal aktarma sistemleri esnek imalat sistemlerinin belkemigini olusturur.
Materyal aktarma sistemleri esnek imalat sistemlerindeki istasyonlar arasinda her bir
parcanin etkin ve givenli bir bigimde taginmasini saglar (Maleki, 1991, 62).
Uretimde kullandan makineler ve materyal aktarma sistemleri esnek imalat
sistemlerinin ana bilgisayarinin kontroli altindadir. Esnek imalat sistemlerinde ana
bilgisayarlann igletmenin bilgi sistemi ile badlantist da sadlanir (Demirdégen, 1994;
15). Materyal aktarma sistemleri ile esnek imalat sistemlerinin bu sekilde i¢ ice
gecmesi de bu konuda cesitli calismalar yapiimasina zemin hazirlamig, materyal
aktarma sistemlerinde birim yikleme tasanmi igin bir dinamik programlama
algoritmasi hazirlanmigtir (Egbelu, 1994, 49). Algoritma her bir parti igin birim yiik
miktarinin olabilir afallglnl arastirmak suretiyle birim ylkleme dizeyi segmektedir.
Belirlenen her birim ylkleme dizeyi igin parti bllyklagine gére birim yiikleme sayisi
hesaplanir. Béylece, her olurlu birim yilk sayisi igin minimum imalat zaman
belirlenir. Sonugta bulunan birim ylkleme diizeyi tim partinin imalat zamanin
minimum yapan degerdir. Esnek imalat sistemleri icin en iyi birim ylkieme miktann
secmek i¢in aragtimalar yapimigtir (Egbelu, 1893, 2754). Bu optimum birim
yikleme miktarint belileme problemi igin geligtirilen bir tamsayili programlama
formilasyonu igin elde ediimesi gereken veriler agagida belirtiimigtir (Mahadevan ve
Narendran, 1992, 809).
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Gerekli veriler:

Sistem rehber yolu

Tasinmasi gereken malzeme miktari
Materyal aktarma araglannin hizi
Materyal aktarma araglarinin kapasitesi
Aracin bog gezme orani

Aracin beklemesinin ceza maliyeti
Materyal aktarma araglannin sayisi

Esnek imalat sistemlerinin blyiik &l¢lide bilgisayara dayali olmalanna
karsin, sistemin kurulmasinda yoéneticilerin igletme amagclarini tam ve dogru olarak
tanimlamalan biylik 6énem tagir. Yoneticiler, performans kriterlerini, kisitlanni ve
calisma kurallanini belirledikten sonra sistem kendi icinde dncelikleri belirleyerek
siparigleri (Uretim partilerini) optimuma yakin bir sekilde gizelgeler. (Acar, 1989; 205)

Bu agiklamalann ardindan esnek imalat sistemlerinin yararlan su sekilde
ifade edilmistir. (Bennett, 1987; 46)

- Uriin gesitliliginin arttinimasi

- Uriin tasarimi ve masteri taleplerindeki degismelere aninda cevap
verilmesi

- Otomasyona dayali tiretim sonucu iggilik giderlerinin digirliimesi

- Oriin kalitesinin yiikseltilmesi

- Makine ayarlama zamaniarinin kisalttimast

- Yan-mamul stoklannin azaltiimasi

- Stoklann azalmasi! ve ¢ok fonksiyonlu makinelerin kullammi ile daha
az bos alan ihtiyacinin saglanmasi

Esnek imalat sistemleri ve materyal aktarma sistemleri ile iligkisi

degerlendirildikten sonra esnek imalat sistemlerinden ortaya gikan gevik Uretimden
kisaca bahsetmek yerinde olacaktir,
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1.5.1.Cevik Uretim Sistemi

CU, sirekli degisen misteri gereksinimlerine yanit verebilecek bir sistemdir ve
ayni zamanda, Uretim zamanini azaitan, kaliteyi arttiran ve de (riin tasariminin hizh
degisimlerine olanak veren bir cagdag Uretim sistemidir. Yogun rekabet kosullarinda,
isletmelerin basarih bigimde varliklanini sirdirebilmeleri igin, masterilerinin hizla
degigen gereksinimlerine es anli yanit verebilmeleri ile dogru orantilidir.

Cevik dretimin temel amaglarindan biri, parti tipi Gretimin birtakim
avantajlannin, cesitli ydntemler kullanmimak suretiyle kitle iretime kazandiriimasidir
denilebilir. CUS’On, o6ngdrilemeyen sorunlara kargi hazirikli olmasi ve bu
ortamlarda caligabilen bir esnek sistem tasanmi sunmas: ydniiyle “proaktif” bir
yaklagima sahip oldugu séylenebilir (Goksen, 2002, 67). Ceviklik yaklagimi , bir
isletmenin tim hayati fonksiyonlannin ve tim faaliyetlerinin esnek bir yapi
kazandinimasini gerektirmektedir.

Geleneksel igyeri diizeni sistemlerinden ayn olarak incelenen grup
teknolojisi ve onunia baglantili hiicresel Gretim ve esnek imalat sistemlerinin
ardindan gezi ve iligki cizitleri konusuna deginilecektir. Gezi ve iligki ¢izitleri
konularina baglamadan once bir girig niteliginde isyeri diizeni planlamasi hakkinda
bilgi verilip baglanti yapilacaktir.

1.6. Gezi ve iligki Gizelgeleri

isyeri dizeni planlamasinin ¢dziimsel ydntemlerinin geligtirimesinde amag
iglevinin ne olacaginin saptanmasidir. Ornegin; makineden yararianiimasinin en
buytklenmesi, hareketlerin en kiigliklenmesi gibi. Tum yerlesim diizenlerinin ortak
temel noktas: hareket igin gereksinim duyulmasidir.Gorsel planlama yordamlarinda
bile hareketin en kigiiklestirimesi zorunlulugu 6n planda yer alir ve ancak baglangig
dizenlemesinin saglanmasindan sonra ek amaglar ele alinarak gerekli degisiklikier
baglangig tasanmi (zerinde gergekliestirilir. Uretim galigmalannda hareket genellikle
materyal aktarmadan olugur ve kullanilan aktarma araci, alinan uzaklik ve gegen
siire toplam maliyet giderlerini etkiler. Ancak diizen planlamasinda, ézellikle kagit
Uzerindeki yeni dizenlerde, ¢oguniukla harekette kapsanilan uzaklik Sigullr. Her
aktarma iglemi normalde alma, hareket ve koyma &gelerinden olugur. Ogelerden
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yalnizca hareket 6gesi degisir karakterdedir. Bu nedenle toplam materyal aktarma
maliyetlerinin en kigiklenmesinin birincil amag ve toplam alinan uzakh§in da temel
Olglit olarak kabul edilmesi ussal olarak kabul edilmektedir. (Demir ve Gumiisogiu,
2000; 257)

Bir igyerinin siirece gére planlanmasinda en énemli sorunlardan biri tarlG
sire¢ yerlerinin glreli olarak yerlestirilmesinde en ekonomik yerlestirmenin
saptanmasidir. Bir dizenlemeyi segmede temel bigiit genellikle, materyal aktarma
maliyeti olmaktadir. Bu 6liclite gbre 6yle bir dizenleme planlanmalidir ki, siire¢
yerlerinin géreli olarak yerlegtiriimeleri sonucunda, materyal aktarma maliyetleri tim
yerler igin en kicuklenebilsin.

1.6.1. Gezi Gizelgesi
1.6.1.1. Gezi Cizelgesinin Genel Tamtimi

Gezi cizelgesi en genis anlatimiyla; iggilerin, materyallerin ya da donatim
araglarinin olanaklar (b6lim, makine) arasinda, belli bir zaman donemindeki
devinimlerini sayisal olarak ¢izelge lizerinde gdsteren bir tekniktir. Ancak daha ¢ok,
ilgili didinmeler ya da olanaklar arasindaki materyal akimi niceliklerini 6zetlemekte
yararlanilan bir matris teknigi anlaminda kullanilir. (ILO, 1969; 162) Gergekte bizi
ilgilendireni de bu kullaniligidir. iggilerin devinimlerini ézetiemede kuflanifan gezi
cizelgesine daha ¢ok hizmet isletmelerinde, birolar arasi bilgi iletigimi iligkilerini
saptama nedeniyle gereksinim duyulur. (MPM, 1997; 266)

“Girig- Cikis Cizelgesi® (from-to chart), “Capraz GCizelge” (cross chart)
adiaryla da anilan gezi ¢izeigesi, karayollar haritalaninda yer alan gehirler arasi
uzakhk cizelgelerine benzer. Ancak, yine de temel o6zellikleri yéniinden ondan
aynldi§) noktalar vardir. Bu noktalar su sekilde ifade edilebilir:

1. Uzaklik gizelgesinde rakamlar, kdsegenin yalniz bir yaninda yer aldigi
halde gezi gizelgesinde késegenin her iki yaninda da yer alir. Bunun
nedeni istanbul’dan Ankara’ya olan uzaklik, Ankara'dan istanbul’a
olan uzakhiga esit olmasina karsin; freze béliminden toma bélimiine
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taginan materyal sayisinin, toma béliminden freze bolimine
taginan materyal sayisina esit olmamasidir.

2. Gezi cizelgesinde genellikle bir olanada iliskin siradaki degerlerin
toplami, yine o olanaga iligkin kolondaki degerlerin toplamina egittir.
Torna bélimiine giren materyal sayisinin torna bélimiinden ¢ikan
materyal sayisina esit olmasi dogaldir. Karsit durumda cizelgeleme
isleminde yanilgiya distidagt anlagilacagindan bu d&zellik gezi
cizelgesinin kontroliinde kullanihr.

Gezi gizelgesinin bu 6zelligi her zaman gecerli degildir. Kullanilan materyal
akimi 6l birimine bagh olarak bir olanaga giren materyat dlgtisGn{in ¢tkan materyal
dlglisiinden bilyiik oldugu durumlar da vardir; Gretim sirasinda kimi materyallerin
tiketiimesi ya da o&teki materyallerle montaj yapiimasi buna 6mek olarak
gosterilebilir. Ancak kirpinti, dékiinti gibi artiklar taginmay! gerektirdiginden bu
esitligi bozmaz.

Ote yandan degisik bigim, yoduniuk, dayanikiihk ve dederde olan degigik
dikkat ve 6zen gerektiren materyallerin taginan niceliklerinin saptanmasinda ortak
bir o6lgh birimine gereksinim duyulur. Gerek materyal aktarma sistemlerinin
tasarimlanmasinda ve gerekse gezi gizelgelerinin hazirfanmasinda; varil, ton, paket,
kasa,.. gibi ayn tasima birimleriyle anlatilan materyallerin ortak bir birim-ytik
sayisiyla belirtiimesi kaginiimaz olmaktadir. (Muther ve Haganas, 1978) Bu amagla
“Buylklik Sayisi” (Mag Count=Magnitude Count) 6lgme birimi geligtiriimistir.
Taginan malzemelerin adiriik, hacim, dig gekil, fiziksel hal, tagimada kendisinin
hasarlanmasi veya g¢evreye zarar vermesi, maddi deger agisindan farkhlikiar
gdstermesi halinde malzeme hareketlerini ortak bir birim ile ifade etmede kullanilir.
Ozellikle ¢ok cesitli ve farkh mamul Uretimlerinde, standart materyal aktarma
MAG sayisi her bir kalem Gretim igin Gretim oranlan ile carpilmak suretiyle, Gretim
departmanlan arasinda taginan materyallerin akim yoguniugu tespit edilir.

Q = Uretim miktan

M = MAG sayisi
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V = Materyal akim yoguniugu
V=Q*M

M: Ortalama malzeme oldugundan 1 ing® lik bir tahta parcasini esas
almaktadir.

MAG = A(1+(B+C+D+E+F)/4)
10 ing®= 1 MAG
Formiideki sembollerin anlamlan asagidaki gibidir.

A: Temel deger; genellikle cismin biyuklugania gosterir. Agirlik ya da hacim
olarak agirliktir. Hacim degeri degildir.

B: Hacim ve yoguniuk

C: Dis sekil

D: Cevreye hasar verme riski / Kendisinin hasarlanma riski

E: Fiziksel durumu

F: Malzemenin degeri veya maliyeti

1 MAG 10 ing® buylkilkteki kilp seklindeki tahta pargasini ifade eder.
Yeterince kati, 6n tanzimsiz ve istiflemesiz olarak bir el ile taginabilecek par¢a s6z
konusudur. (Ders notlari, 2000)

Formilden anlagilacagi gibi materyal aktarmada en o&nemli etmen
malzemenin boyutudur. Diger etmenler ancak A etmeninin %25’i oraninda MAG

degerine katkida bulunurlar. A etmeni &igistnin belirlenmesinde agagidaki
tablodan yararianilir. (Ertlirk, 1999, 144)
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Tablo 1: Malzeme Boyutu igin MAG Degerleri

Hacim (cm®) MAG Degeri
0.075 0.005

1.5 0.05

15 0.25

150 1

1500 35

15000 10

150000 25

1500000 (=1.5 m®) 50

Kaynak: Ertlrk, 1999, 144

B, C, D, E, F etmenleri igin tablodan yararianilabilir.

Tablo 2: Materyal Yogunluk, Bigim, Risk ve Durum Etmenleri igin MAG

Degerleri
Etmen Agiklama MAG
Degeri
Malzeme Cok Hafif ve Bog -2
Yoguniugu | Hafif -1
Orta AQirlikta 0
Oldukcga Agir ve Yogun 1
Cok Agir ve Yogun 2
Malzeme Cok Kolay Yigilabilen Tam Diizgiin ve Birbiri icine | -3
Bigimi Rahatlikla Koyulabilen
Kolay Yigilabilen, Oldukga Diizgiin, ve Birbiri igine | -2

Koyulabilen
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Kolay Yigilabilen ve Olduk¢a Dizgin
Yigiima Ozelligine Sahip

Uzun Yuvarlak ve Kismen Dizgln
Uzun, Kibik

Cok Uzun, Bukik ve Dizensiz

Cok Uzun, Cok Biikik ve Dizensiz

Malzemeye
veya
Cevreye
Zarar
Verme Riski

Higbir Sekilde Zararin Séz Konusu Oimamasi
(hurdalar)

Nomal Kosullarda Zarann Séz Konusu Olmamasi
(dokam pargalari)

Onemsiz Zararlanin S6z Konusu Olmasi

Ezik, Cizik, Vuruk vb. Estetik Agidan Zararlarin S6z
Konusu Oimasi

(Kigik Kusuriar)

Duzeltilebilecek Fonksiyonel Zararlarin S6z Konusu
Olmas: (Biiyiik Kusurlar)

Dizeltilemeyecek Fonksiyonel Zarararin Séz
Konusu Olmas: (Kritik Kusuriar)

Malzeme ve Cevreye Onemli Zararlarin Sé6z Konusu
Olmasi (Yanici, Parlayici, Patlayici Malzemeler)

Malzemenin
Durumu

Temiz ve Elle Taginabilen

Kirli, Yagli, Elle Taginmasi Zor

Cok Yagh, Sicak, Elle Taginmasi Cok Zor

Cok Sicak, Cok Soduk, Yapigkan

Ozel Techizat Gerektiren (Eritiimis Celik, Saglida
Zararl vd.)

hON =~ O

Malzemenin
Degeri

Degersiz

Az Degerli

Orta Degerde
Oldukga Degerdi
Cok Degerli

H W N = O

Kaynak: Ertirk, 1999, 145
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Tablo incelendiginde siniflandirmanin kismen slbjektif oldugu gérilir. Ancak
tesis yeri diizenleme caligmasinda énemli olan malzemelerin birbirlerine gére
tagima zorluklarinin belirlenmesidir. Bu nedenle uygulamada incelenen
malzemelerin birbirlerine gdre olan MAG degerlerinin sagdlikli bir sekilde belirenmesi
yeterli olacaktir. Bu bilgilerin ardindan gezi c¢izelgesinin kullanilima alanlan
konusuna deginilecektir. (Ders Notlari, 2000)

1.6.1.2. Gezi Gizelgesinin Kullaniima Alanlan

Gezi ¢izelgesi hakkinda verilen bu bilgilerin ardindan gezi ¢izelgesinin
kullaniima alanlariri maddeler halinde siralamamiz yerinde olacaktir.

Gezi gizelgesinden: (Apple, 1973; 267)

Olanaklarin birbirlerine gére yerlerinin saptanmasinda,
Materyal akim yollannin belirenmesinde,

Almasik materyal akimi yollannin kiyaslanmasinda,
Sire¢ sirasinda gezilen uzakliklarin kisaltiimasinda,

o H N

Olanaklar arasinda kantitatif iliskilerin belirtiimesinde buna gére
materyal aktarma ydntemierinin saptanmasinda
6. Uretim kontrol problemlerinin gésterilmesinde yararlanilir.

1.6.1.3. Gezi Cizelgesinin Hazirlanmast

Gezi gizelgesi olanaklar arasindaki materyal akimi sayilanni goésterdigine
gore, belirli bir ddnemde taginan degisik tirdeki materyallerin ortak bir dlgli birimiyle
belirtiimis buyikltklerinin gezi cizelgesinde yer almasi gerekir. Gezi gizelgelerinde
olanaklar arasi materyal alig veriglerini belitmede en yaygin kullanilan ortak &lg,
birim-yik sayisidir. Bir birim-yiik; eldeki materyal aktarma sistemine bagl olarak bir
seferde taginabilecek materyal sayisidir. Omegin bir palet, birim-yki belirtiyorsa ve
palete A pargasindan 15, B‘ parcasindan ise 5 tane yiklenebiliyorsa, 1 ayda Uretilen;
150 A pargasi 10 birim-yiik, 120 B parcasi da 24 birim-yiik eder. Degisik amaglarla
gezi ¢gizelgesine girdi olarak sokulabilecek élgii birimleri: (Kanawaty, 1997; 266)
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Belirli bir donemde olanaklar arasindaki sefer (birim-yiik) sayilan

2. Belirli bir dénemde taginan materyal miktar, (daha gok materyaller
tirdes ise kullanihr)
3. Belirli bir ddnemde tasinan materyallerin agirhgi,

Olanaklar arasinda akan materyallerin Gretim igindeki ya da toplam
kazang icindeki payi

Bu agiklamalann ardindan bir gezi ¢izelgesi 6megi vermemiz yerinde

olacaktir.
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1.6.2. iligki Gizelgesi

lfigki cizelgeleri bélumierin yerlestiriimesinde materyat akimi disinda katan
iligkileri iceren diger bir yakinhk dlglstdir. Materyal akimi iligkileri yalniz bagina
yertegtirme diizeni tasanm temeli olamaz, ¢linkii; (Muther, 1970; 51)

1. Aralannda bildigimiz antamda materyal akimt oimayan; takim

odast, birolar, soyunma odalan gibi destekleyici hizmet yerlerinin
uretim bdlamleriyle bitinlestirilmesi icin  bir iliski odlglistine
gereksinim vardir.

. Elektronik ve miicevher fabrikalannda oldugu gibi giin boyunca

taginan materyallerin birkag kiloyu bulmadi§t igyerlerinin
dizenlenmesinde bagka bir iligki dlgiisiine gereksinim vardyr.

. Hizmet igletmelerinin yerlestirimesinde ayn bir iligki Siclisiine

gereksinim vardir.

. Yogun materyal akiarma faaliyetlerini igeren endistr

isletmelerinde bile materyal akimi iligkilerinin yalniz basina
yakinhk iligki Olglisit olamayacagt durumfar vardir. (pislik ve
tehlikeden kaginma gibi)

Tesis yeri diizenlemede materyal aktarma etmeninin en dnemii etmen oldugu
ancak tek bagina yerlestime dizeni tasariminda temel olamayacagt oOnceki
paragrafta befirtiimis ve nedenleri maddeler halinde veriimisti. Bununia bagdianti

olarak; materyal akis yoguniugunun yant sira 6nemli olan diger yakinltk etmenleri
asagida verilmigtir. (Ertlirk, 1999, 149)

©® O N ORE 0N -

Ayni ekipmant (takim, tertibat, techizat) kullanma

Ayni personeli kultanma

Ayn sahayi kullanma

Personel arasindaki iligki, iletisim

Evrak akigindaki sira, evrak iligkisi, ayni evraki kullanma
Giiritt, titresim, koku ve tehlikeli noktalarindan uzak olma
Benzer igleri yapma

Estetik

Temizlik, bakim kolayh§i
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10. Stok kontrol

11. Fire kontrol

12. Denetim kolayhgs

13. Acil midahale zorunlulugu

iligki cizelgesi hakkinda verilen bu kisa bilgilerden sonra bir iligki gizelgesi
6megi vermek yerinde olacaktir.
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ligki semasinda kullamlan harflerin anlamlan ve ifade edilme sekilleri
asagida bir tablo halinde gdsterilmistir.

Tablo 4. lligki Cizelgesinin Temelleri

DEGER jLISKi CizGi sAYiSI DEGERI

Yakinlik

A 4

kesinlikle gerekli

Yakinhk

E 3

cok dnemli

l Yakinlik 6nemli 2

0 Yakinlik istenir 1
Yakinhk

U h . 0
énemsiz

Yakinlhk arzu

X ' VAVAVAN 1

edilmez

Kaynak: Russell ve Taylor, 2000; 266
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2. MATERYAL AKTARMA SiSTEMLERININ TASARIMI

2.1. Materyal Aktarmada Etkin Olan Faktdrier

Bir tesiste, tagima faaliyetlerinde kullanilan yéntemlerin ve araglann cinsini
belileyen faktorler vardir. Materyal aktarma sisteminin tasarlanmasi taginacak

materyalin analizi ile baglamalidir. Materyal aktarma ile ilgili faktérler bir tablo
halinde verilmistir.
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2.2. Materyal Aktarma ilkeleri

Etkin bir materyal aktarma sisteminin olusturulabilmesi, bir takim ilkelere
uyulmasi ile gerceklesebilir. Tasarim problemlerinin ¢ézimiine énemii bir katk
tasanm ilkeleri olarak kargimiza gikmaktadir. Materyal aktarma ilkelerinin su ana
bagliklar altinda toplanmasi mumkiindar. (Maleki, 1991, 172)

1. Oryantasyon ilkesi

2, Planlama ilkesi

3. Sistem ilkesi

4, Birim ylkleme ilkesi

5. Bosluklardan yararianma ilkesi
6. Standardizasyon ilkesi
7. Ergonomi ilkesi

8. Enerji ilkkesi

9. Ekoloji itkesi

10. Mekanizasyon ilkesi
1. Esneklik ilkesi

12. Basitlestime ilkesi

13. Yergekimi ilkesi

14. Glvenlik ilkesi

15. Komputerizasyon ilkesi
18. Sistem akig ilkesi

17. Yeriesim ilkesi

18. Maliyet ilkesi

19. Bakim ilkesi

20. Kullanighlik ilkesi

Bu ilkelerin ifade ettigi anlamlar birkag ciimle ile su gekildedir. (Askin ve
Standridge, 1993)

Oryantasyon ilkesi: Mevcut ydntem ve problemleri, fiziksel ve ekonomik
kisitlan belilemek ve gelecege yonelik amag ve gereksinimleri ortaya koyabilmek

45



igin bir én planiama ¢aligmasi yapmadan énce dogrudan problemlerin Gzerine gidip
onlan ayrintisiyla incelemek.

Planlama ilkesi: Temel gereksinimleri, arzu edilen durumlan ve tim
materyal aktarma ve depolama faaliyetlerini igeren bir plan haziamak.

Sistem ilkesi: Bu aktarma ve depolama faaliyetleri ile Gretim, paketleme,
denetleme sistemlerini buttinlegtirme ve koordine etmek.

Birim yiikleme ilkesi: Bilyiik fakat pratik ylikleme bitimi kullanmak.

Bosluklardan yararlanma ilkesi: Tim kibik boglukiari etkin bigimde
kullanmak.

Standardizasyon ilkesi: Mumkin olan her zamanda standart ekipman ve
ybéntemleri kullanmak.

Ergonomi ilkesi: Sistemin tasarlanmasi aninda insan kaynaklanni ve insan-
makine etkilegimlerini tanimlamak

Enerji ilkesi: Ekonomik karsilastirmalarda enerji tlketimini g6z 6nlunde
bulundur.

Ekoloji ilkesi: Cevreye zararll olabilecek etkileri minimize etmek.

Mekanizasyon ilkesi: Etkinligi arttirmak igin olanakh olan her yerde
mekanizasyona gegmek.

Esneklik ilkesi: Degisik kogullar altinda degigik faaliyetleri
gerceklestirebilecek donanim ve ydntemleri kullanmak.

Basitlestirme ilkesi: Mimkiin olan yerierde tagima adimianni basitlegtirmek
ve elimine etmek
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Yergekimi ilkesi: Yercekiminin igletmeye getirdigi ek maliyet olmadigindan
mimkdin olan her yerde yercekiminden yararlanmak.

Giivenlik ilkesi: Kazaniimig tecriibeleri, kodlara bagli donanim ve giivenli
yéntemleri kullanmak.

Komputerizasyon ilkesi: Kontroli iyilestiimek amaciyla tagima ve
depolama sistemleri igin on-line veri saglama imkanlarini géz éniinde bulundurmak.

Sistem aks ilkesi: Veri ve materyal akiglarini biitlinlegtirmek.

Yeriegim ilkesi: Coklu yerlesim ¢6zimierini analiz edip en etkin olanim
secmek.

Maliyet ilkesi: Tasinan birim bagina maliyete dayali altematifleri
kargilagtirmak.

Bakim ilkesi: Tasima ekipmanlart Gzerinde koruyucu bakim imkanlarn
kullanmak.

Kullanishhk ilkesi: Ekipmanlann yenilenmesinde yasam o6mrine bagh
maliyetler i¢in ekonomik bir plan hazifamak.

2.3.Materyal Aktarma Sistem Tasanmi
Yukanda agiklanan ilkelere dayanarak, mevcut sistemi iyilegtirme firsatlarinin
belirlenmesini kolaylastirmak icin kontrol listeleri gelistiriimigtir. Kontrot listeleri ayni

zamanda yeni sistemleri tasarlamada faydali bir amaca hizmet etmektedir. Bu
kontrol listelerinin ana yapisi agagida verilmigtir.
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Yeni ya da geligtiriimis materyal aktarma sisteminin tasarlanmasinda, aiti
asamadan olusan mithendislik tasanm sireci kullanilabilir. Bu stre¢ asagidaki adim
ya da evrelerden olugmaktadir. (Thompkins, White, Bozer, Frazelle, Tanchoco ve
Trevino, 1996, 119)

1. Amaglan ve materyal aktarma sisteminin alanini tanimlayiniz.

2. Materyal aktarma, depolama ve kontroll igin gereksinimieri analiz
ediniz.

3. Materyal aktarma sistemi gereksinimlerini karsilamak igin altematif
tasanmilar olugturunuz.

4. Alternatif materyal aktarma sistemi tasarnimiarini degerlendiriniz.

5. Materyal aktarma, depolama ve kontroli igin tercih edilecek tasarnmi
seginiz.

6. Tedarikgilerin segilmesi, personelin egitimi, ekipmanin kurulmasi ve

baglatimasi ve sistem performansinin periyodik olarak
denetlenmesini iceren tasarimi uygulayiniz.

Tasarim sireci boyunca, soru sorma davranigi benimsenmelidir. Neden, ne,
ne zaman, nasil, kim, ve hangisi sorulan dizenli olarak soruimaldir. En azindan
belirtiimesi gereken temel sorular asagidaki gibidir.

Neden

1..-  Neden tagima gereklidir?

2, islemler belirli bir diizende gergeklestirimekte midir?

Ne

1. Ne taginmaktadir?

2. Gerekli veriler nelerdir?

3. Altemnatifler nelerdir?

4, Her bir alternatifin maliyetler agisindan fayda ve zararlar nelerdir?
5. Otomasyona gidilmesi gereken alanlar nelerdir?

6. Manuel galisma yapiimasi gereken alanlar nelerdir?
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7. Hi¢ yapiimamasi gerekenler nelerdir?
Diger firmalarin problemleriyle baglantili problemler nelerdir?
Altemnatif tasanmlan  deferlendirmek icin  hangi  &lgiitler
kullanilacaktir?

Nerede

1. Malzeme tagima nerede gereklidir*

2. Materyal aktarma problemieri nerelerde bulunmaktadir?

3. Materyal aktarma ekipmani nerede kullaniimalidir?

4, Malzeme tagima sorumlulugu 6rglt yapisinin neresinde olmalidir?

5. Gelecekteki degismeler nerelerde olacaktir?

6. islemler nerelerde Dbirestirilecek, elimine edilecek ya da
basitlegtirilecektir?

7. Malzeme nerede stoklanmahdir?

Ne zaman

1. Malzeme ne zaman taginmahdir?

2. Ne zaman otomasyona gidilmelidir?

3. Ne zaman genislemeye gidilmelidir?

4. Ne zaman satici firmalara danigiimalidir?

Nasil

1. Malzeme nasil taginmahdir?

2. Malzeme tagima problemierini nasil analiz ederim?

3. Malzeme tagima hakkinda nasil daha fazla bilgi edinirim?

4. Alternatifler arasinda nasil segim yapanm?

5. Malzeme tagima performansini nasil Gigerim?

Kim

1. Malzemeyi kim tagimalidir?

2. Sistemin tasanimiyla kim ilgilenmelidir?
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3.

4, Sistemin kurulmasiyla kim ilgilenmelidir?
5.

6.

Hangi

1. Hangi iglemler gereklidir?

2.

3.

4.

Hangi problemler éncelikle incelenmelidir?

Hangi alternatifier tercih edilmelidir?

Neden

+

Sistemin degerlendiriimesiyle kim ilgilenmelidir?

Sistemin denetlenmesinden kim sorumiu oimalidir?
Gegmiste kim benzer problemlerie kargi kargiya kalmisgtir?

Hangi tip ekipman g6z éniinde bulundurulmalidir?

| I

Nasitl |

T~

Ne Nerede Ne zaman Kim Hangi
Malzemeler + || Hareket + Yéntemler = Tercih edilen sistem

I I

Sistem Malzeme Hareketi Tercih Edilen Sistem

Uriine gore | Bir sonraki istasyona ayni rotayla Konveydr, rayli  sistem,

dizenleme asansérler

Sirece gore | Bir sonraki makine grubuna /| El arabasi, forklift, motoriu

diizenleme alanina, yerden / ustten, dikey | arabalar, asansbrier,
tagima elevatérier

Sabit pozisyoniu | Depodan tretim alanina Vingler, kreynler, asansorier

yerlesim

Esnek imalat | Hicreler arasi tagima, depolama, | Otomatik ybnlendirmeli

sistemleri depo icinde tagima araclar

Sekil 3. Malzeme Tagima Sistemi Denklemi

Kaynak: Thompkins ve. White, 1984'ten geligtirilmigtir.
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Sekil 3'te gorilldigl gibi, neden sorusu olanla olmasi gerekeni birbirinden
ayirmay! saglarken; ne ve neden sorularini sormak tasinmasi gereken dogru
materyali tanimiar; nerede, ne zaman ve neden sorulan gerceklestirilecek
hareketlerin gerekli olup olmadigini belider; nasil, kim ve neden sorulan
kullanilacak dogru yéntemi olusturma imkan: tanir; hangisi ve neden sorulan ise
tercih edilen tasanmi ortaya g¢tkanr. Malzeme tagima problemlerini analiz etmede
g0z onlne alinmasi gereken faktdrier; malzemelerin tipi, ¢esidi, fiziksel dzellikleri,
taginacak malzemenin miktan her bir hareketin baglangic ve bitis noktalan,
yapilmasi gereken hareketlerin sikligt, ekipman altematifieri, taginacak birimler ve
digerlerinden olugsmaktadir. Malzeme 6zellikleri ve hareket ya da akis gereksinmeleri
materyal akigi olarak adlandinlir. Boylelikle, materyal akis sistemi ihtiyaglarini
geligtirmek igin taginacak, depolanacak ve kontrol edilecek malzeme ve sistemin
akig gereksinmeleri (izerinde yogdunlagiimahdir (Thompkins ve White, 1984, 132).
Sekilde esnek imalat sistemierinde kullanilacak bir materyal aktarma sistemi igin
model olusturulmaya galigilmigtir. Esnek imalatin gergekiestirilebilmesi igin optimum
birim yiklemenin saptanmasi gerekmektedir. Bunun tespitinde kullanilan veriler;
sistem rehber yolu, taginmasi gereken malzeme miktan, materyal aktarma
araclannin hizi, materyal aktarma araglannin kapasitesi, aracin bog gezme orani,
aracin beklemesinin ceza maliyeti materyal aktarma araglannin sayisidir
(Narendran, 1992)

Malzeme tasimada yapilan iyilestirmelerin firmaya sagladi§r yarariar
asagidaki gibidir:

Maliyetleri azaltir.

Hasan azaltir.

Yerden tasarruf saglar.
Ekipmanin faydasini arttinr.
Verimliligi arttinr.

o 0O s~ wdh 2

Calisma kosullanni iyilegtirir.
Malzeme tasimada yapilan iyilegtimmeler yukanda belittilen yararian

saglamasina ragmen, s6z konusu iyilestimeler agagidaki olumsuziuklara da yol
agmaktadir.
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1. Sermaye gereksiniminin artmasi
2. Esnekligin azalmasi

Bu fayda ve zararlarindan 6tlrll s6z konusu alternatiflerin kisa ve uzun
dénemdeki etkileri ele alinmalidir.

Malzeme tagima sistemlerinin tasarlanmasinda sorusturma tekniginin
6nemini vurgulamak amaciyla kullanilan alternatif bir yéntem asagidaki ifade
seklinde verilmistir. (Thompkins ve White, 1984, 134)

Hareketler

2. [Neden (Nerede + Ne + Ne zaman ) ]

Maizeme tagima faaliyetleri imalat icerisindeki toplam igleme masraflannin
%10'u ile %80 arasinda oldugu tahminlenmektedir. Dahasi, etkin bir tesis
planlamas: ile bu maliyetierin en azindan %10 ile %30 arasinda azaltilabilecegi
genellikle kabul edilmektedir. Boylelikle, etkin bir tesis planlamasi uygulanirsa,
Amerika Birlesik Devletleri’ndeki yilik imalat verimliligi son 15 yii igerisindeki
herhangi bir yildan yaklagik 3 kat fazla olacaktir. (Thompkins ve White, 1984, 135)

2.4.Tasima Araglannin Karakteristikleri

Tesislerde materyal aktarmada kullanilan araglar tasanm, performans,
gérdukleri is ve fiyat gibi faktorier agisindan gok gesitlidir. Yeni arag alirken, yizlerce
gesit araci her bir 6zellik itibariyle, ayrintilanyla degerlendirmek ve birbiriyle
kiyaslamak glgtir. Araglan bazi ortak &zelliklerine gore kargilastirmak daha pratik
bir yaklagimdir. Farkh gériinasteki aktarma araglarini karsilagtirma olanagi saglayan
bu karakteristikler sdyle siralanabilir: (Groover, 1992, 362)

a) Esneklik: Fabrikalarda taginan malzemeler ve parcalar,
genellikle, baylklik, agirik, cins ve miktar bakimindan bityik farkhhklar gosteririer.
Ayrica tagima sekli ve uzakiigi, Gretim metotlan ve is akig tipleri arasinda da &nemli
farklar olabilir. Buna igyeri diizeni, Griin ve Gretim metotlan ile ilgili olarak, zaman
zaman ortaya cikan farkiihklar da eklenirse, tagima araglannin ne kadar farkl
kosullar altinda ve ne kadar farkli amaglarla hizmet vermesi gerektigi ortaya gikar.
Bu bakimdan bir aracin tagima kapasitesinin ayarlanabilir ve ¢ok amaca hizmet
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edebilir, yani esnek olmasi arzu edilirtagima araglannin fabrikanin degisik
yerlerinde kullanmilabilmeleri, bos kapasitelerin degerlendirilebilmesi bakimindan ¢ok
énemlidir.

b) Calisma Boslugu ihtiyaci: tagima aracinin yiikleme, bosaltma
ve hareket edebilmek icin gereksinim duydugu alan ve hacmin kiigiik oimasi arzu
edilir. Buradan kazanilacak bosluklar dogrudan tretime déniik amaglarla veya depo
olarak kullanilabileceginden, tagima araglannin maliyetinde, gérinmeyen, dolayl bir
tasarruf séz konusudur. Bazi tip tagima araglar fabrikada sabit bir yer iggal eder,
dolayisiyla bu alandan bagka bir amagla yararlanma olanagi sz konusu degildir.
Ayni isi goren fakat gerektiginde yeri degistirilebilen bir aracin daha avantajli olmas:
mimkindir. Ancak hareket eden aracglann ayrica bir hareket bogluguna ihtiyag
duyduklant unutuimamahdir. Bagka bir gekilde kullaniima olanadi bulunmayan
bosluklara yerlestirilebilen araglar, hacimden yararlanma bakimindan en avantajli
olanlandir. Tavana asili rayli konveydr gibi tagima sistemlerinin, ik yatinm
maliyetleri ve binanin yapisi elverdidi taktirde tercih edilmeleri gerekir. Burada, bir
bagka 6mek, 8 metre yiikseklige kadar yerlestirme yapabilen gatalls istif arabalandir.
Boylece, istif ylksekligi ile tavan arasindaki bosluk azaltilarak kullaniima olanagi
bulunmayan bir hacim faydal hale getirilebilir.

c) Denetim ve Kullanma Kolayligi: Her tagima araci veya sistemi
bir c¢esit yontem ve denetime muhtactir Tam otomatik sistemler bile, bir ilk
ayarlamayi ve ariza aninda midahaleyi gerektirir. Montaj hatlarinda kullanilan
konveydrierde de siirekli kontrol ve beliri noktalarda elle ylikleme veya insan
midahalesi yodunlugu vardir. Taginan malzemenin miktan ve frekansi arttik¢a insan
glciu kullanma orant ve denetim sikligi da artar. Bitin bunlar, tagima sisteminin
isletme maliyetini arttiran faktorlerdir. E§er sistemin tasanm: denetime az ihtiyag
goOsterecek sekilde yapiimig ise veya az bir insan gicl ile bog kalma sireleri
kolaylikla kisaltilabiliyorsa dnemli bir maliyet avantaji saglamak miimkandr.

d) Hiz: Tagima hizi, tagima sisteminin ekonomiklik analizinde
6nemli bir faktérdiir. Hiz sabit ya da degisken olabilir. Tekerlekli tagima araglarinin
hepsinde hizin degigken olmasi ve maksimuma g¢abuk ulagmasi istenir. Bir montaj
hattinda, Gretim hizi konvey6r hizi ile ayarlanmak isteniyorsa hizin degigken olmasi
sarthir. Aracin kisa sirede maksimum hiza erigmesi, dogrudan tagima siiresini ve
dolayisi ile galigtirma ve iggilik maliyetlerini azaltir.

e) Giig: Tagima araglanni tahrik edecek giiclin cinsi ve kaynag:
segimde énemli bir rol oynayabilir. Tahrik giicli, sebeke elektrigi, akimalatdr, benzin
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ve dizel motorlan, hidrolik glic ve nihayet yergekimi gibi kaynaklardan saglanabilir.
Mimkin hallerde dncelikle yercekiminden yararlanma yoluna gidilmelidir.
Sebekeden aldidi elektrikle caligan elektrik motorlarinin tahrik ettigi sistem ikinci
olarak dasunilmelidir. Yangin veya patlama tehlikesinin fazla oldugu yerlerde
akimdilatérle tahrik edilen araglar kullanilir. Fabrikanin durumu, imalat tipi ve gevre
sartlan tasima sistemlerinin gli¢ kaynaklarim belirleyen faktorierdir.

f) Tasima Kapasitesi: Cesitli tagima araglarni ortak bir tagima
kapasitesi Glgimi ile degerlemek guctir. Tasima sekli, hizlar ve calisma
slrelerindeki belirsizlikler, sistemleri bu faktére gére kargilastirmayi guglestirir.
Bununla beraber, benzer araglar tasiyabilecekleri maksimum yiklere gore
kiyaslanabilirier.

a) Hareket Yolu: Bir tagima aracinin hareket yolu sabit veya
degigken olabilir. imalat iglemleri ve tasinacak maizemeler standart ise tagima
yolunun sabit tutulmasi olanad vardir. Omegin, montaj hatlarinda iglemler ve
parcalar hep ayni siray: takip ettifinden, tagimalar sabit hareket yollu konveyérlerle
yapilir. Siparis imalatinda, igler degisik ve tagima yerleri igten ise farkh oldugundan,
catalli istif arabalarimin kullaniimasi daha uygundur.

2.5.Tasima Araglan

Materyal aktarma sisteminin kurulmasinda cesitli analiz ve hesaplama
yontemleri uygulanir. Ancak, bulunan sonuglar genellikle héngi tasima aracinin
kullaniimasi gerektigini tam olarak belilemeye yeterli degildir. Ancak, ydnetimin ayni
igleri gorebilecek dedisik tip veya fiyattaki araglar arasindan, isabetli segim
yapmasini saglar. Bu nedenle, bu karan verecek olan kisilerin, yani yéneticilerin,
malzeme tagimada kullanilan araglar hakkinda bir miktar bilgi sahibi olmasinda
yarar vardir. Piyasada satilan ve ayni isi géren araglan kiyaslarken teknik bilginin
yan! sira tecribenin de rol oynadi§i unutuimamalidir. (Thompkins, White, Bozer,
Frazelle, Tanchoco ve Trevino, 1996, 142)

Materyal aktarmada kullanilan araglar gérdukieri ig ve yapi bakimindan ¢ok
cesitlidir. Evrensel bir siniflandirma yapmak gﬂgtﬁr. Bazi meslek kuruluglan ve
aragtirmacilann yaptiklan siniflandirmalar birbirlerinden oldukga farklidir. Omegin,
tagima hareketinin nitelijine gére yapilan bir siniflandirmada araglar, sabit izli,
degisken izli, kesikli, stirekli, uzun mesafeli, kisa mesafeli, bina iginde, agtk havada,
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digey ve yatay olmak Gzere 10 grupta siniflandinlabili. AMHS (American Material
Handling Society) tarafindan yapilan siniflandirmada ise araglar yapilarina gére
dokuz gruba aynimigtir:

Konveyorier

Ving ve asansdrier
Konumlandirma ve kontrol araglar
Endistriyel tagitlar

Motorlu tagitiar

Demiryolu araglan

Deniz tagitlan

Hava tasitlar

© 0o N~ DN

Cekmelik ve paletler

isletme iginde yapilan tagimalar agisindan yukandaki gruplann sadece
birkagi dnem tasir. Bu bakimdan Reed tarafindan yapilan siniflandirma amacimiza
daha uygun dismektedir. Reed’e gore fabrikalardaki maizeme naklinde kullanilan
araglar {i¢ grupta toplanabilir: (Reed, 1987, 122)

1. Sabit izli araglar (konveydrler, asansorier, v.b. )

2. Sinirhi alanda galigabilen araglar (vingler v.b. )

3. Genis ve sinirsiz alanda galigabilen araglar (traktdr, istif arabasi,
v.b.)

2.5.1.Sabit izli Tagima Araglan

Sabit izli materyal aktarma sistemleri 6ncelikle konveydrleri icermektedir
(Sharp ve Liu, 1990,758). Bu araglar tagimay! sabit bir rota Gzerinde yapmaktadr.
Konveybérier, malzemeyi iki nokta arasinda tek yénli hareketle strekli veya kesikli
olarak tagiyan sabit veya portatif araglardir. (Kanawaty, 1997, 128) Cesitli tipleri
vardir. Bunlar en belirgin 6zelliklerine gére séyle gruplanmigti:  (Groover, 1992,
373)
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a)Kaymali Konveyérier:

Tagima giicl olarak yercekiminden yararlanilir. Malzeme plriizsiz bir edik
dizlem veya rulmanh yataklar icinde doénen silindir veya makaralar lzerinde kiigiik
bir itme hareketiyle kaydinlarak taginir. Tagima hizi, malzeme ile kayma yizeyi
arasinda slrtinme katsayisi ve diizlemin egikligi tarafindan belirlenir. Genellikle
diizlem egikligi ayarlanarak istenilen hiz gergeklestirilir. Bununla beraber kaymali
konveydrierle tasinacak malzemelerin niteliklerini de géz énine almak gerekir.

Omegin;

Malizemenin agirhidi, sekli ve hacmi
Kiriganhg: veya baska tirili bir zarar gérme olasiligi
Tagima uzakhgi

>N

Kullanma strekliligi

gibi faktdrler konveyoriin tipinin belirenmesinde rol oynar. Tagima uzakhg: arttikca,
malzemenin vans noktasindaki hizi da (yercekimi dolayisi ile) gittikge artar. Eger
malzeme kinlgan ise bu tip konveyér kullaniimasi sakincali olabilir.

b)Bantl Konveydrier:

Tagima gici, plastik veya benzeri malzemelerden yapiimig esnek bir bandi
tahrik eden elektrik motorundan gelir. Bandin altinda asadiya dogru esnemeyi
engelleyen ve sirtiinmeyi azaltan silindirler vardir. Taginacak malzemenin cinsine
gére bant profili diiz veya V seklinde olabilir. Bantli konveydrlerde tagima uzakhgi
icin limit yoktur. Birkag metreden kilometrelerce uzuniuguna kadar tagima
yapabilifer. Hiz igin maksimum limitler bulunmakia beraber, belirli sinirlar iginde
degistirime olanag vardir. Ozellikle montaj bantlarinda, hizin ayarlanabilir ya da
senkronize edilebilir olmasi Uretim kontrolii agisindan bily(ik avantajlar saglar.

c)Zincirli Konveyérler:
Tasima araci, bir motorla tahrik edilen sonsuz zincirden ibarettir. Bu tip

konveyérler, bantlilara kiyasla iki 6nemli avantaja sahiptir: (Thompkins ve White,
1984, 151)
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. Dogrudan mekanik tahrik dolayisi ile stirtinme kayiplari azdir

L Zincire takilacak gesitli kaplarla ¢ok degisik tipte malzemelerin
taginabilmesi olanadt vardir. Zincir hem esnek hem de saglam
oldugundan yatay, edik ve dlsey tasimalarin ayni sistemie
yapilmasi mimkinddir.

d)Pnématik (Hava Basingli) Konveyérier:

Cevreye toz, buhar veya bagka bir yolla zarar verebilecek malzemelerin
tasinmasinda kullanilirlar. Toz, tane veya ufak paketler geklindeki malzeme, kapali
bir sistem (boru gibi) icinde, giiglid bir vantilator tarafindan yaratilan hava basinci ile
istenilen noktaya dogru siirikienerek tasinir. Pnématik konveyérierin: (Aslan ve Su,
1997, 126)

Tasarnimian guagtdr.

Maliyetleri ylksektir.

Taginacak maizeme cinsi sinirhdir.

Enerji kaybi dolayisi ile verimliligi diigtktar.

W N =

Buna karsilik;

—

Cevre kirlenmesine engel oluriar.

N

Degisik ve kdseli rotalar izleyebilirier.
gereginde tavandan, duvar kenanndan veya zemin altindan

w

gecebilmeleri dolayisiyla yer tasarrufu saglariar.
Déklip sagiima ylziinden malzeme kayiplar olmaz.
Bozulabilir malzemeyi dig etkenden korurlar.
Kullaniimalan kolaydir.

Tamir-bakim masraflan digiktor.

O N o o A~

Standart pargalardan oluguriar.



e)Helisel Konveydrier:

Tasima bir eksen etrafinda ve bir tagiyici kap iginde dénen helisel ylizeyin
itme gicl ile saglanir. Taglyabilecekleri malzeme cinsi ¢ok cesitlidir. Yatay, egik
veya disey dogrultuda ve her iki ydnde tasima yapabilirler. Konveydre verilecek
malzemenin miktan dnem tasir. Agin ylk sikismalara ve sistemin bozulmasina
neden olur. Bunu énlemek icin malzeme miktarini ayarlayan regilatorer kullantlir.

f)Titresimli Konveydrier:

Malzeme mekanik ve elektromanyetik bir giic tarafindan belli dogrultuda
titresim hareketi yaptinian bir kap iginde taginir. Cesitli biiylkltkteki taneli cisimierin
taginmasi i¢in elveriglidir. Bantll veya zinciri konveyérierden dnce diizensiz
miktarlarda gelen maizeme akigini diizenli hale getirmek amaci ile besleyici olarak
da kullaniabilir. Mekanik titresimde hareket bir eksantrik mili ile saglanir.
Elektromanyetik olanlarda ayni gorev altematif akimla gévdeyi gekip birakan bir
miknatis tarafindan yerine getirilir.

Sabit izli tagima araglannin ikinci biylk grubunu elevatér ve asansérier
olusturur. Elevatér bir binanin katlart arasinda biyik ve degigken hacimli
malzemelerin tasinmasinda kullanilir. Tagima egik dogrultudadir. Elle veya otomatik
olarak kumanda edililer. Asansérler yalniz dusey dogrultuda, baylk ve adir
malzemeleri tagirlar. Kumandalan elle veya otomatik olabilir. Tahrik glict elektriksel,
mekanik veya hidrolik bir kaynaktan saglanir. Konumu degismeyen ving veya
kancalar da yine sabit izli araglar grubunda sayiliriar.

2.5.2.Sinirh Alanda Galigabilen Araglar

Iki nokta arasindaki tagimay! sinirli bir alan igerisinde yapabilen araglardir.
Kreyn adi verilen bu tir araglann gesitli tipleri vardir. Omegin, limanlarda gemilerin
ylikleme bosaitma iginde kullanilan kreynler, raylarda ileri geri gidebilen arabalar
Gzerinde 360° dénebilen tagima araglaridir. Béylece sinirli olmakla beraber oldukga
genig bir alanda tasima yapabilirler. Yine bir binanin iki duvar Gzerindeki
tekerleklere dayanarak hareket eden gelik kontritksiyon bir bir képrii ile kanca ve
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motorun bulundugu bir arabadan olugan képrill kreynler, dikdértgen bir alan iginde
her noktaya ulagabilirler.

2.5.3.Genis ve Sinirsiz Alanda Calisabilen Araglar

Tagimay: fabrikanin iginde veya diginda, gecise elverigli herhangi bir rotayi
izleyerek yapabilen araglardir. Hareket yolu ray ve benzeri bir yolla sinirli degildir.
Dolayisiyla, tasima alani bakimindan son derece esnek araglardir. Buna karsilik
slrekli tagima yapamadiklan igin kullaniima oranlan dustktir. Bu gruptaki araglar
gbyle siralanir: (Aslan ve Su, 1997, 127)

1. insan giicti ile ¢aligan arabalar
2. Motorlu arabalar
3. Traktér-treyler sistemieri.

insan giicii ile itilerek tagima yapan el arabalan iki veya dért tekerlekli oluriar.
Onierinde yer alan ¢atal veya platformun, yokin veya onu tasiyan paletin altina
sUriimesiyle yiikleme yapilir. Kaldima elle veya motorla caligan bir hidrolik
mekanizma ile saglanir. Kaldirma yﬁksekligi. yikii ancak yerden kesecek kadardir.
Araba bir ig¢i tarafindan itilerek yikiin varacagi noktaya getirilir ve bogaltma yapilir.
Seyrek tagimalarda agirhigin fazla olmasi insan giici agisindan bir sakinca
sayiimaz. I akigimin diizensiz ve belirsiz oldugu atlyelerde en ekonomik tagima
araclaridir.

Motorlu arabalarda tahrik giicii bir benzin, dizel veya elektrik motorundan
gelir. Suriicti arabanin icinde veya diginda olabilir. Onde bulunan platform, gatal,
cubuk gibi degisik sekildeki pargalaria her tirli malzemenin taginmasi mimkanddr.
Taginacak malzemenin tizerine konuldugu platform veya catal hidrolik mekanizmalar
yardimiyla yukan agagi hareket edebilir. Kaldirma yilksekligi 3-8 metre arasinda
degisir. Depolamada hacimden yararlanma agisindan biiylk bir avantaj saglariar.
Bu nedenle 6zellikle ¢atall tipler istif arabasi ad) ile de taniniriar.

Gatall istif arabalannin segiminde sadece kapasitenin géz éniine alinmasi

yetersizdir. Bu araglann manevra kabiliyetleri gok yliksek oldugundan dar yerlerde
hareket edip dénme yapabilifer. Ancak fabrikadaki (veya depodaki) bosgluklar ile




alinmasi dusinilen arabalann dénme yancaplan mukayese edilmelidir. Diger
taraftan yukin agirhd kadar yogunlugunun ve agiriik merkezi konumunun da g6z
éniine alinmasi gerekir. Ozellikle yiiksege kaldirmada aracin dengesinin bozulup
devrilmemesi i¢in bu gibi karakteristik boyutlarin énceden belirlenmesi sarttir.

Bu siniflandimalara gére agiklanmig cesitli materyal aktarma araglarina
ilave olarak geligen teknolojinin sonucu olarak yayginiagan otomatiklestiriimis
rehberli ara¢ sistemlerine (AGV) de kisaca deginmek yerinde olacaktir.
Otomatiklestiriimis rehberli arag sistemi bir bilgisayar tarafindan kontrol edilen ve
rehberli yolu izleyen siriclisiz araglarn igeren bir materyal aktarma sistemidir
(Gaskins ve Tanchoco, 1987, 667). Rehberli yol tasarimi sabit izli materyal aktarma
tasanmi icerisinde temel bir aragtirma alanidir. Rehberli yol tasarimi ile ilgili diinya
capinda cesitli caligmalar yapiimigtir (Kaspi ve Tanchoco, 1990, 1023). Bu konuda
gerceklestirilen faaliyetlere 6mek olarak, yiikleme/bosaltma noktalan igin konumian
verilen akislarda optimal akig yolunu belirlemek igin 1-0 bitinlesik programliarini
kullaniimigtir.  Otomatiklestirilmis rehberli arag¢ sistemi akig yolu optimizasyonu
modelini optimal ¢6zimi elde etmek igin gereken dal-sinir sayisini azaitmak
suretiyle yeni bir adim atilmigtir (Sinriech ve Tanchoco, 1991, 1725).

Optimal yakleme/bogaltma noktalarinin belirenmesi problemini géz 6nine
almak suretiyle caligmalar gelistirimistir (Goetz ve Egbelu, 1990, 927). Optimal
yukleme/bosaltma noktalan materyal aktarma araglarinin gezdigi toplam mesafeyi
minimize etmeyi amaglayan bir lineer program kullanilarak belirlenir. Akig yolu
tasanmi ve oryantasyonu igin bir dal sinir algoritmasi geligtimek suretiyle
ilerletilmigtir (Kim ve Tanchoco, 1993, 1387).

Tum bu materyal aktarma sistemi araglannin siniflandinimasinda kargimiza
hareket yollarinin sinirli olmasi, gidig-dénusler, yiikleme-bogaltma gibi kavramlar
¢tkmaktadir. Bunlar Gretim faaliyetleri esnasinda, aynen her glin yaganan sabah ise
yetisme telasi icindeki trafik karmasasini hatirlatmaktadir. Trafik igerisinde nasil bir
yénetim zorunlulugu ortaya gikiyorsa ayni gekilde materyal aktanmi sirasinda da bir
trafik yonetimi durumu sz konusu olmaktadir. Bu nedenle materyal aktarma ile ilgili
olarak tikaniklik ifadesi gelistiriimistir. Simdi bu ifade hakkinda kisaca bilgi vermek
yerinde olacaktir.
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Tikaniklik araglann serbestce hareketini 6nler. Tikanikligin bir sonucu olarak,
araclar dustik hizda hareket edebilir ya da durmak zorunda kalabilir. Araglar yol
Uzerindeki diger araclar ya da kesismeler nedeniyle gecikebilir. Tikanikhik dlzeyleri
asagidaki niceliklerle digliebilir: '

Arag engelleme zamani: dier araglar nedeniyle aracin hareket edememesi olarak
ifade edilir (Choi ve Lee, 1994, 86).

Hat engelleme yiizdesi: arag engellerinden dolayi hattaki baz: bélumierde kalmasidir
(Vosniakos ve Davies, 1994, 97).

Hat yararlanma orani: tim hat bolimierinin AGV sayisina oranlanmasidir
(Vosniakos ve Davies, 1989, 244).

Kesigsmelerde aracin bekleme siiresi: kesigmelerde ortalama arag bekleme siresidir
(Lee, 1990, 319).

Tikanikhigin 6lcimi igin bir indeks degeri geligtiriimigtir (Kim ve Tanchoco, 1993,
1388).

Tikanikiik indeksi = tikanikiik olmadiginda en kisa tagima siiresi / gergek tagima
sUresi

2.6.Materyal Aktarmada Kullanilan Yardimci Araglar

Malzeme naklinin énemli prensiplerinden birine gbre, bir defada taginacak
miktar, miimkan oldugu kadar biylk ve standart boyutlarda oimalidir. Bu sgarti
saglayacak yardimci araglarin geligtirimesi son yillara kadar Snemsenmemigtir. Tum
tagimaciik endustrilerinde devrim yaratan bu araglar sagladiklan inaniimaz
ekonomik avantajlara oranla son derece basittir. Ortaya ¢ikiglan sadece yukaridaki
prensibi uygulamaya caligmanin bir sonucudur.

Yardimci araglar dodrudan tasima yapmazlar. Tahrik glgleri yoktur.

Fonksiyoniari taginacak malzemenin boyutlan belli bir hacimde toplanmasini ve
korunmasini sa§lamaktan ibarettir. Yardimci tagima araclanini baghca iki grupta
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toplamak miimkiindir. Birinci gruptaki araglar palet adini tagiriar. Paletler 10-15 cm.
kalinhkta, bir veya iki yGzi kullanilabilen, standart boyutiu dizlemlerdir. Adac,
aliminyum, sikistinimis kagit ve gelik gibi maizemelerden yapilirlar. iki yiiz arasinda
bulunan destek takozlan, istif arabasmin catallarinin rahatga girebilecegi sekilde
tasarlanmalidir. Paletler {izerine konulan ylkler, malzemenin sekline ve cinsine gére
belirli bir diizende yerlestirilider. Yikli paletler 5-8 metre ylkseklige kadar tst Uste
konulabildiklerinden, malzemenin ezilmesine ve devriimeye engel olacak bigcimde
yerlegtirilmelidir.

Malzeme naklinde kullanilan yardimci araglann ikinci 6nemli grubu
cekmeliklerdir. Bunlar yiiklerin daha blylk birim miktarlarda tasinmasini saglayan,
standart boyutiu, prizmatik tamamen kapall metal kaplardir. Cekmelikler énce deniz
ve demiryolu tagimacilifinda gelismigtir. Karayollarinda kullaniima orani da hizia
artmaktadir. Fabrikalarda ¢ekmelikler daha gok uzun siireli depolamalarda veya
tuketiciye derhal sevk edilecek mallarin korunmasinda yararl oluriar.

Materyal aktarmada kullanilan bu yardimei araclar pazarlama c¢alismalarnyla
iligkiyi de ortaya koymaktadir. Pazarlama fonksiyonu iginde bu yardimci araglar
yikleme ya da nakliye ambalaji olarak ifade ediimektedir. Bu ambalajlar Granin
tanitiimasinda ve diger fimalann Grinlerinden ayit edilmesinde de rol
oynamaktadir. Tagima igin kullanilan kasalann bir araya getiriimesi veya birden ¢ok
kasa igeren yliklere konteynir adi verilmektedir. Pazarlama caligmalar icerisinde
koruyuculuk fonksiyonu, ambalajin igindeki Grlin veya maddeyi, kabin kendini ve
ambalajla temasa gegen kigileri korumayi igermektedir (Tek, 2000, 260). Genel
olarak baktiimizda ise materyal aktarma faaliyetleri pazarlamanin dért temel
ilkesinden dagitim ile yakin iligki icinde bulunmaktadir. Fiziksel dagitimin temel
amaci Uranlerin iligkili noktalar arasinda fiziksel olarak hareket efttiriimesidir. Harp
sanatinda kullanilan lojistik kavrami, askeri birlikleri, donatimlan, arag ve geregleri
yerlestirme, harekete gegirme, komuta etme gibi konulan kapsamaktadir. Bu
kavramin igletme bilimine uyarlanmasi igletme Iojistigi kavramini dogurmustur.
Isletme lojisti§i ise hammadde, yedek parga ve bitmig Grinlerin saticilardan
tiketicilere kadar hareket ettirilmesiyle ilgili strateji ile faaliyetlerin ydnetimidir.
Fizikse! dagitimin tanimi da materyal aktarma ile blyiik benzerlik gdstermektedir.
Dogru Griniin, dogru miktarda, dogru zamanda mdasterinin istedi§i noktaya
géturtlmesi fiziksel daditimi ifade eder (Tek, 2000). Materyal aktarmada kullanilan
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yardimci aracglann pazarlama faaliyetleriyle iligkisi kisaca agiklandiktan sonra

cekmelik sistemi ile ilgili agiklamalara devam etmek yerinde olacaktir.

Cekmelik sisteminin Gstlnliikleri géyle ézetlenir: (Aslan ve Su, 1997, 129)

1.

© ® N O o »

10.

Yiikleme-bogaltma isinde insan giiciinin az kullaniimasi.

Tasima nokialan arasindaki ara yikleme ve bosaltmalarda veya
transferlerde az vakit kaybedilmesi.

Cekmelik icine konan malzemeleri koruyacak ambalaj maliyetinin
azalmasi.

Malzeme bozulma ve hasara ugrama olasiiginin azalmasi.
Depolama kapasitesinin artmasi.

Kayip ve galmalarnn azalmas..

Ara terminallerdeki iglemlerin azalmasi.

Acik havada depolama yapma olanad: bulunmasi.
Yiikleme-bogaltma tesislerinin ylksek verimle galismasi.

Dagitim veriminin ve satiglann artmasi.

Cekmelik sistemlerinin  uygulanma alani, endistrilegmis Ulkelerden
baglayarak hizla geniglemektedir. Yeni yik gemileri yalmiz ¢ekmelik taglyacak

sekilde insa edilmektedir. Limanlarda tesisler gekmelik sistemine uyacak sekilde
degistiriimekte veya tamamen yenilenmektedir.

Materyal aktarma sistemlerinin tasanmi ile ilgili yapilan bu agciklamalar
sistemin tasarlanmasinda etkisi olan faktorleri géz 6niine sermeye calismigtir. Buna

gbre hazirlanacak bir sistemin performansi; akis yolu tasarmi, igyeri yerlesimi,

yiikleme/bosaitma noktalarinin konumu, aracin hizi ve her ig istasyonundaki kuyruk
kapasitesine bagli olacaktir (Sinriech, 1995, 277).
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3. UYGULAMA
3.1. Uygulama Yeri

Calismada gida sektdriinde faaliyet gbsteren “Sanek Uniu Mamulleri Gida
Sanayi ve Ticaret A.S.” ¢caligmalan ele alinmigtir. Sanek A.$. 15 Ekim 2001'de unlu
mamuller sektériinde yillarca séz sahibi olan Kapilar, Kareksan, Tarbuslar, Diana,
Kitreliler, Ozgazi sirketlerinin sandvi¢ ve hamburger ekmegi bolimlerini biinyesinde
toplayarak faaliyetine baglamistir. Sanek A.$. [zmir capinda Gida sektéril ile ilgili
triin ve hizmet saglar. Sirket 6zel olarak mimlenmedikge tiim bilgiler kamuya agiktir.
Sanek A.S. teknolojiye yatinm yaparak UGretimde kalite , hijyen ve uygun fiyat
miisterilerine sunma amaciyla kurulmustur. Mamuller ileri teknoloji ile hijyenik bir
sekilde uretiimektedir.

Firmanin Urettigi Grinler ve bazi Urlnlerin satig birimleri asagida
sunulmustur.

Mamuller

Ekmek Birim:300 gr/ Adet

Sandvi¢ Ekmegi 12'li Birim:720 Gram / Paket
6'hBirim:360 Gram / Paket

Hamburger Ekmegi

Yarnm Déner Ekmegi

Tost Ekmegi

Lavas Ekmegi Birim:130 gr / Adet
Cesnili Pizza Birim:18 cm Cap - 230 gr
Pizza Tabani

Galeta Unu

Milféy Hamuru Birim:1 kg

Blytk Sandvig Ekmegi

Biyik Hamburger Ekmegi

Susamh Hamburger

Pogaga Birim:50 gr / Adet

Hot Dog

Hazir Tost
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Kek

Kruasan
Roll Ekmegi

Hizmet Alanian

izmir i

izmir ilceleri
Manisa ili (Merkez)

12 Servis Araci ile

Firmanin maksimum iade durumu %5'tir.

3.2. Uygulama Verileri

Firmanin 4 ana Gretim kalemi bulunmaktadir. Bunlar, hamburger ekmegi,

blytk hamburger ekmegi, sandvi¢ ekmegi ve yarim ekmektir.

Firmanin Gretim kalemlerine iligkin baz sayisal bilgiler agagida verilmistir.
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Tablo 7 : Gunliik Sandvig Uretim Dizeyi

andyvi¢ (ginlik ortalama adet)
Ekim 40115
Kasim 43675
Aralik 41413
Ocak 41556
Subat 32819
Mart 41191
INisan 39991
Mayis 39157
Haziran 31988
Temmuz 31491
Adustos 32486
Eylal 41848
Ekim 43142
Kasim 37594
Arahk 38867
Ortalama 38488,86667
Gramaj 60
gunlik ortalama agirhik 2309332

Firmanin ana Uretim kalemierinden olan sandvig, hamburger ve yanim ekmek

tretim dizeyleri dengelidir. Baz! Grinler ihaleye bagh oldugundan tretim dizeyleri

dalgall, bazi Grinlerde bifelere verildijinden ramazan ayinda satiglan dilgmektedir.

Ormegin, blyiik hamburger ekmegi bifelere bagh, bu nedenle ramazan ayinda

satiglant duslyor. Roll ekmegi, kahvaltida verilen ekmek,

tretimi yaz aylarinda

keskin bir sekilde artiyor, kig aylannda ise dugtiyor. Milféy hamuru ihaleye bagh

olduundan dretimi g¢ok dalgalidir. Kek ve podaca ise askeri ihaleye bagh

olmasindan dolayi bir sonraki ihale kaybedilince keskin bir diisis gergeklesmis.
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Tablo 8: Bayiik Hamburger Uretim Diizeyi

B. Hamburger (giniiik ortalama adet)

Ekim 20276
Kasim 16772
Araltk 13665
Ocak 8661
Subat 7550
Mart 13053
Nisan 13407
Mayis 12804
Haziran 11866
Temmuz 11105
Agustos 12201
Eylil 12064
Ekim 10179
Kasim 7904
Aralik 10565
Ortalama 12071,46667

Tablo 9: Yanim Ekmek Uretim Diizeyi

Yanm Ekmek (giinlik ortalama adet)

Ekim 19136
Kasim 18816
Arahk 18681
Ocak 20100
Subat 17146

art 21099
Nisan 20455

ayis 20780
Haziran 16783
Temmuz 14193
Adustos 14475
Eylul 18972
Ekim 18953
Kasim 16102
Aralik 19033
Ortalama 18314,93333
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Tablo 10: Tost Ekmegi Uretim Diizeyi

Tost Ekmegi (aylik toplam paket
Ekim 2193
Kasim 3607
Aralik 3746
Ocak 3790
Subat 3458
Mart 4762
INisan 4470
Mayis 4732
Haziran 4189
Temmuz 3925
Agustos 4076
Eylal 4211
Ekim 4572
Kasim 3468
Aralik 4001
Ortalama 3946,666667

Tablo 11: MilféSy Hamuru Uretim Diizeyi

Milféy Hamuru (aylik toplam kg) |
Ekim 230
Kasim 1840
Arahk 500
Ocak 3989
Subat 2614
Mart 5801
Nisan 3651
Mayis 2689
Haziran 3378
Temmuz 3374
Agustos 2825
Eylal 3031
Ekim 3238
Kasim 4181
Aralik 3388
Ortalama 2981,933333
Gramaj 1000
ginilk ortalama adiriik 2981933,333
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Tablo 12: Kek Uretim Diizeyi

Kek Kek (ginlik ortalama adet)
Ekim 15875
Kasim 12275
Aralik 6450
Ocak 2528
Subat 1340
Mart 7900
INisan 6370
Mayis 3000
Haziran 7600
Temmuz 2400
Agustos 1300
Eylil 1100
Ekim 800
Kasim 150
Ortalama 4934,857143

Tablo 13: Pogaga Uretim Dizeyi

Pogaca ogaca (ginlik ortalama adet)
Ekim 6870
Kasim 4045
Aralik 4550
Ocak 2955
Subat 4400
Mart 11380
Nisan 11415
Mayis 6800
Haziran 16700
Temmuz 6790
Agustos 5900
Eylil 7340
Ekim 6850
Kasim 650
Arahk 422
Ortalama 6471,133333
Gramaj 50
gtnlik ortalama agdirik 323556,6667
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Tablo 14:

Pizza Althig Uretim Diizeyi

pizza althg: (aylik toplam adet)
Mart 132866
Nisan 142358
Mayis 99208
Haziran 79660
Temmuz 86473
Agustos 88886
Eyliil 127396
Ekim 84491
Kasim 50378
Aralik 41656
Ortalama 93337,2
anlik ort. 3111,24
Tablo 15: Hazir Tost Uretim Dizeyi
Hazir tost (aylik toplam adet)
Mart 6790
fNisan 14470
Mayis 29270
Haziran 40940
Temmuz 31570
Adustos 44805
Eylil 44080
Ekim 56700
Kasim 42280
Aralik 73530
Ortalama 384435
Glinlik ort. 1281,45
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Tablo 16: Satig Oranlan
Satig Oranlan |Sandvic [Milféy| P. Ekmegi | Pizza |Hazir Tost| Diger | Toplam
Ocak 825 | 28 2,7 100
Subat 834 | 25 0,5 100
Mart 756 | 32 7 0,9 1,4 100
Nisan 76 2,1 7,8 1,3 1,9 100
Mayis 76,1 1,6 52 1 3,9 100
Agustos 60 1,8 5,3 1,4 6,3 284 | 100
Eylil 68,1 1,6 72 1,6 5,1 19,6 | 100
Ekim 733 | 1,6 4,6 1,56 7.1 15 100
Kasim 76,8 3,37 6,84 12,99 100
Tablo 17: Satig EGilimi

Satig Egilimi Oran

Biife 33,37

Kantin 25,17

Askeriye 16,7

Bayiiler 13,27

Ortaklar 9,39

Diger 2,1

Toplam 100]

Tablo 18: Kasim Ay Satig Oranlan

Satis Oranlan Kasim

Sandvi¢ 18,54
Hamburger 20,35
B. Hamburger | 11,9
Ekmek 22,73
Milfoy 1,67,
Taban 2,3
H. Tost 9.9
Diger 2,12
Toplam 100
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Tablo 19: Hammadde Tiiketimi

Hammadde Agdustos Eylil [Ekim [Kasim Ginlik Ortalama
Un 96,67 117,5 109,7| 92 47lcuval

Yag 73,96 982 67,8 68,33kg

Maya 103) 1459 151,7] 150,4kg

Seker 1359 169 152,5 153,3kg

Tuz 86,61k

Yakit 562,1it

Ambalaj 56,63k

Katki 475 57| 658 kg

Firmanin drettigi GrGnlerin kodlan ve isimleri agagida verilmigtir.

16201 Sandvi¢ Grubu

15201001 Sandvi¢ Ekmegi
15201002 Hamburger Ekmegi
15201003 B. Hamburger Ekmegi
15201004 B. Sandvig Ekmegi
156201005 D. Sandvi¢ Ekmegi
15201006 K. Baget Ekmegi
15201007 U. Baget Ekmegi
15201008 Palmiye Ekmegi
15201009 Palmiye Ekmegi Kepekli

15201010 Fitty Ekmegi
15201011 Tost Ekmegi

16201012 B. Tost Ekmegi
15201013 M. Tost Ekmegi

15201014 Roll Ekmegi

15201015 Hot Dog Ekmegi

15202 Ekmek Grubu

15202001 Yarim Ekmek

15202002 B. Ekmek
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15202003 Kumru Ekmegi
15202004 Pide

15203 Milféy Grubu
15203001 Milfoy

15204 Pizza Grubu
15204001 B. Pizza
15204002 K. Pizza
15204003 Pizza Tabani

Uretilen Griinlerin ¢odu igin ortak olan tretim safhalan asagidadir.

Uriin Kodu Ve Tamimi: 15201001 Sandvig Ekmegi

islem Tanmi

Miksere Koyma

Hammadde Birlegtirme

Mikserde Yogurma

Birinci Fermantasyon (Yogurma Sonrasi Dinlendirme) 10 Dk.

Kesme

Tartma

Yuvarlama

Tavaya Dizme (Saatte 5000 Adet Bu 4 islem Tamamen Otomatik Yapiliyor)

Manuel Olarak Tavalann Arabaya Konmasi
ikinci Fermantasyon (Buhar Odasi ) 15-20 Dk.
Pisirme Odasina Alma

Pisme (Tinel Finnda Gergeklesiyor)

Sogutma 5-10 Dk.
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Ambalajlama 12 Taneyi Bir Pakete Koyup Ambalajliyor Ambalajlama Islemi
Esnasinda Ayni Anda Kalite Kontrol Yapiliyor

Kasalama

Kasalarin Araca Yerlestiriimesi

Uretim siirecindeki bélimler agagdidaki gibidir.

Yogurma
isleme
Fermantasyon
Pigirme
Paketleme

3.3. Siirecin Igleyisi

Un deposuna tasinan un cuvallan burada plastik paletler Gzerinde
depolanmaktadir. Unlar arkas! agik kuru nemsiz yerde olmali. Her palet stiine 40
cuval yerlestiriimektedir. Her guvalda 50 kg. un bulunmakta dolayisiyla 1 plastik
paletin Gzerine 2 ton un konulmaktadir. Un cuvallannin plastik paletler {izerine
yerlestiriime diizeni agadida verilmigtir.

Sekil 4: Plastik Paletler Uzerine Unun Yerlegtirilme Bigimi
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Firmaya ortalama haftada bir kamyon un gelmekte ve 1 kamyonla 320 ¢uval
un tasinmaktadir. Uretim streci yogurma ile baslamaktadir. Yogurma islemi igin
firmada 4 adet mikser bulunmaktadir. Bu mikserlerin 3 tanesi ayrilabilir tekerlekli
kazanlara sahiptir. Kazan birlegik olan mikser un deposuna uzak bir noktada
konumlanmis olup yedekte beklemekte Uretimin artmasi durumunda devreye
sokulmaktadir. Uretim sirecinde hammaddeler igcinde adirhik ve hacim olarak en
baytk pay unda bulundugundan ayrilabilir tekerlekli kazanlar mikserlerinden ayrihp
un deposuna getirimekte ve burada kapasitelerine uygun bir miktarda un ile
doldurulmaktadir. Uretim siirecine katilan di§er hammaddeler ¢ok kigiik yiizdelere
sahip oldugundan aynlabilir tekerlekli kazanlar malzeme deposuna gitmemekte
maya, seker, tuz ve katki maddeleri malzeme odasindan un deposuna getirimekte
ve kazanlann icine katiimaktadir. Maya, seker, tuz ve katki maddelerinin tartim
islemleri de malzeme odasinda yapiimakta ondan sonra taginmaktadir. Hammadde
miktarlan arasinda bir kargilagtirma yapabilmek icin 24 saatlik bir stirede muhasebe
kayitiarina gore stoklardan gekilen tim hammaddelerin bir listesi verilmigtir.
Yogurma asamasinda una sirasiyla geker, katki maddeleri, su, maya ve tuz ilave
edilmektedir. Kullamlan her 2 kilogram una karsilik kazana 1 litre su eklenmektedir.
Uretilecek (riine gore kullanian un tiplerinde ve katki maddelerinde birtakim
degisiklikler olmakla birlikte strecin igleyisi ana hatlanyla aynidir. Ornegin sandvig,
blylk sandvig, hamburgef, buylk hamburger Grinleri igin kullanilan hammadde
tipleri ve oranlan aynidtr.

15001001 olarak kodlanan BRIZ TiP1 Un Konya iiretimi, Yeni Tip1 un izmir
Uretimi ve Ankara Uretimi unlar belli oranlarda kanstirilip bir énceki cimlede
belirtilen Grdnlerin Uretiminde kullaniimakta iken Pirlanta marka un sadece milfdy
hamurunda kullamimaktadir. Uretimdeki paylari hakkinda bir fikir verebilmek icin
slirece giren un ile ilgili bir sayisal émek vermek yerinde olur. 15001001 olarak
kodlanan BRIZ TiP1 Un Konya tretimi Aralik 2002°de 1215 guval un kullaniimisgtir.




Tablo 20: Un Tipleri Ginlik Kullanim Duzeyleri

!(onya 39icuval gunldk ortalama
izmir 25/cuval guniik ortalama
Ankara 39/cuval glinlik ortalama
1450 kg. Un
46 kg. Maya
64 kg. Seker
19 kg. Katki
25kg. Tuz
3 kg. Susam
700 It. Su
Tablo 21: Bir Vardiyadaki Uretim Dizeyi
GUnidk
Urtin Uretim Gram/Adet |[Toplam Gramaj
Sandvig 5400 70 378000
Hamburger 7248 65 471120
B. Hamburger 5664 95 538080
Tost ekmedi 1 1000 1000
B. Tost ekmegi 1 1200 1200
B. Sandvi¢c ekmegi 216 95 20520
palmiye ekmegi 700 40 28000
Fitty 160 40 6400
Hot Dog 288 70 20160
U. Baget 2 390 780
1465260

Sandvig ve biliyik sandvig igin mikserde yogrulan hamur birkag dakika
dinlendirildikten sonra sandvi¢ Uretim bandina gidiyor. Sandvi¢ Uretim bandinda

85




kesip tartma gekil verme gibi pigirme dncesi tim iglemier otomatik olarak yapiliyor.
Mikserden ayrilan kazan ile bandin énune getirilen hamur dékaliyor ve itk agamada
otomatik olarak bir sira hamur kesiliyor. Kesilen hamur pargalan sandvi¢ standart
agirhgina uygun ise kesim iglemi devam ediyor eder, standart dederlerin altinda
veya Ustlindeyse bant bu hamuru geri atip tekrar kesme iglemi gergeklestiriyor.
Sandvig icin normal kesim degderi 78 gram ve 75-81 gram arasi kesimler standarda
uygun degerlendirildiginden bu gramajlar arasinda kesim otomatik olarak devam
ediyor. Saatte 5000 adet sandvi¢ kesme, tartma ve gekil verme iglemine tabi
tutulabiliyor. Hamburger ve blytk hamburger icin bu faaliyetler hamburger Gretim
bandinda yapiliyor. Hamburger Uretim bandi da sandvi¢ Gretim band ile benzer
Ozelliklere sahiptir. Kesme, tartma ve sekil verme iglemieri hamburger tretim
bandinda da otomatik olarak yapiimakta, mikserden ayrilan kazanin banda getirilip
hamurun konmasindan sonraki bahsi gegen iglemler insan eli degmeden
yapilmaktadir. Hamburger Uretim bandi saatte 8000 adet hamburgeri
isleyebilmektedir. Diger Grtnlerde ise ayni otomatiklik dizeyinden bahsetmek s6z
konusu degildir. Yanm ekmek ve ekmek ile ilgili caligmalar bantlarda
gerceklesmemekte, sandvig ve hamburger igin yapilan kesme, tartma ve gekil verme
islemleri farkli makinelerde insan faktéru ile birlikte yapiimaktadir. Bu Grlinler i¢in de
sUrecin igleyisini kisaca agiklamak gerekirse, mikserlerden ayrilan kazan ile getirilen
hamur iki istasyon olarak daginecegimiz sekilde oncelikle kesme-tartma
makinelerine (KTM) gelmekte oradan yuvarlama makinesine (YM) gecmekte ara
dinlendirme makinesinde (ADM) birka¢ dakika hamur kendini saldiktan sonra gekil
verme makinesinde (SVM) son halini almaktadir. Diger Griinler de kullanilan un
tipleri katki maddeleri dedigsmek kaydiyla bu igiemlere tabi tutulmakta ancak, tretim
icindeki paylan daha disitk oldugundan suregleri ayrintili olarak anlatiimayacaktir
ancak, birka¢ 6mek vermek yerinde olacaktir. Kisa ve uzun baget ekmeklerinde
sekil verme elle yapiliyor. Palmiye ekmegi Uretim sireci sandvigle aynidir. Fitty
miksere alimyor 10 kg su ile yogruluyor hamur haline getirilip kulianiliyor.
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Sekil 5: Yanm Ekmek ve Ekmek Isleme Hatti
Olgek: 1/100

ARA DIN.M

isleme sirecinin firmanin Grettidi tim riinlerde nasil gergeklestigini izah
ettikten sonra diger agsamalara gegmek yerinde olacaktir. Fermantasyon
asamasinda sekli verilip tavalara dizilen Grlnler arabalarla birlikte tasinmakta ve
fermantasyon odalanna gétirtimektedir. Fermantasyon odasinda 10-15 dakika
bekleyip i¢indeki suyun bir kismint salmakta ve pismeye hazir hale gelmektedir.
Fermantasyon iglemi tamamlanmig olan hamur arabalaria pigirme iglemi icin firinlara
goturilmektedir. Pigirme isleminde kapasiteleri farkh olan gesitli finnlar
kullaniimaktadir. Finn cegitleri, sayilarn ve pigirme kapasiteleri modelin kisitlarinda
makine kapasitelerinde verilmigtir. Pigirme iglemi 10 dakika stirmektedir. Pigirme
iglemi esnasinda hamurun agiriik olarak %11’i buharlagmaktadir. Gerek pigirme
asamas! gerekse fermantasyon agamasi nedeniyle bir miktar sivi buharlagtig: icin
dretimin itk agamasinda kesim degderleri ile Urlinin son halini aldigindaki gramaj
de@erleri birbirinden farkli olmaktadir. Buna paketleme sirasinda yapilan kalite
kontrol faaliyeti sirasinda tam pigmemis, hamur kalmig veya bagka bir nedenle
uygun niteliklere sahip olmayan Uriinlerinde cikarnimasi eklenirse lretime giren
hammadde ile ¢gikan Urlinlerin agirh@i arasinda belirgin bir farkin olugmasi olagandir.
UrGinleri ilk kesim degerleri ve son halini aldigindaki gramajlar asagida bir tablo

halinde verilmektedir.
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Tablo 22: Uriin itk Kesim ve Pigirme Sonras! Gramajlari

Ortin Kesimdeki Degeri Son Hali
Sandvig 83gram 70gram
Hamburger 78gram 60 gram
B. Hamburger 100gram 90gram
B. Sandvig 125 gram 100 gram
Hot Dog 95 gram 85gram

Pigirme igleminin ardindan Griin sicakken ambalajlama yapmak Grinin
kalitesini bozacagi icin tavalar arabalara doldurulup sogutma tezgahina
gotlrlilmektedir. Sodutma tezgahina bir seferde bir araba bogaltiimakta ve
bogaltilan GrtGnler soduduktan sonra paketlenirken diger araba tezgaha
bogaitiimaktadir. Yatay ambalajlama makinesi kek, podaga, bérek, simit, milfoy,
sandvig, hamburger ambalajlamaktadir. Ambalaj makineleri otomatik olarak
caligmakta ve ambalajlama igi glndiz yapimaktadir. Fabrika yerlesiminde
laboratuara yakin olan ambalaj makineleri yedek olarak durmakta ve sipariglerin
yogunlagmasi durumunda devreye sokulmaktadir. Urlnleri paketieme standardi
agagida verilmigtir.

Tablo 23: Paketleme Standartlan

Sandvic 1 paket |12 adet
Hamburger |1 paket {12 adet
Yanm Ekmek |1 paket [10 adet

Paketleme iglemi tamamlanan Grinler kasalara doldurulmakta ve asansor
vasitasiyla alt kata indiriimekte ve kamyonlara doldurulup sevkiyati yapiimaktadir.
Bir kasaya konan Grtin miktarlan asagida bir tablo halinde verilmigtir.
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Tablo 24: Bir Kasanin Kapasitesi

Sandvi¢ 48 Adet |4 paket
Hamburger |48 Adet |4 paket
'Yarim Ekmek |20 Adet |2 paket

Sanek A.S.’nin fabrika yerlegim diizeni 1/100 8lgekle Ek 4’de verilmistir.

Surecin igleyigini gdsteren benzetim akig semasi Ek 5'da gésteriimistir.

3.4, Modelin Amact

Urtinlerin pigmeden 6nce, fermantasyon odasinda diniendiriime agsamasinda
ve pistikten sonra tasinmas: arabaiar ile yapildigindan belli noktalarda kuyruk
olusabilecegdi distntimektedir. Sandvi¢ ve hamburger Gretim bantlan farkli ancak
otomasyonu yilksek oldugundan sandvi¢, hamburger, blylik sandvi¢ ve biylk
hamburgerin kesme, tartma ve gekil verme iglemleri hizia gerceklestiriimektedir.
Dolayisiyla bu asamada siparigin yetisememesi gibi bir durum s6z konusu degildir,
ancak, buradan fermantasyon odasina giderken tagima araglar 10 ile 15 dakika
aras| fermantasyon odasinda beklemektedirler. Fermantasyonun ardindan pigirme
asamasi da tim Grinler i¢in ortakhir. Dinlendirme iglemi bitmig olan Grinler
arabalarla finnlarn 6nine gelecektir, ancak, finnlardan maksimum faydanin
saglanmas! icin kapasitesi kadar Grin gelmeden finn cgaligmayacaktir. Omegin,
tunel finn 10 dakikada 40 tava pigirme kapasitesine sahiptir. Bu kapasite doimadan
finm caligtirmak uygun degildir. Aynca, finnlarnn g¢alisma saatlerini uyumlu hale
getirerek aym anda tim firinlann tava ile doimasi nedeniyle olusabilecek sikigmalari
Onleyebiliriz. Pisirme asamasindan sonra sogutma tezgahina gelen Urlnler ile
‘ambalajlanan Griinler arasinda da bir uyum saglayabilirsek gereksiz beklemeler
dnlenebilir. Ambalajlanan drtnlerin  kasaya doldurulup sevkiyat noktalarina
gétirtimesi de gin igine esit olarak dagitilarak kasa sikintisi ortadan kaldirilabilir.
Bu gibi sorunlan 6nlemek icin kasa sayis1 ne kadar olmahdir? Malzeme akigi nasil
olmah ki sikigiklik olmasin? Kilogram bazinda malzeme hareketinin, tikanma
olmadan sagdlanabilmesi i¢in tagima araglarinin sayisi yeterli mi ya da yetersiz ise
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belli kritik noktalardan gin icinde gegen Grun sayisini dengelemek suretiyle sorun
giderilebilir mi? Modelde bu gibi sorulara bir yanit bulunmaya galigiimistir.

3.5. Modelin Kisitlan

1. Siparige gére Uretim yaptimaktadir. (Gunin siparigi bir 6nceki akgamdan
elde edilmektedir)

2. Vardiyalar: 12 saat*2

3. Tavalann kapasiteleri agsagidaki gibidir.

1 Araba = 16 Tava

1 Hamburger Tavasi = 48 Hamburger

1 Sandvi¢ Tavasi = 30 Sandvig

1 Yarnim Ekmek Tavasi = 27 Yanm Ekmek
1 Ekmek Tavasi = 13 Ekmek

4. Vardiya sistemi talebe gére ayarlanmaktadir.
5. Vardiyadaki igci sayisi talebe bagh olarak ayarianmaktadir.

6. Kasalann kapasiteleri agsagidaki gibidir.

Tablo 25: Kasa Kapasiteleri

Sandvig 48 adet |4 paket
Hamburger 48 adet |4 paket
Yarim Ekmek [30 adet |2 paket

7. Makinelerin kapasiteleri agagida verilmistir.

90




16

19PVY000C  oNeBS| | awajs| Yaung WUeABUDT] (Jope Z) IseUeyy Buwle | -ewssy)
19PVY000Z SjeES| | SWaS| Young wieA-Youn3| (yope Z) ISSUDIE BWEBUBANA]
19PV000Z  SHEBS| | SWs[s| YawiI WLBANeWNT[  (19Pe g) [SeUDelN euWliap [hed
1I9PY000Z  eWeeS| | aws|s| Yewi3 wiieA-Neun3 (lope g) Issupjeyy sulipuajuiq ey
- ByzL  epeypeds: swsjwijiq esey ISsUE|N SWe W]
)2 epe3dedog swejwiig ¥nong ISsubiely swsjwiig
6y001 alees| ewdy inwey 9 31S opuoy| Jamag
BABLOL  epedeqa/l uuid4 IdauQQ (1ope Z) pei 1y nifoasoyz)
BABLOL  Eepeeqdol uuid ey  (lepe ) 2y3 ueseun|g Jopejepy
- BMozl epedbleds JesyIN eulinBoA ninweH €EX3 uesaung
608 epeyedil JosyIN euunBoA ninie zZiswis|
FJ%S epeihiedt | lesYIN eulinBoA nuinweH V08N Jaieplalid Jeulapn
B¥o0zlL epexveqds JeSYIN ewinBoA ninweH YOZ1ON Jes8piejid Jeuiapp
19PY000S  8nees) Ipueg swsa|3| Snpueg) ORewnRIN Jaiapiejd Jauiepn
19PY 0008 ajeeg) ipueg swe)$) Jabinquiey S Jewime | Jaiepisid Jowsp\
ojsedey AS[S] SUDe

uoe)sedey supep ‘9z olqe |



3.6. Modelin Agiklanmasi

Modelin amacinda belirtilen problemleri ¢zebilmek icin sistemin bir
benzetiminin yapiimasina galisimigtir. Bunun igin bir benzetim programi olan Arena
kullanimigtir.

Arena programina firma verileri girilmigtir. Oncelikle un deposunda hamurun
mikserlere konulmas! verilmektedir. 4 mikser i¢in 4 farklh baglangic blogu
olusturulmustur. Bunun igin ilk agama create blogudur. Bu 4 “Create” bloguna
mikserlerin kapasitelerine bagh olarak birtakim veriler girilmistir. Benzetimde dretim
O’dan baglatimig bu nedenle *first creation” seceneklerine O dederi girilmigtir.
“Interval” kismina her mikserin kazaninda hamurun yogrulma siiresi ve buna
ilaveten hamurun un deposunda kazanda birlestirilip kazanin miksere goétariimesi
icin gereken surelerin toplam degeri yaziimigtir. Burada modele girilirken firmanin 4
ana Uretim kalemi Gretimin yaklasik % 85'ini olusturdugundan dolayi diger Grinier
ihmal edilmi§ ve 4 ana Uretim kalemine esit oranda daditiimigtir. “Create” bloklarinda
ayrica her bir mikserin sadece bir Urine yodnelik hamur igin kullanidid
varsayimigtir, Mikser kapasiteleri modelin kisittannda makine kapasiteleri
tablosunda da gérildugu Gzere 2 makine 11 dakikada 80, diger 2 makinede 9
dakikada 120 ser kilogram hamur yogurduklarindan gercek Uretimin
modellenmesinde bir sorun yaratmamaktadir. “Assign” bloklarinda 4 farkli Grindn
tavalaria sisteme girmesi ifade edilmektedir. “Route” blogu ile mikserde yodrulan
hamurun igleme istasyonlarina gidig yolu belirtilir. Bu blok icindeki "duration”
hamurun mikserden igleme istasyonuna gidisi arasinda gegen sireyi vermektedir.
"Station" bloklarnda gelen hamurun girdigi isleme bandi gdsterilmektedir. lik
“Station” sandvig hamurunun geligini géstermektedir. "Queue" sandvi¢ hamurunun
girdidi kuyruk olup, ardindan gelen “Seize” blogu sandvig hamuru kesme, tartma ve
sekil verme islemleri otomatik olarak yerine getiren Wemer Pfleiderer Multimatic
Sandvi¢ isleme bandini ifade etmektedir. Bunu gostermek igin kaynaklar kismina
werner_2, 1 ifadesi girilmigtir. Bu ifadedeki wemner_2 kodlamasi hamburger isleme
bandinda da werner marka bir bant kullanildid igin yapilmis 1 ifadesi ise tek bir bant
oldugunu géstermek amaci ile yaziimigtir. Bu blok ile iligkili olarak “Delay” blogunun
“Duration” kismina girilen 0.36 degderi her 0.36 dakikada 1 tava sandvigin sandvi¢
isleme bandinda iglendigini ifade eder. “Release” blogunda ise iglenen sandviclerin
tinel finna gidisi simgelenmektedir. Bunun igin blokta kaynaklar kismina "tunel_fr, 1"
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yaziimig ve 1 adet tinel finrn oldugunun belirtimesi sadlanmigtir. 16 tavanin 1
arabaya yiklenerek tasindigini gésterebilmek i¢in bu agamada bir “Group” blogu
eklenmigtir. Bu blok icinde gruplanacak miktar kismina 16 yazilarak tavalarnn 1
arabada birikecegi belirtiimis oimaktadir. “Station” blogundan itibaren eklenen
bloklar hamburger ve ekmek-yarim ekmek Urlnleri igin de aym mantikia
yerlestirilmistir. Bu bloklar agagida bir sira halinde verilmektedir.

Station — Queue — Seize — Delay — Release — Group

Yukandaki ifadede ekmek ve yanm ekmegin birlikte kullaniidig
goriimektedir. Bu Grinlerin kesme, tartma, ara dinlendirme ve sekil verme islemleri
ayni kisimda yapildigi i¢in bu Grinler blokiarda birlikte dastnaimustr. Bloklar icine
yerlestirilen veriler de ayni sistematikle girilmistir. “Delay” komutunda ekmek, yarm
ekmek icin verilen "Duration” degeri 0,81'dir. 0,81 dakikada bir tavanin gegtigini
gésterir. Sandvig, hamburger ve ekmek-yarim ekmek icin 3 sira blok olugturulduktan
sonra son asamadaki "Group” blogunda 16 tavanin 1 arabada birlestirilmesi
verildikten sonra bu 3 sira tek bir kuyrukta biriegeceéinden 1 “Queue” blogu
olusturulmus ve 3 “Group” blogu bu “Queue” blodu ile birlegtirilmigtir. Ardindan
“Request” blodu ile arabalar en yakin noktadan ¢aginimaktadir. “Request” bloguna
baglanan “Transport” blogu arabalarin bir sonraki bélim olan fermantasyon odasina
taginmasini simgelemektedir. Fermantasyon odasi ile ilgili agamalan gdstermek igin
yukaridaki blok sirasindan tekrar kullaniimig ancak tavalarin birlestiriimesine gerek
olmadiindan “Group” blogu eklenmemistir. Fermantasyon odasinda hamurlann 15
dakika dinlendiriimesini gostermek icin “Delay” blogunda “Duration” segenegine 15
ifadesi giriimigtir. Fermantasyon odasinda dinlendirilen hamuriann firinlanmasi igin
“firinlama” istasyonu olugturulmustur. Bu asamada gesitli Grtinler farkh finnlarda
pigirildigi icin “Branch” blogu kullanimig ve farkli noktalara y&nlendirmeler
yapilmigtir. Bu blogun i¢ine veriler su sekilde girilmigtir.

If, uruntipi==1, , yes
If, uruntipi==2, , yes

If, (uruntipi==3), or, (uruntipi==4), , yes

Ambalaj igin de bir istasyon kurulduktan sonra, kasalama asamasina
gecilmis burada farkh olarak, ekmekier ambalajlanmadidi igin “Branch” biogu
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kullaniimigtir. Son olarak Uretimi tamamlanan Urlnlerin sistemden g¢ikmasi igin
“cikis” istasyonu eklenmigtir.

Sistem benzetiminin Siman kod girdileri Ek 2'de Arena modeli Ek 3’te
verilmistir.
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4. SONUG, ONERILER, DEGERLENDIRME
4.1. Sonug

Materyal aktarma sistemlerini incelemek igin uygulama béliminde cesitli
tablolarla agiklandi§ Uzere glnde ortalama 6 ton gibi yogun hammadde akiginin
gerceklestigi Sanek firmasi tercih edilmistir. Oncelikle sistem benzetim programinda
modellenmig ve sistem 1500 dakika (1 gln) cahgtinlarak sonuglan alinmigtr.
Sonuglar firmanin gergek verileriyle karsilaghriimis ve sistemin dogru bir gekilde
modellendidi anlagiimigtir. Modelin ilk 50 dakikalik caligmasinin ézet giktilar Ek 1'de
verilmigtir. Modellemenin dogrulugunun saptanmasinin ardindan materyal aktarma
igin kullanilan arabalann sayisi ve bu tagima iglemlerini etkileyebilecegdi digtnilen
diger baz degiskenler Uzerinde denemeler yaparak benzetim farkh degerlerle
calistinimig ve sonuglan incelenmigtir.

Sistemin 1500 dakika cahgtinimasindan elde edilen veriler Tablo 27'de
verilmigtir. Tablonun ilk kismindaki ¢evrim sureleri sirasiyla her bir Uriniin ortalama
tretim surelerini Gretim sdresindeki degiskenlikleri ve son situnda sistemden
tamamen g¢ikan rGn miktarini tava olarak vermektedir. Uretim miktannin tava
bazinda olugturulmasinin sebebi Arena programinin “entity (varlik)® kisitidir. Oretim
suUrecinin herhangi bir noktasindaki tiim tavalar birer varliktir. Eger bunlar adet
bazinda alinsaydi varlik sayisinin ¢oklugundan dolayr programin caligmast
duracakti. Ustelik iiretim miktan tava bazinda alinmasina ragmen program 1600
dakikanin Gzerinde calismaya da imkan vermemistir. Program 1600 dakika
calistinididinda sistemde biriken varlik sayisi 19386'ya ulaghdindan c¢alismasi
durmustur. Sistemin 1500 dakika ¢alistinimasindan elde edilen veriler birgok yoruma
imkan vermis ve degerler tizerinde degisiklikler yapilarak bu yorumlar geligtirilmigtir.
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Tablo 27: Benzetim Modelinin Ciktilar:

Cevrim Sireleri

Ortalama VKa;z;s;:g:\ Minimum {Maksimum Gszz;ﬁ;n
Cevrim Siiresit 718.98 | 50161 | 111.68 | 13266 | 640
Cevrim Siiresi2 718.54 | 49196 | 143.68 | 12876 | 608
Cevrim Siiresi3 669.08 | 52825 | 100.68 | 13166 | 520
Cevrim Siiresid 828.80 | .39668 | 322.68 | 13046 | 256
Doluluk Diizeyi Ortalama ";‘a’{g‘)}g‘ Minimum |Maksimum Dsé%';r
A(ARABA) 23.308 | 77572 | .00000 | 90.000 | 30.000
nr(AMB_OP) 16557 | 40.708 | .00000 | 30.000 | .00000
nr(KASA._OF) 20.000 | .00000 | 10.000 | 20.000 | 20.000
nr(FERMANT ODASI) 75185 | 13572 | 50.000 | 10.000 | 80.000
nr(MATADOR_FR) 56456 | .97411 | .00000 | 20.000 | 10.000
nr(DONER_FR) 16.653 | .30132 | .00000 | 20.000 | 10.000
ng(TUNEL. Q1) 15850 | 71428 | .00000 | 40.000 | 16.000
ng(ARABA. Q) 00000 — 100000 | .00000 | 00000
na(MATADOR_Q) 100000 N 100000 | .00000 | .00000
ng(DONER Q) 100000 - 100000 | .00000 | .00000
nq(HAM_Q) 12548 | 48811 | 145.00 | 23550 | 2336.0
na(AMBALAJ_Q) 58382 | 55.332 | .00000 | 45.000 | .00000
nq(FERMANTASYON_ Q)| 00000 - 100000 | .00000 | .00000
nq(SAN_Q) 1019.3 | 48525 | 117.00 | 19140 | 1895.0
na(EKYAR Q1) 13923 | 48969 | 174.00 | 2604.0 | 2572.0
ng(KASALAMA_Q) 37835 | .53822 | 264.00 | 7298.0 | 7298.0
nq(Q2) 75.000 | 61456 | .00000 | 16.000 | 80.000
nq(Q1) 75.000 | 61456 | .00000 | 16.000 | 80.000
na(Q32) 59.176 | 74289 | .00000 | 16.000 | 10.000
ng(Q31) 50153 | 78683 | .00000 | 16.000 | .00000

Parantez igindeki terimierin doluluk diizeylerini géstermektedir.

Sayaclar
amb_c1 2788
amb_c2 11200
amb_c3 2304
kasa_c_san 640
kasa_c_ham 608
kasa_c_yre 520
kasa_c_ek 256
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Tablonun ikinci kismi ise aktarma Uniteleri ve kaynaklann doluluk dizeyleri
ile kuyruk degerlerini vermektedir. Bu bélimdeki nt ifadesi aktarma birimierini, nr
ifadesi kaynaklari, nq ise kuyruklar géstermektedir. Son stitundaki son deger ifadesi
ise sistem 1500. dakikaya girdigindeki doluluk degerlerini vermektedir. Bu degerterin
birkagt hakkinda yorum yapmak gerekirse, nr(FERMANT_QDASI) 75.185 degeri
fermantasyon odasinin ortalama %75;inin kullaniddigini, ng(FERMANTASYON_Q)
0.0000 degeri ise fermantasyon odasi dniinde bir kuyruk olugmadigini ve gelen
bitlin tavalann dinlendirme icin fermantasyon odasina alindi§ini géstermektedir.
Tablonun son kismindaki sayaclar ise sistemden gegen tava miktarlanni
vermektedir. Kasa ile ifade edilenler ise sistemden tamamen ¢ikan Urln
miktariandir. Bu Grinlerin adet olarak ifadesi ve firmanin bir déneme ait gergek
Uretim dlizeylerinin ortalamasi Tablo 28°de verilmigtir. Benzetim sonuglan ile gergek
uretim dizeyleri arasinda baz farkhihkiar goériilmektedir. Bu farkhihklarin bir nedeni
sisternin benzetiminin sifirdan ¢algtinimasi diger bir nedeni de stirecin benzetim
modelinin olusturulabilmesi icin 4 mikserin farkli Grinlerin Gretimi icin aynimasidir.
Aslinda sandvi¢ ve hamburger Gretimi icin kullanilan mikserler talebin daha gok
oldugu Grtine gore hamuru gétlrebilir, yani hamburger Gretimi igin hamur yo§urdugu
modellenen mikser sandvig igin de hamur Gretebilir, sonugta bu iki Griin de un tipleri
ve katki maddeleri aynidir. Ancak, programin 150 blok kisiti nedeniyle mikserier
farkll GrGnlere hamur Uretiyormus gibi gosterilmigtir. Sandvi¢ ve hamburgeri birlikte
disindigiamuzde ise Gretim duzeyleri gercege yakindir diyebiliriz. Bunun diginda,
sisteme giren Grlinlerin modellemedeki son agama olan kasalama istasyonuna gelip
sistemden c¢ikmasi ve mikserler diginda diger tim istasyon ve bicklarda gergek
verilerin modele aktanimasi da programin dogru ve gercede uygun cahghdini
gbsteren bir bagka delildir. Sistemin sonuglan bu gekilde agiklandiktan sonra veriler
Gzerinde degisikiikler yapilarak ne gibi noktalara ulagildifina dedinmek yerinde
olacaktir.

Tablo 28: Benzetim — Gergek Uretim Karsilagtirmasi

Oriin Tipi Tava Adetn'avaI gggﬁg};ﬁ ?J?g::‘(
Sandvig 640 30 19200 38488
Hamburger 608 48 29184] 12071
Y. Ekmek 520 27 14040 18314
Ekmek 256 13 3328
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Firmadaki mevcut araba sayisi 30°'dur. Bu sayinin azalmasinin veya
artmasinin Gretim miktarina ne gibi etkilerde bulunacagini beliremek icin araba
sayis: degistirilerek model galighnimigtir. Araba sayisinda degisiklikler yapilarak
sonuclan alinmigtir. Araba sayisi Gzerinde denemeler yapildiktan sonra materyal
aktarma Gzerinde etkili olabilecedi diigliniilen diger bazi faktorler de incelenmistir.
Omegin, fermantasyon odasi éniinde bir kuyruk olugmadi§i gdzlendiginden odanin
blyUkIGgu bir degisken olarak alinmig ve odanin bir defada alabilecegi araba sayist
kGglltilerek sonuglan incelenmigtir. Kasa ve ambalaj ile ilgili de bir takim
degisiklikler yapiimigtir. Bu veriler isidinda araba sayisinin arttinimasinin sistemde
¢ok blylk bir Gretim artisi yaratmadigi gérilmuastir. Sistemdeki araba sayisi
arttinidiginda, PERT agindaki kritik yollar gibi bagka noktalardaki sikigmalar tretim
diizeyi tzerinde etkili olmaktadiriar. Araba sayisinin 5'in altina digmesi ise Gretimde
ciddi azalmalara neden olmaktadir. Caligmadan ¢ikan ilging sonug ise fermantasyon
odasinin kapasitesinin 300 tavadan 100 tavaya dustrilmesi durumunda bile
dinlendirilme i¢in bekleyen hamur miktarinda bir sikismaya yol agmamasi ve Gretim
dlizeyinin ayni kalmasidir. Fermantasyon odasini kiclitmenin Uretimde bir
degisiklige neden olmamasi isyeri diizeni Uzerinde bir takim degisiklikler yapilarak
Uretimin arttinimasini  saglayabilir. CUnkii modelde fermantasyon odasinin
kuclltalirken materyal aktarma araglannin izledigi yollan gésteren mesafeler ayni
kalmigti. Fermantasyon odasinin kigtitiimesi tek bagina liretim dUzeyinin artigina
neden olmaz ancak, bu alani kagllttigimiz zaman firma yerlesim dizeninde
gértlduga gibi bu odadan énce yer alan tretim araglari ve bélimlerin daha yakin bir
konuma yerlestirimesi imkani dogar. Bu da arabalann tagima iglemlerinde gittikleri
mesafeleri kisaltir. Mikserler, hamburger Gretim bandi, ve sandvi¢ Gretim bandinin 5
metre daha yakin bir noktaya yerlestiriimesi mimkin olabilirdi. Stirecin ortasinda
bulunan fermantasyon odasinin kigultiimesiyle ve bir 6nceki cimlede bahsedilen
degisikliklerin yapiimasi suretiyle Gretim icin gerekli alanin azaltimasi miamkdan
olacaktir.
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Tablo 29: Benzetim Modeli Ciktilan: Araba Sayisi 1

Cevrim Siireleri

Ortalama Yfa?;?:g? Minimum [ Maksimum Gszzylgr:'l
evrim Siiresi1 837.73 44224 | 306.76 1433.9 272
evrim Siiresi2 802.95 .40239 338.76 1253.3 240
evrim Siresi3 815.85 .39086 323.76 1446.6 168
evrim Siiresi4 727.06 .63661 231.16 | 1205.1 64
Doluluk Diizeyi Ortalama \:?a?sisy%g? Minimum |Maksimum Dsé%?er
nt(ARABA) .36260 13.258 .00000 10.000 .00000
nr(AMB_OP) 01417 14.208 .00000 30.000 .00000
nr(KASA_OP) .69976 13.631 .00000 | 20.000 20.000
nr(FERMANT _QODASI) 26.904 .55562 .00000 80.000 -| 30.000
nr(MATADOR_FR) .00000 - .00000 .00000 .00000
nr(DONER_FR) .42655 12.541 .00000 20.000 10.000
nq(TUNEL_Q1) 15.204 .71998 .00000 | 40.000 .00000
nq(ARABA_Q) 367.67 51491 40.000 697.00 697.00
ng(MATADOR_Q) 00000 - .00000 .00000 .00000
nq(DONER_Q) .00000 - .00000 .00000 .00000
ng(HAM_Q) 1254.6 .48811 145.00 | 2355.0 2336.0
ng(AMBALAJ_Q) .03100 17.542 .00000 13.000 .00000
ng(FERMANTASYON_Q)| .00000 - .00000 .00000 .00000
ng(SAN_Q) 1019.3 .48525 117.00 1914.0 1895.0
ng(EKYAR Q1) 1392.3 .48969 174.00 | 2604.0 2572.0
nq(KASALAMA_Q) 41.627 17.857 .00000 | 38.000 60.000
ng{Q2) 75.000 61456 .00000 16.000 80.000
ng(Q1) 75.000 61456 .00000 16.000 80.000
ng(Q32) 69.963 62452 .00000 16.000 10.000
ng{Q31) 54.660 .87966 .00000 16.000 .00000

Parantez i¢indeki terimlerin doluluk diizeylerini gdstermektedir.

Sayaclar
jamb_c1 272
amb_c2 960
amb_c3 176
kasa_c_san 272
kasa_¢_ham 240
kasa_c_yre 168
kasa_c_ek 64

Tablodan gérlildagu tzere, araba sayisi azaltldiginda ¢ikti miktar yarim
ekmek ve ekmekte %25’e kadar dligmektedir.
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Tablo 30: Benzetim Modeli Ciktilar: Araba Sayisi 25

Cevrim Sireleri

Ortalama \{("’arty;sy{:? Minimum | Maksimum Gs(;zylg‘
evrim Stresi1 70748 | 50984 | 117.98 | 1316.9 | 640
oviim Siiresi2 74741 | 48090 | 149.98 | 13559 | 622
evrim Siiresia 688.33 | 51320 | 102.98 | 12049 | 544
evrim Siresid 78040 | 42908 | 100.98 | 13329 | 226
Doluluk Dilzeyi Ortalama V}fa?sf;}:g:‘ Minimum |Maksimum Dse%’;r
nt(ARABA) 69.443 | 34164 | .00000 | 16.000 | 40.000
nr(AMB_OP) 16657 | 40.613 | .00000 | 30.000 | .00000
nr(KASA_OF) 20,000 | .00000 | 10.000 | 20.000 | 20.000
ne(FERMANT ODASI) | 75207 | 20157 | 30.000 | 12.000 | 80.000
nt(MATADOR_FR) 65609 | 11.260 | .00000 | 30.000 | 20.000
nr(DONER_FR) 15031 | 41175 | .00000 | 20.000 | 20.000
nq(TUNEL Q1) 15258 | 73440 | .00000 | 40,000 | .00000
nq(ARABA_Q) 100000 — /00000 | .00000 | .00000
nq(MATADOR Q) 100000 — 00000 | .00000 | .00000
nq(DONER_Q) 100000 Z 100000 | .00000 | 00000
nq(HAM_Q) 1254.6 | 48811 | 145.00 | 23550 | 2336.0
ng(AMBALAJ_Q) 63773 | 55311 | .00000 | 55.000 | .00000
nq(FERMANTASYON_Q)| _.00000 — .00000 | .00000 | .00000
na(SAN_Q) 1019.3 | 48525 | 117.00 | 19140 | 1895.0
nq(EKYAR_Q1) 13023 | 48968 | 174.00 | 26040 | 2572.0
ng(KASALAMA Q) 37400 | 54247 | 222.00 | 7272.0 | 7264.0
nq(Q2) 75.000 | .61456 | .00000 | 16.000 | 80.000
ng(Q1) 75.000 | 61456 | .00000 | 16.000 | 80.000
nq(Q32) 62.504 | .70226 | .00000 | 16.000 | 80.000
ng(Q31) 59157 | .78668 | .00000 | 16.000 | 20.000

Parantez igindeki terimlerin doluluk dlizeylerini géstermektedir.

Araba sayisi
olmamaktadir.

Sayaclar
Amb_c1 2832
Amb_c2 11136
Amb_c3 2320
kasa_c_san 640
kasa_c_ham 622
kasa ¢ yre 544
lkkasa_c¢_ek 226

25 yapildiginda ¢ikt

miktarinda blytk bir degisim
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Tablo 31: Benzetim Modeli Ciktilan: Araba Sayisi 35

Cevrim Siireleri

Ortalama \fa?;szg:’ Minimum |Maksimum Gszz;?sT
Cevrim Siiresi] 730.26 | 49389 | 117.98 | 13249 | 656
Cevrim Siiresi2 730.94 | 48836 | 149.98 | 1300.9 | 608
evrim Siiresi3 71158 | 52144 | 102.98 | 13169 | 558
Cevrim Stiresi4 72052 | 41251 | 100.98 | 12409 | 210
Doluluk Diizeyi Ortalama "Kaa'{;?:‘s’:‘ Minimum |Maksimum Dse%';r
nt(ARABA) 68.767 | .35670 | .00000 | 15.000 | 60.000
nr(AMB_OP) 16583 | 40.709 | .00000 | 30.000 | .00000
nr(KASA_OP) 20.000 | .00000 | 10.000 | 20.000 | 20.000
nr(FERMANT _ODASI) 75115 | 20131 | 30.000 | 12.000 | 70.000
nr(MATADOR_FR) 67829 | 10618 | .00000 | 30.000 | 10.000
nr(DONER_FR) 14723 | 42220 | .00000 | 20.000 | 20.000
ng(TUNEL_Q1) 16109 | 70360 | .00000 | 40.000 | .00000
nq(ARABA,_Q) 00000 _ 00000 | .00000 | .00000
ng(MATADOR_Q) 00000 = 100000 | .00000 | .00000
ng(DONER_Q) 7.43E+00 | 36.676 | .00000 | 10.000 | .00000
nq(HAM_Q) 12546 | 48811 | 14500 | 23550 | 2336.0
nq(AMBALAJ_Q) 62450 | 55555 | .00000 | 45.000 | .00000
nq(FERMANTASYON_Q)| 00000 - 100000 | .00000 | .00000
ng(SAN_Q) 10193 | 48525 | 117.00 | 19140 | 18950
ng(EKYAR Q1) 13923 | 48969 | 174.00 | 2604.0 | 2572.0
nq(KASALAMA_Q) 37430 | 54167 | 256.00 | 7252.0 | 7248.0
na(Q2) 75.000 | .61456 | .00000 | 16.000 | 80.000
nq(@1) 75.000 | .61456 | .00000 | 16.000 | 80.000
nq(Q32) 69.169 | .64367 | .00000 | 16.000 | 80.000
nq(@31) 59.157 | .78668 | .00000 | 16.000 | 20.000

Parantez igindeki terimlerin doluluk diizeylerini géistermektedir.

Sayaglar
amb_c1 2800
amb_c2 11200
amb_c3 2304
kasa_ ¢ _san 656
kasa_c_ham 608
kasa_c yre -558
kasa ¢ ek 210

Tablodan gortidGga gibi, araba sayisi arttinidiginda .¢tktt miktarninda blyak
bir degisim olmamaktadir.
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Tablo 32: Benzetim Modeli Ciktilan: Araba Sayisi 40

Cevrim Siireleri

Ortalama \?a?;s;;::‘ Minimum {Maksimum GSC;Z;?ST
Cevrim Siiresi1 729.71 .49600 117.98 1355.9 654
Cevrim Siresi2 738.78 48682 149.98 1349.9 608
Cevrim Siiresi3 709.58 .52435 102.98 1310.9 560
Cevrim Siiresi4 718.16 40053 100.98 1104.9 210
Doluluk Diizeyi Ortalama \’Kag;ag? Minimum {Maksimum Dse%r;r
nt(ARABA) 68.567 37224 .00000 18.000 | 60.000
nr(AMB_OP) .16554 40.742 .00000 | 30.000 .00000
nr(KASA_OP) 20.000 .00000 10.000 | 20.000 | 20.000
nr(FERMANT_ODAS) 75.225 20725 30.000 12.000 | 60.000
nr(MATADOR_FR) 67199 11.089 .00000 | 30.000 | 30.000
nr(DONER_FR) 14.733 42380 .00000 | 20.000 | 20.000
ng(TUNEL_Q1) 16.209 70231 .00000 | 40.000 .00000
ng(ARABA_Q) .00000 - .00000 .00000 .00000
nqg(MATADOR_Q) .00000 -~ .00000 .00000 .00000
ng{DONER_Q) .00000 -~ .00000 | .00000 .00000
nqHAM_Q) 1254.6 .48811 145.00 | 2355.0 | 2336.0
nq(AMBALAJ_Q) 63229 55.893 .00000 | 45.000 .00000
ng(FERMANTASYON_Q)! .00000 - .00000 .00000 .00000
ng(SAN_Q) 1019.3 .48525 117.00 1914.0 1895.0
nq(EKYAR_Q1) 1392.3 48969 174.00 | 2604.0 | 2572.0
nq{KASALAMA_Q) 3744.5 .54141 256.00 | 7252.0 | 7248.0
ng(Q2) 75.000 61456 .00000 16.000 | 80.000
ng(Q1) 75.000 81456 .00000 16.000 | 80.000
ng(Q32) 66.631 .64222 .00000 16.000 10.000
ng{Q31) 57.992 .80936 .00000 16.000 .00000

Parantez igindeki terimlerin doluluk diizeylerini géstermektedir.

Sayaglar
amb_c1 2800
amb_c2 11136
amb_c3 2304
kasa_c_san 654
kasa_c_ham 608
kasa_c_yre 560
kasa ¢ ek 210
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Yukaridaki tablolara bakildiinda, materyal aktarma sistemlerindeki araba
sayisinin firmamin Uretim dlzeyine gére yeterli oldugu disintlebilir. Dogrudan
tagima islemi yapmayan ancak, tagima yollannin kisalmasini saglayacak ve
materyal aktarma sistemlerinden ayn dagtniimesi mimkin olmayan igyeri dizeni
ile ilgili yapilacak bazi degisikiikler, ayni miktarda araba ile daha fazla Uretimin
gerceklesip gerceklesemeyecegini incelemek icin gdz éniine alinabilir. Daha énce
bahsedildi§i Gzere, fermantasyon odasinin %75 doluluk oraniyla kullaniimasi ancak,
fermantasyon o6ndnde bir kuyruk olugsmamasi bu alamin daraltilarak yine aym
aretimin yapilip yapilamayacadini diglindirmektedir. Bunun igin fermantasyon
odasinin kapasitesi 300 tavadan 100 tavaya duasarilmis ve sonuglan
karsilagtinimigtir. Buna iligkin sonuglar Tablo 33 ve Tablo 34’tedir. Tablolardan
goéraldagu gibi sistemden ¢ikan Urin miktan aymidir. Buna bagh olarak,
fermantasyon odasinin kigiitiimesiyle sandvi¢ ve hamburger tretim bantlariyla, un
deposu ve malzeme deposunun daha yakin bir noktada olmasi bazi yollarn
kisalmasini saglayarak aym Gretim diizeyinin daha az tagima ile gergeklesmesini
saglayabilecektir. Fabrikanin yerlesimiyle ilgili olarak idari kismin ambalaj
makineleri, kasalama ve asansdrden 6nce konuslandigr gdrilmektedir. Tagima
araclannin idari kisim nedeniyle zikzakli bir yol izlemesi ve hareket yolunun
daralmasi géz énine alinmasi gereken bir bagka durumdur. Idari kismuin Gretim
noktalaninin arasinda kalmasi yerine Uretim hattinin bittigi bir yerde bulunmasi
tagima mesafelerinin daha da kiguitlimesine olanak verecektir. Bu faktérler dikkate
alinarak bir yerlesim yapilirsa materyal aktarma sistemi olarak en azindan rayh bir
sistemin kurulmasi daha hizli tagima yapiimasina olanak saglayabilir.

Uretim dizeyinde etkisi olabilecedi disinilen kasalama ve ambalajlama
islemleri ile ilgili degerler de degistirilerek analizler yapilmigtir. Bu amagla, kasa ve
ambalaj operatéril sayilan farklilagtinlarak sonuglan alinmigtir. Kasalama operatdri
sayisi T'den 3’e c¢ikanldiginda c¢iktilann arthd@ goériimasgtir. Kasalama ve
ambalajlama operatbrieri 2 katina ¢ikanldiinda da ¢kt sayisinin - arttigi
gorilmastir. Bu iglemler birbirinin devami niteliinde oldugundan operatérlerin bu
noktalarda déntsumilu ¢aligmasi igin bir analiz yapilabilir.
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Tablo 33: Benzetim Modelinin Ciktilan: Fermantasyon Odasi Kapasitesi 300

evrim Sireleri

Ortalama \’Kaa?;agln Minimum |Maksimum GS(;Z;;T
evrim Siiresit 712.83 49546 | 117.98 1260.9 840
Cevrim Siiresi2 730.74 48340 | 149.98 1317.9 608
evrim Siiresi3 719.84 .52205 102.98 1316.9 566
evrim Siiresi4 724.40 41092 | 100.98 1226.9 - 210
Doluluk Diizeyi Ortalama f;{;?{g," Minimum |Maksimum Di%r;r
nt(ARABA) 69.181 .35461 .00000 17.000 80.000
nr(AMB_OP) .16480 40.860 | .00000 | 30.000 .00000
nr(KASA_OP) 20.000 .00000 10.000 | 20,000 20.000
nr(FERMANT_ODAS!Y) 75.133 21644 | 30.000 12.000 | 70.000
nr(MATADOR_FR) .66679 10.508 .00000 | 30.000 10.000
nr(DONER_FR) 14.828 .43603 | .00000 | 20.000 | 20.000
ng(TUNEL_Q1) 16.405 70466 | .00000 | 40.000 .00000
nq(ARABA_Q) .00000 - .00000 .00000 .00000
ng(MATADOR_Q) .00000 - .00000 .00000 .00000
ng(DONER_Q) .00000 - .00000 .00000 .00000
ng(HAM Q) 1254.6 48811 145.00 | 2355.0 | 2336.0
ng(AMBALAJ_Q) .63020 55.601 .00000 | 45.000 .00000
ng(FERMANTASYON Q)| .00000 - .00000 .00000 .00000
ng(SAN_Q) 1019.3 .48525 | 117.00 1914.0 1895.0
ng(EKYAR_Q1) 1392.3 .48969 | 174.00 | 2604.0 | 2572.0
nq(KASALAMA_Q) 3741.7 54162 | 256.00 | 7244.0 | 7240.0
nq(Q2) 75.000 |  .61456 .00000 16.000 80.000
ng(Q1) 75.000 .61456 | .00000 16.000 80.000
ng(Q32) 70.002 .61159 | .00000 16.000 80.000
ng(Q31) 59.990 .76990 | .00000 16.000 | 20.000

Parantez igindeki terimlerin doluluk diizeylerini géstermektedir.

Sayaclar
amb_c1 2800
amb_c2 11072
amb_c3 2288
kasa_c_san 840
kasa_c_ham 608
kasa_c_yre 566
kasa_c_ek 210
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Tablo 34: Benzetim Modelinin Ciktilan: Fermantasyon Odasi Kapasitesi 100

Cevrim Siireleri

Ortalama \/Kaa';’gs;:g:] Minimum |Maksimum ngz;lesT
evrim Siiresi1 712.83 49546 | 117.98 | 1260.9 640
evrim Siiresi2 730.74 48340 | 149.98 | 1317.9 608
evrim Siiresi3 719.84 52205 | 102.98 | 1316.9 566
evrim Siiresi4 724.40 41092 | 100.98 | 1226.9 210
Doluluk Diizeyi Ortalama "Kzr{;?:‘s’," Minimum |Maksimum Ds;%';r
nt(ARABA) 69.181 .35461 | .00000 | 17.000 | 80.000
nr(AMB_OP) .16480 40.860 | .00000 | 30.000 | .00000
nr{KASA_OP) 20.000 .00000 | 10.000 | 20.000 | 20.000
nr(FERMANT_ODASI) 75.133 21644 | 30.000 | 12.000 | 70.000
nr(MATADOR_FR) 66679 10.508 | .00000 | 30.000 | 10.000
nr(DONER_FR) 14.828 A3603 | .00000 | 20.000 | 20.000
ng(TUNEL_Q1) 16.405 .70466 | .00000 | 40.000 | .00000
nq(ARABA_Q) .00000 - .00000 | .00000 | .00000
nq(MATADOR_Q) .00000 - .00000 | .00000 | .00000
nq(DONER_Q) .00000 - .00000 | .00000 | .00000
nq(HAM_Q) 1254.6 48811 | 145.00 | 2355.0 | 2336.0
nqg(AMBALAJ Q) .63020 55.601 | .00000 | 45.000 | .00000
nqg(FERMANTASYON Q)| .00000 - .00000 | .00000 | .00000
ng(SAN_Q) 1019.3 48525 | 117.00 | 1914.0 | 1895.0
ng(EKYAR_Q1) 1392.3 48969 | 174.00 | 2604.0 | 2572.0
ng(KASALAMA_Q) 3741.7 54162 | 256.00 | 7244.0 | 7240.0
ng(Q2) 75.000 61456 | .00000 | 16.000 | 80.000
ng(Q1) 75.000 | .61456 | .00000 | 16.000 | 80.000
ng(Q32) 70.002 681159 | .00000 | 16.000 | 80.000
ng(Q31) 59.990 76990 | .00000 | 16.000 | 20.000

Parantez igindeki terimlerin doluluk diizeylerini gbstermektedir.

Sayaclar
amb_c1 2800
amb_c2 11072
amb_c3 2288
kasa ¢ _san 640
kasa_c_ham 608
kasa_¢_yre 566
lkasa_c ek 210
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Tablo 35: Benzetim Modelinin Ciktilan: Kasa Operatéri 3

Cevrim Siireleri

Ortalama \{(aarty;s;::? Minimum |Maksimum %‘::;T
Cevrim Siresil 595.26 | .48828 | 113.98 | 10969 | 1568
Cevrim Siresi2 62965 | 47201 | 100.98 | 1126.9 | 1557
Cevrim Siiresi3 56812 | 49140 | 102.98 | 1031.9 | 1328
Cevrim Siiresi4 556.73 | 44748 | 99.980 | 94498 | 608
Doluluk Diizeyi Ortalama "Kaa’%’;sy{gl" Minimum | Maksimum Di%gr
nt(ARABA) 69.195 | .35907 | .00000 | 15.000 | 70.000
nr(AMB_OP) 16583 | 40733 | .00000 | 30.000 | .00000
nr(KASA_OP) 50.000 | .00000 | 40.000 | 50.000 | 50.000
nr(FERMANT ODASI) 75.005 | 20780 | 30.000 | 12.000 | 80.000
nr(MATADOR_FR) 67329 | 10463 | .00000 | 30.000 | 10.000
ar(DONER_FR) 14754 | .43940 | .00000 | 20.000 | 20.000
nq(TUNEL._Q1) 14.813 | 74817 | .00000 | 40.000 | 24.000
nq(ARABA_Q) 100000 — 100000 | .00000 | .00000
nq(MATADOR_Q) 100000 - 100000 | .00000 | .00000
ng(DONER_Q) 100000 4 100000 | .00000 | 00000
nq(HAM_Q) 1254.6 | .48811 | 14500 | 2355.0 | 2336.0
nq(AMBALAJ_Q) 63976 | 55579 | .00000 | 45.000 | .00000
nq(FERMANTASYON_Q)| _.00000 — .00000 | .00000 | .00000
nq(SAN_Q) 1019.3 | .48525 | 117.00 | 19140 | 1895.0
ng(EKYAR_Q1) 13923 | 48060 | 174.00 | 2604.0 | 2572.0
nQ(KASALAMA_Q) 2117.9 | 54423 | 144.00 | 41250 | 4123.0
nq(Q2) 75.000 | .61456 | .00000 | 16.000 | 80.000
nq(Q1) 75.000 | .61456 | .00000 | 16.000 | 80.000
nq(Q32) 63.380 | .73661 | .00000 | 16.000 | 80.000
nq(Q31) 60.318 | .76448 | .00000 | 16.000 | 20.000

Parantez igindeki terimlerin doluluk diizeylerini géstermektedir.

Sayaclar
amb_c1 2800
amb_c2 11200
amb_c3 2304
kasa_c_san 1568
kasa_c_ham 1657
kasa_c_yre 1328
kasa_¢_ek 608
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Tablo 36: Benzetim Modelinin Ciktilan: Kasa Operatérii 4,
Ambalaj Operatorti 6

Cevrim Sureleri

Ortalama \:?a?;s%:? Minimum jMaksimum GS?;:;T
evrim Siiresi1 638.81 .48536 129.98 | 1173.9 1248
evrim Siiresi2 659.68 49594 101.98 | 1196.9 1280
evrim Siiresi3 618.01 .48286 100.98 | 1134.9 1040
evrim Siiresi4 611.73 47371 118.98 | 1080.9 496
Doluluk Diizeyi Ortalama Y(aa’{sf;}{g[‘ Minimum |Maksimum Di%gr
nt(ARABA) 69.105 .35837 .00000 | 14.000 | 60.000
nr(AMB_OP) .16583 57.540 .00000 | 60.000 | .00000
nr(KASA_OP) 40.000 .00000 30.000 | 40.000 | 40.000
nr(FERMANT_ODASH) 75.097 .21022 30.000 | 12.000 | 80.000
nr(MATADOR_FR) .70900 10.281 .00000 | 30.000 | 10.000
nr(DONER_FR) 14.147 .46098 .00000 | 20.000 | 20.000
ng(TUNEL_Q1) 15.948 .70975 .00000 | 40.000 | .00000
ngq(ARABA Q) .00000 - .00000 | .00000 | .00000
nq(MATADOR_Q) .00000 - .00000 | .00000 | .00000
ng(DONER_Q) .00000 - .00000 | .00000 | .00000
ng(HAM_Q) 1254.6 48811 145.00 | 2355.0 | 2336.0
nq(AMBALAJ_Q) .27565 83.655 .00000 | 42.000 | .00000
nq(FERMANTASYON Q)| .00000 - .00000 | .00000 | .00000
ng(SAN_Q) 1019.3 .48525 117.00 | 1914.0 | 1895.0
nq(EKYAR_Q1) 1392.3 48969 174.00 | 2604.0 | 2572.0
ng(KASALAMA_Q) 2659.9 .54261 184.00 | 5160.0 | 5152.0
nq(Q2) 75.000 .61456 .00000 | 16.000 | 80.000
ng(Q1) 75.000 81456 .00000 | 16.000 | 80.000
ng(Q32) 66.674 .69630 .00000 | 16.000 | 10.000
nq{Q31) 56.653 .83834 .00000 | 16.000 | .00000
Parantez igindeki terimlerin doluluk diizeylerini géstermektedir.
Sayaglar
amb_c1 2832
amb_c2 11072
amb_¢3 2304
kasa_c_san 1248
kasa_c¢_ham 1280
kasa _¢_yre 1040
kasa_c_ek 496
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4.2, Degerlendirme ve Oneriler

Gida Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisi kuraminda da belirtildigi gibi insaniann
en temel gereksinimidir. Bu nedenle gida sekidrli diger sekttriere gére Gretimde
dalgalanmalann daha az oldugu bir alandir denilebilir. Ancak gunimuzin giderek
agirlasan rekabet kosullarinda, Gretim anlayiglan ve tiketici istek ve beklentileri
hizla degigmekte ve bu beklentiler temel gida sektériini de etkisi altina almaktadir.
Endustri devriminin ilk agsamalannda Uretimin yetersiz olmasindan kaynakianan
dretim anlayisi, yerini sirasiyla “Daha iyi bir fare kapani yaparsaniz, dinya
ayaginiza gelir.” sloganiyla dzdeglesen Grin anlayisina birakmigtir. Ardindan
pazarlama araclanni kullanarak igletme amagclarina ulagsmayr distnen satig
anlayigina bir gecis yapiimig ve onu tiketici isteklerini tatmin ederek isletme
amaglarina ulagmay! dusinen mugteri odakh pazarlama anlayigi izlemistir.
Gunumizde toplum refahini, saghgini hedef alan toplumsal pazarlama anlayigina
ulagiimigtir. Bu anlayiglar dogrultusunda saglik, lezzet, sunum gibi digitler gida
maddelerinde de degisikliklere yol acmigtir. Yemeklik tuzlann artik iyotiu imal
edilmesinin zoruniu olmasi buna émek verilebilir. Gida sektériinde de kepekli ekmek
vb. farkh Grinlerin migteriye sunulmasi, Grtinlerin ambalajlanmasi firmalarin tretim
anlayiglanni degistirmesine yol agmaktadir. Gida mamullerindeki cazip kar oranlan
da sektdre yeni firmalann girmesine neden olmakta bu da firmalann Gretim
anlayiglanimi degistirmelerine yol agmaktadir.

Benzetim modeli farkh durumiar i¢in 4 kez caligtnimig ve sonuglarda

herhangi bir geliski gérilmemistir. Modelin ¢aligtinldi§i durumlar Tablo 37'de
gbsterilmistir.
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Tablo 37: Benzetim Modelinin Caligtinldigi Durumiar

Analiz Sonug
Firmadaki mevcut durum modele | Modelin gegeriiligi kanittand:.
aktarildi.
Araba sayisi 1 icin benzetim modeli | Genel Uretim dizeyi mevcut durumun
caligtinidi. %25’ine kadar digtt
Araba sayisi 25 icin benzetim modeli | Genel Uretim dizeyi mevcut duruma
cahstinidi. yaklast:.

Araba sayisi 35 icin benzetim modeli
caligtinldi.

Genel Uretim dizeyinde ¢ok blylk bir
artis meydana gelmedi.

Araba sayisi 40 icin benzetim modeli
caligtiriid.

Genel tretim dizeyinde ¢ok blyuk bir
artis meydana gelmedi.

Fermantasyon odasinin kapasitesi 100°e
disaralda.

Genel Uretim diizeyi degismedi.

Kasalama operatéri 3'e ¢ikarild.

Cikh diizeyinde dnemli artiglar meydana
geldi.

Kasalama ve ambailajlama operatérieri 2
katina ¢ikanidi.

Cikti dizeyinde 6nemli artislar meydana
geldi.

Uygulama sonucunda agagidaki degerlendirmelerin yapilmast uygun olur.

1. Farkii trtnlerden yodun bicimde Uretim yaparak ihale firsatiarini

yakalamak, firma agisindan hayati bir Sneme sahiptir.
2. ihalelerin kazaniimasi suretiyle lretimde meydana gelecek basamakl

artiglann kargilanmasinda firmanin materyal aktarma sistemlerinin ve

bu sistemin verimli kullamimasini etkileyecektir. Materyal aktarma ise

igyeri diizeninin dogru kurulmasi ile ilgilidir.

3. Dogru bir igyeri dizeni ve tesis planiamasi, firma acgisindan bir
rekabet avantaji getirecek ve ihale ile talep edilen Uretimleri
gerceklestiremeyen rakiplere kars bir Ustlinlik saglayacaktir.
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4. Firma bu sayede, materyal aktarma sistemlerindeki ve Uretimdeki
sikismalan dnleyecek, Uretimde meydana gelecek basamakl artislar
firmanin olanaklan dogrultusunda karstlanabilecektir.

5. Sistemin bu calismada elde edilen veriler 1sidinda dizenienmesi
uretimin normal seviyede oldugu dénemlerde vardiya sisteminde
rahatlamalara neden olacak, talepte meydana gelebilecek normal
artiglar mevcut iggilerin izin gnlerinde ¢agnimasina gerek kaimadan
kargilanabilecektir. Boylelikle, ig¢ilere izin ginilinde ¢alismalanndan
dolayi 6denen normal Gcretin yaninda fazla mesai (cretinden
tasarruflar sa§lanarak isgilik maliyeti azaltilabilecektir. isgciinin
daha uygun bir sekilde kullanimi i¢in sermaye-yodun Uretimin
yapildigt Griinler gece dretildiginden, 12 saatiik iki vardiya yerine 8
saatlik G¢ vardiya yapilarak saat 22:00 ile 06:00 aras: vardiyada
calisan personelin arttinimasi uygun olacaktir. Dolayisiyla 12 saatlik
vardiyada ¢ok sayida personelin bir stre yogun ¢ahgip ardindan atil
kalmasinin 6nienebilmesi olanadi ortaya ¢ikacaktir. Sonugta bosg
kaldig: slire olsa da iggiye vardiyasi karsiligt Gcret ddenecekdir.

Olusturulan modelin, geligtiriimeye agik yonleri hala mevcuttur. Bunlar, su

sekilde ifade edilebilir.

1.

Benzetimi yapilan model, fermantasyon odasinin kagiltilmesi
dogrultusunda igyerindeki mikserler, sandvigc dretim bandi ve
hamburger Uretim bandinin yerlerinin degigtiriimesi suretiyle
mesafelerde meydana gelen degigiklikler girilerek yeniden
calistiniabilir.”

isyerinin yeniden dizenlenmesinin Uretimde ne dlzeyde bir artiga
imkan verdigi gosterilebilir.

Bu tir bir diizenlemenin ne kadar masrafli oldugu distintldrse, mevcut
halinde yapilabilecek kugilk degisikliklerle Gretimin maksimum hangi
seviyeye cikabilecedi tespit edilerek cesitli askeri ihalelere girme
konusunda saghkl karar aimaya yardimc: olabilir.
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Ek 1: Benzetim Modelinin Gecerlilik Analizi (50 Dakika lgin)
SIMAN System Trace Beginning at Time: 0.0

Seg# Label Block System Status Change

Time: 0.0 Entity: 2
33 31$ CREATE
TIMEZ set to 0.0
Next creation scheduled at time 24.0
Batch of 103 entities created
Entity 7 created at record location 3171
Entity 8 created at record location 3179
Entity 107 created at record location 3971
Entity 108 created at record location 3979
34 363 ASSIGN
NS set to 2
URUNTIPI set to 2.0
M set to 9
35 393 ROUTE
IS set to 1
To arrive at station HAMBURGER at time 5.0
Time: 0.0 Entity: 8

34 368 ASSIGN
NS set to 2
URUNTIPI set to 2.0
M set to 9

35 393 ROUTE
IS set to 1

To arrive at station HAMBURGER at time 5.0

Time: 0.0 Entity: 108

34 363 ASSIGN
NS set to 2
URUNTIPI set to 2.0
M set to 2

35 39% ROUTE

IS get to 1
To arrive at station HAMBURGER at time 5.0
Time: 0.0 Entity: 3

36 328 CREATE
TIME3 set to 0.0
Next creation scheduled at time 26.0
Batch of 72 entities created
Entity 110 created at record location 3995
Entity 180 created at record location 4555
37 378 ASSIGN
NS set to 3
URUNTIPI set to 3.0
M set to 9
Entity transferred to block 39$
35 398 ROUTE

IS set to 1
To arrive at station YAREKMEK at time 5.0
Time: 0.0 Entity: 110

37 37% ASSIGN

NS set to 3

URUNTIPI set to 3.0

M set to 9

Entity transferred to block 39$
35 398 ROUTE

IS set to 1
To arrive at station YAREKMEK at time 5.0

R R R N e R E R RN R R R

Time: 0.0 Entity: 180

37 37% ASSIGN

NS set to 3

URUNTIPI set to 3.0

M set to 9

Entity transferred to block 39$
35 39% ROUTE

I8 set to 1
To arrive at station YAREKMEK at time 5.0

Time: 0.0 Entity: 4

38 338 CREATE

TIME1l set to 0.0

Next creation scheduled at time 24.0

Batch of 96 entities created

Entity 182 created at record location 4571

Entity 276 created at record location 5323
39 358 ASSIGN

NS set to 1

URUNTIPI set to 1.0

M set to 9

Entity transferred to block 39%
35 398 ROUTE



Time:

35

Time:
39

35

Time:
40

41

35

Time:

35

Time:
41

35
Time:
59
60
61
62

Time:
59

60

61

62

Time:
59

60

6l

Time:
105

60

61

0.0
358

398

0.0
$

383

39%

0.0
388

398

398
5.0
52%
983
538
54%
5.0
52%
98$
53%
548

5.0
52%

988

53%
5.0

98$

53$

Entity:

Entity:

Entity:

Entity:

Entity:

Entity:

Entity:

Entity:

Entity:

182

276

2718

312

278

279

179

IS set to 1
To arrive at station SANDVIC at time 5.0

ASSIGN

NS set to 1

URUNTIPI set to 1.0

M set to 9

Entity transferred to block 39$%
ROUTE

IS set to 1

To arrive at station SANDVIC at time 5.0
ASSIGN

NS set to 1

URUNTIPI set to 1.0

M set to 9

Entity transferred to block 33%
ROUTE

I8 set to 1

To arrive at station SANDVIC at time 5.0
CREATE

TIME4 set to 0.0

Next creation scheduled at time 26.0

Batch of 36 entities created

Entity 278 created at record location 5339

Entity 312 created at record location 5611
ASSIGN

NS set to 4

URUNTIPI set to 4.0

M set to 9

Entity transferred to block 39$
ROUTE

IS set to 1

To arrive at station EKMEK at time 5.0
ASSTGN

NS set to 4

URUNTIPI set to 4.0

M set to 9

Entity transferred to block 39$
ROUTE

IS set to 1

To arrive at station EKMEK at time 5.0
ASSIGN

NS set to 4

URUNTIPI set to 4.0

M set to 9

Entity transferred to block 39%
ROUTE

IS set to 1

To arrive at station EKMEK at time 5.0
STATICN

Entity 5 entered station EKMEK
QUEUE

Entity 5 sent to next block
SEIZE

Seized 1 unit(s) of resource EKYAR_BANT
DELAY

Delayed by 0.81 until time 5.81
STATICN

Entity 278 entered station EKMEK
QUEUE

Entity 278 sent to next block
SEIZE

Seized 1 unit{s) of resource EKYAR_BANT
DELAY

Delayed by 0.81 until time 5.81
STATION

Entity 279 entered station EKMEK
QUEUE

Entity 279 sent to next block
SEIZE

Could not seilze resource EKYAR BANT

Entity 279 added to queue EKYAR Q1 at rank 1
STATION

Entity 179 entered station YAREKMEK

Entity transferred to block 985
QUEUE

Entity 179 sent to next block
SEIZE



Time:
105
60

6l

Time:
42

43
44
45

Time:

43

44

Time:
42

43
44

Time:
52

53
54
55

Time:
52

53

54

Time:

53
54

Time:
46

47

48

Time:
45

Time:
56

57

58

Time:
55

Time:

Entity: 180
9835
538

5.0
40$

Entity: 4

41%
42%
433

5.0
408

Entity: 182

415

428

5.0
40$

Entity: 276

418
428

5.0
468

Entity:

478
48$
498

5.0
468

Entity: 7

4738

483

5.0
46%

Entity: 108

475
483

5.36 Entity: 4
443

85%
458

5.36 Entity: 182

43$

5.36 Entity:
508

865
51$

5.36 Entity:
498

5.72 Entity: 182

Entity

179 added to queue EKYAR_Ql at rank 105

STATION

Entity 180 entered station YAREKMEK

Entity transferred to block 98$
QUEUE

Entity 180 sent to next block
SEIZE

Entity 180 added to queue EKYAR Ql at rank 106
STATION

Entity 4 entered station SANDVIC
QUEUE

Entity 4 sent to next block
SEIZE

Seized 1 unit(s) of resource WERNER_2
DELAY

Delayed by 0.36 until time 5.36
STATION

Entity 182 entered station SANDVIC
QUEUE

Entity 182 sent to next block
SEIZE

Could not seilze resource WERNER 2

Entity 182 added to queue SAN_Q at rank 1
STATION

Entity 276 entered station SANDVIC
QUEUE

Entity 276 sent to next block
SEIZE

Entity 276 added to queue SAN_Q at rank 95
STATION

Entity 2 entered station HAMBURGER
QUEUE .

Entity 2 sent to next block
SEIZE

Seized 1 unit(s) of resource WERNER 1
DELAY

Delayed by 0.36 until time 5.36
STATION

Entity 7 entered station HAMBURGER
QUEUE

Entity 7 sent to next block
SEIZE

Could not seize resource WERNER_1

Entity 7 added to queue HAM Q at rank 1
STATION

Entity 108 entered station HAMBURGER
QUEUE

Entity 108 sent to next block
SEIZE

Entity 108 added tc queue HAM Q at rank 102
RELEASE

WERNER 2 available increased by 1 to 1

Entity 182 removed from queue SAN O

Rescurce allocated to entity 182

Seized 1 unit(s) of resource WERNER 2
QUEUE

Entity 4 sent to next block
GROUP

Entity 4 added to queue Q1 at rank 1

Group size increased to 1 of 16 with

matching expression value of 1.
DELAY

Delayed by 0.36 until time 5.72
RELEASE

WERNER_1 available increased by 1 to 1

Entity 7 removed from queue HAM Q

Resource allocated to entity 7

Seized 1 unit(s) of resource WERNER 1
QUEUE

Entity 2 sent to next block
GROUP

Entity 2 added to queue Q2 at rank 1

Group size increased to 1 of 16 with

matching expression value of 2.
DELAY

Delayed by 0.36 until time 5.72



46 448 RELEASE
WERNER 2 available increased by 1 to 1
Entity 183 removed from queue SAN Q
Resource allocated to entity 183
Seized 1 unit(s) of resource WERNER 2
47 85% QUEUE -
Entity 182 sent to next block
48 458 GROUP
Entity 182 added to gueue Ql at rank 2
Group size increased to 2 of 16 with
matching expression value of 1.
Time: 5.72 Entity: 183
45 438 DELAY
Delayed by 0.36 until time 6.08
Time: 5.72 Entity: 7

56 508 RELEASE
WERNER_1 avalilable increased by 1 to 1
Entity 8 removed from queue HAM Q
Resource allocated to entity 8
Seized 1 unit(s) of resource WERNER 1
57 86S QUEUE
Entity 7 sent to next block
58 518 GROUP

Entity 7 added to queue Q2 at rank 2
Group size increased to 2 of 16 with
matching expression value of 2.
Time: 5.72 Entity: 8
55 49% DELAY
Delayed by 0.36 until time 6.08
Time: 5.81 Entity: 5

63 558 RELEASE
EKYAR BANT available increased by 1 to 1
Entity 279 removed from queue EKYAR Q1
Rescurce allocated to entity 279
Seized 1 unit(s) of resource EKYAR BANT
64 1018 BRANCH
Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Branch not selected
IF: Entity 5 sent to 100$
67 1008 QUEUE
Entity 5 sent to next block
68 99% GROUP

Entity 5 added to queue Q32 at rank 1
Group size increased to 1 of 16 with
matching expression value of 4.
Time: 5.81 Entity: 279
62 548% DELAY
Delayed by 0.81 until time 6.62
Time: 5.81 Entity: 278

63 553 RELEASE
EKYAR BANT available increased by 1 to 1
Entity 280 removed from gqueue EKYAR Q1
Resource allocated to entity 280
Seized 1 unit(s) of resource EKYAR BANT
64 1013 BRANCH
Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Branch not selected
IF: Entity 278 sent to 100$
67 1008 QUEUE
Entity 278 sent to next block
68 998 GROUP

Entity 278 added to queue Q32 at rank 2
Group size increased to 2 of 16 with
matching expression value of 4.
Time: 6.62 Entity: 281
62 548 DELAY
Delayed by 0.81 until time 7.43
Time: 6.62 Entity: 280

63 558 RELEASE
EKYAR BANT available increased by 1 to 1
Entity 282 removed from queue EKYAR Q1
Resource allocated to entity 282
Seized 1 unit(s) of resource EKYAR BANT
64 1018 BRANCH
Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Branch not selected
IF: Entity 280 sent to 100$
67 100$ QUEUE
Entity 280 sent to next block
68 99$ GROUP

Entity 280 added to queue Q32 at rank 4
Group size increased to 4 of 16 with
matching expression value of 4.

R R R R R T I S O S N e S T A IR I IR TS TS

Time: 10.4 Entity: 195
46 44$% RELEASE
WERNER_2 available increased by 1 to 1



47

48

Time:
45

Time:
56

57

58

Time:
55

Time:

64

67

68

Time:
62

Time:
46

47

48

Time:
49

50

51

Time:
45

Time:
56

57

58

85$ QUEUE
458 GROUP
10.4 Entity: 196

438 DELAY
10.4 Entity: 20

508 RELEASE
863 QUEUE
518 GROUP
10.4 Entity: 21

49S DELAY
10.67 Entity: 289

55% RELEASE
1018 BRANCH
1008 QUEUE
298 GROUP
10.67 Entity: 292

543 DELAY
10.76 Entity: 196

443 RELEASE
85% QUEUE
453 GROUP
10.76 Entity: 313

8238 QUEUE

838 REQUEST
848 TRANSPORT
10.76 Entity: 197

438 DELAY
10.76 Entity: 21

508 RELEASE
863 QUEUE
51$% GROUP

Entity 196 removed from queue SAN Q
Resource allocated to entity 196
Seized 1 unit(s) of resource WERNER 2

Entity 195 sent to next block

Entity 195 added to queue Ql at rank 15
Group size increased to 15 of 16 with
matching expression value of 1.

Delayed by 0.36 until time 10.76

WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 21 removed from queue HAM QO
Resource allocated to entity 21

Seized 1 unit(s) of resource WERNER_1

Entity 20 sent to next block

Entity 20 added to queue Q2 at rank 15
Group size increased to 15 of 16 with
matching expression value of 2.

Delayed by 0.36 until time 10.76

EKYAR BANT available increased by 1 to 1
Entity 291 removed from queue EKYAR Q1
Resource allocated to entity 291

Seized 1 unit(s) of resource EKYAR_BANT

Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Branch not selected
IF: Entity 289 sent to 1008

Entity 289 sent to next block

Entity 289 added to queue Q32 at rank 13
Group size increased to 13 of 16 with
matching expression value of 4.

secsssssecssscsss s s

Delayed by 0.81 until time 11.48

WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 197 removed from gqueue SAN Q
Resource allocated to entity 197
Seized 1 unit{s) of resource WERNER_2

Entity 196 sent to next block

Entity 196 added to queue Q1 at rank 16
Group size increased to 16 of 16 with
matching expression value of 1.

Entity 313 created at record location 5613
Entity 4 removed from queue Ql

Entity 182 removed from queue Q1

Entity 183 removed from queue QL

Entity 195 removed from queue Q1

Entity 196 removed from queue Q1

Entity 313 sent to next block

ARABA request at station SANDVIC
ARABA(1l}) to arrive at time 10.76 at block 83$

IS set to 2
ARABA{1) transport to station FERMANTASYON
ARABA(l) to arrive at time 11.5933 at block 57%

Delayed by 0.36 until time 11.12

WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 22 removed from gueue HAM Q
Resource allocated to entity 22
Seized 1 unit(s) of resource WERNER 1

Entity 21 sent to next block

Entity 21 added to queue Q2 at rank 16
Group size increased to 16 of 16 with
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Time:
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Time:

Time:
63

64

10.76 Entity: 314

82% QUEUE

838 REQUEST
10.76 Entity: 22

498 DELAY
10.8267 Entity: 314

84$ TRANSPORT
11.12 Entity: 22

508 h RELEASE
86$ QUEUE
518 GROUP
11.12 Entity: 23

49% DELAY
11.12 Entity: 197

448 RELEASE
858 QUEUE
458 GROUP
11.12 Entity: 198

43$ DELAY
11.26 Entity: 314

578 STATION
1048 FREE
102$ HALT
58$ QUEUE
598 SEIZE
60$ DELAY
11.48 Entity: 23

50$ RELEASE
86% QUEUE
518 GROUP
11.48 Entity: 293

54$ DELAY
11.48 Entity: 292

55$ RELEASE
1018 BRANCH

matching expression value of 2.
Entity 314 created at record location 5627
Entity 2 removed from queue Q2
Entity 7 removed from queue Q2
Entity 8 removed from queue Q2

PR N S R R R R R I I

Entity 20 removed from queue Q2
Entity 21 removed from queue Q2

Entity 314 sent to next block
ARABA request at station HAMBURGER
ARABA({2) to arrive at time 10.8267 at block 83$

Delayed by 0.36 until time 11.12

IS set to 2
ARABA(2) transport to station FERMANTASYON
ARABA{2} to arrive at time 11.26 at block 578

WERNER_1 avallable increased by 1 to 1
Entity 23 removed from queue HAM ©Q
Resource allocated to entity 23

Seized 1 unit(s) of resource WERNER 1

Entity 22 sent to next block
Entity 22 added to queue Q2 at rank 1

Group size increased to 1 of 16 with
matching expression value of 2.

Delayed by 0.36 until time 11.48

WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 198 removed from queue SAN Q
Resource allocated to entity 198
Seized 1 unit{s) of resource WERNER 2

Entity 197 sent to next block
Entity 197 added to queue Q1 at rank 1

Group size increased to 1 of 16 with
matching expression value of 1.

Delayed by 0.36 until time 11.48

Entity 314 entered station FERMANTASYON

ARABA(2) freed .
ARABA number available increased to 29

ARABA{1l) status set to inactive

Entity 314 sent to next block

Seized 1 unit(s) of resource FERMANT_ ODASI
Delayed by 15.0 until time 26.26

WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 24 removed from queue HAM Q

Resource allocated to entity 24
Seized 1 unit{s) of resource WERNER_1

Entity 23 sent to next block

Entity 23 added to queue Q2 at rank 2
Group size increased to 2 of 16 with
matching expression value of 2.

et ee s rsemvesarsssesvesans o

Delayed by 0.81 until time 12.29

EKYAR BANT available increased by 1 to 1
Entity 294 removed from queue EKYAR_Q1
Resource allocated to entity 294

Seized 1 unit(s) of resource EKYAR_ BANT

Selecting at most 1 of 2 branches



67

68

Time:

50

Time:

62

Time:

70

71
72
73
74

Time:
51

Time:

57

&8

Time:
55

Time:
46

47

48

Time:
45

Time:
56

57

58

Time:
55

Time:

1008 QUEUE
998 GROUP
11.48 Entity: 315

82$ QUEUE
838 REQUEST
11.48 Entity: 294

548 DELAY

11.5933 Entity: 313

578 STATION
1048 FREE
1028 HALT
588 QUEUE
598 SEIZE
808 DELAY
11.68 Entity: 315

848 TRANSPORT

11.84 Entity: 24

50% RELEASE
86$ QUEUE
51% GROUP
13.28 Entity: 29

49 DELAY

13.28 Entity: 203

448 RELEASE
858 QUEUE
458 GROUP
13.28 Entity: 204

433 DELAY

13.64 Entity: 29

508 RELEASE
86$ QUEUE
518 GROUP

13.64 Entity: 30
498 DELAY

13.64 Entity: 204

IF: Branch not selected
IF: Entity 292 sent to 1008

Entity 292 sent to next block

Entity 292 added to queue Q32 at rank 16
Group size increased to 16 of 16 with
matching expression value of 4.

Entity 315 created at record location 5635
Entity 5 removed from queue Q32

Entity 278 removed from queue Q32

Entity 279 removed from queue Q32

Entity 291 removed from queue Q32

Entity 292 removed from queue Q32

Entity 315 sent to next block
ARABA request at station EKMEK
ARABA(2) to arrive at time 11.68 at block 83$

Delayed by 0.81 until time 12.29

Entity 313 entered station FERMANTASYON

ARABA({l) freed
ARABA number available increased to 28

ARABA{1l)} status set to inactive

Entity 313 sent to next block

Seized 1 unit({s) of resource FERMANT ODASI
Delayed by 15.0 until time 26.5933

IS set to 2

ARABA(2) transport to station FERMANTASYON
ARABA(2) to arrive at time 11.88 at block 57%

WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 25 removed from queue HAM O
Resource allocated to entity 25
Seized 1 unit(s} of resource WERNER 1

Entity 24 sent to next block

Entity 24 added to queue Q2 at rank 3
Group size ilncreased to 3 of 16 with
matching expression value of 2.

Delayed by 0.36 until time 13.64

WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 204 removed from queue SAN_Q
Resource allocated to entity 204
Seized 1 unit{s) of resource WERNER_2

Entity 203 sent to next block
Entity 203 added to gqueue Q1 at rank 7

Group size increased to 7 of 16 with
matching expression value of 1.

Delayed by 0.36 until time 13.64

WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 30 removed from queue HAM Q
Resource allocated to entity 30
Seized 1 unit{s) of resource WERNER_ 1

Entity 29 sent to next block
Entity 29 added to queue Q2 at rank 8

Group size increased to 8 of 16 with
matching expression value of 2.

Delayed by 0.36 until time 14.0
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448 RELEASE
85% QUEUE
453 GROUP
15.53 Entity: 303

548 DELAY
15.53 Entity: 302

55% RELEASE
101$ BRANCH
1008 QUEUE
29% GROUP
15.53 Entity: 304

548 DELAY
15.8 Entity: 35

508 RELEASE
86$ QUEUE
518 GROUP
15.8 Entity: 36

498 DELAY
15.8 Entity: 210

448$ RELEASE
858 QUEUE
453 GROUP
54$ DELAY
16.52 Entity: 37

508 RELEASE
86$ QUEUE
51$ GROUP
16.52 Entity: 316

82$ QUEUE
838 REQUEST
16.52 Entity: 38

498 DELAY

WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 205 removed from queue SAN Q
Resource allocated to entity 205
Seized 1 unit(s} of resource WERNER_2

Entity 204 sent to next block

Entity 204 added to queue Q1 at rank 8
Group size increased to 8 of 16 with
matching expression value of 1.

BRI IR I

Delayed by 0.81 until time 16.34

EKYAR_BANT available increased by 1 to 1
Entity 304 removed from queue EKYAR Q1
Resource allocated to entity 304

Seized 1 unit(s} of resource EKYAR BANT

Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Branch not selected
IF: Entity 302 sent to 100$

Entity 302 sent to next block

Entity 302 added to queue Q32 at rank 10
Group size increased to 10 of 16 with
matching expression value of 4.

Delayed by 0.81 until time 16.34

WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 36 removed from queue HAM Q
Resource allocated to entity 36

Seized 1 unit(s) of resource WERNER 1

Entity 35 sent to next block

Entity 35 added to queue Q2 at rank 14
Group size increased to 14 of 16 with
matching expression value of 2.

Delayed by 0.36 until time 16.16

WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 211 removed from queue SAN O
Resource allocated to entity 211
Seized 1 unit(s) of resource WERNER 2

Entity 210 sent to next block

Entity 210 added to queue Ql at rank 14
Group size increased to 14 of 16 with
matching expression value of 1.

Delayed by 0.81 until time 17.15

WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 38 removed from queue HAM Q
Resource allocated to entity 38
Seized 1 unit{s) of resocurce WERNER_1

Entity 37 sent to next block

Entity 37 added to queue Q2 at rank 16
Group size increased to 16 of 16 with
matching expression value of 2.

Entity 316 created at record location 5643
Entity 22 removed from queue Q2

Entity 23 removed from queue Q2

Entity 36 removed from queue Q2

Entity 37 removed from queue Q2

Entity 316 sent to next block

ARABA request at station HAMBURGER

ARABA(3) to arrive at time 16.5867 at block 838
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16.52 Entity: 212

443 RELEASE
853 QUEUE

453 GROUP
16.52 Entity: 317

82% QUEUE

83$ REQUEST
843 TRANSPCRT

16.52 Entity: 213

438 DELAY
16.5867 Entity: 316

843 TRANSPORT
16.88 Entity: 38

508 RELEASE
868 QUEUE
518 GROUP
16.88 Entity: 39

493 DELAY
16.88 Entity: 213

448 RELEASE
858 QUEUE
458 GROUP
16.88 Entity: 214

438 DELAY
17.02 Entity: 316

578 STATION
1048 FREE
1028 HALT
588 QUEUE
598 SEIZE
608 DELAY
17.15 Entity: 305

558 RELEASE
1018 BRANCH

Delayed by 0.36 until time 16.88

WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 213 removed from queue SAN Q
Resource allocated to entity 213
Seized 1 unit({s) of resource WERNER 2

Entity 212 sant to next block

Entity 212 added tc queue Ql at rank 16
Group size increased to 16 of 16 with
matching expression value of 1.

Entity 317 created at record location 5651
Entity 197 removed from queue Ql

Entity 198 removed from queue Q1

Entity 212 removed from queue Q1L

Entity 317 sent to next block

ARARA request at station SANDVIC
ARABA(4) to arrive at time 16.52 at block 838

IS set to 2
ARABA({4) transport to
ARABA{4) to arrive at

station FERMANTASYON
time 17.3533 at block 57$

Delayed by 0.36 until time 16.88

IS set to 2
ARABA(3) transport to
ARABA(3) to arrive at

station FERMANTASYON
time 17.02 at block 578

WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 39 removed from queue HAM Q
Resource allocated to entity 39
Seized 1 unit({s) of resource WERNER 1
Entity 38 sent to next block

Entity 38 added to queue Q2 at rank 1

Group size increased to 1 of 16 with
matching expression value of 2.

Delayed by 0.36 until time 17.24

WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 214 removed from queue SAN O
Resource allocated to entity 214
Seized 1 unit(s) of resource WERNER_2
Entity 213 sent to next block

Entity 213 added to queue Ql at rank 1

Group size increased to 1 of 16 with
matching expression value of 1.

Delayed by 0.36 until time 17.24

Entity 316 entered station FERMANTASYON

ARABA({3) freed
ARABA number available increased to 28

ARABA({l) status set to ilnactive

Entity 316 sent to next block

Seized 1 unit(s) of resource FERMANT ODAST
Delayed by 15.0 until time 32.02
EKYAR_BANT available increased by 1 to 1
Entity 307 removed from queue EKYAR Q1
Resource allocated to entity 307

Seized 1 unit(s) of resource EKYAR_BANT

Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Branch not selected
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Time:
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Time:
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64
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Time:

57
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Time:
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Time:

41

48

Time:
45

Time:
38

39

35

Time:
39

35

Time:
39

1008 QUEUE

998 GROUP

17.15 Entity: 307

543 DELAY
17.15 Entity: 306

55% RELEASE
1018 BRANCH
1008 QUEUE
99¢% GROUP
17.15 Entity: 308

543 DELAY
17.24 Entity: 39

50% RELEASE
86$ QUEUE
518 GROUP

17.24 Entity: 40

49% DELAY
17.24 Entity: 214

448 RELEASE
85% QUEUE
458 GROUP
17.24 Entity: 215

438 DELAY

IF: Entity 305 sent to 100$
Entity 305 sent to next block

Entity 305 added to queue Q32 at rank 13
Group size increased to 13 of 16 with
matching expression value of 4.

Delayed by 0.81 until time 17.96

EKYAR BANT available increased by 1 to 1
Entity 308 removed from queue EKYAR Q1
Resource allocated to entity 308
Seized 1 unit(s) of resource EKYAR BANT

Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Branch not selected
IF: Entity 306 sent to 100$

Entity 306 sent to next block

Entity 306 added to queue Q32 at rank 14
Group size increased to 14 of 16 with
matching expression value of 4.

Delayed by 0.81 until time 17.96

WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 40 removed from queue HAM @
Resource allocated to entity 40
Seized 1 unit(s) of resource WERNER_ 1

Entity 39 sent to next block
Entity 39 added to queue Q2 at rank 2

Group size increased to 2 of 16 with
matching expression wvalue of 2.

Delayed by 0.36 until time 17.6

WERNER 2 available increased by 1 to 1
Entity 215 removed from queue SAN_Q
Resource allocated to entity 215
Seized 1 unit{s) of resource WERNER_2

Entity 214 sent to next block
Entity 214 added to queue Q1 at rank 2

Group size increased to 2 of 16 with
matching expression value of 1.

Delayed by 0.36 until time 17.6

PR R R R R R I e R T e .

24.0 Entity: 181

338 CREATE
358 ASSIGN
398 ROUTE
24.0 Entity: 322

35% ASSIGN
398 ROUTE
24.0 Entity: 416

35% ASSIGN

TIMEl set to 24.0

Next creation scheduled at time 48.0
Batch of 96 entities created

Entity 322 created at record location 5691
Entity 323 created at record location 5699
Entity 415 created at record location 6435
Entity 416 created at record location 6443

NS set to 1

URUNTIPI set to 1.0

M set to 9

Entity transferred to block 39%

IS set to 1
To arrive at station SANDVIC at time 29.0

NS set to 1

URUNTIPI set to 1.0

M set to 9

Entity transferred to block 3935

IS set to 1
To arrive at station SANDVIC at time 29.0

D IR R R R I T S )
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Time:
63

85$ QUEUE
458% GROUP
27.68 Entity: 130

548 DELAY
28.04 Entity: 244

44$ RELEASE
853 QUEUE
458 GROUP
28.04 Entity: 314

828 QUEUE
838 REQUEST
84$ TRANSPORT
28.04 Entity: 245

43$ DELAY
28.04 Entity: 69

508 RELEASE
86$ QUEUE
518 GROUP
28.04 Entity: 313

828 QUEUE
83$ REQUEST
28.04 Entity: 70

498 DELAY
28,1067 Entity: 313

843

28.4 Entity: 70

508 RELEASE
868 QUEUE
51% GROUP
28.49 Entity: 131

548% DELAY
28.49 Entity: 130

558 RELEASE

TRANSPORT

Resource allocated to entity 243
Seized 1 unit(s) of resource WERNER_2

Entity 242 sent to next block

Entity 242 added to queue Q1 at rank 14
Group size increased to 14 of 16 with
matching expression value of 1.

Delayed by 0.81 until time 28.49

WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 245 removed from queue SAN_Q
Resource allocated to entity 245
Seized 1 unit(s} of resource WERNER_2

Entity 244 sent to next block

Entity 244 added to queue Q1 at rank 16
Group size increased to 16 of 16 with
matching expression value of 1.

Entity 314 created at record location 5627
Entity 229 removed from queue Q1

Te e v o s o s st e s et asann .o

Entity 244 removed from gueue Q1

Entity 314 sent to next block

ARABA request at station SANDVIC
ARABA({7) to arrive at time 28.04 at block 838

I8 set to 2
ARABA(7) transport to station FERMANTASYON
ARABA(7) to arrive at time 28.8733 at block 578

Delayed by 0.36 until time 28.4

WERNER_1 avallable increased by 1 to 1
Entity 70 removed from queue HAM Q
Rasource allocated to entity 70
Seized 1 unit(s) of resource WERNER 1

Entity 69 sent to next block

Entity 69 added to queue Q2 at rank 16
Group size increased to 16 of 16 with
matching expression value of 2.

Entity 313 created at record location 5619
Entity 54 removed from queue Q2

s esassesssneacresr et st

Entity 69 removed from queue Q2

Entity 313 sent to next block
ARABA request at station HAMBURGER
ARABA(8) to arrive at time 28.1067 at block 83%

Delayed by 0.36 until time 28.4

IS set to 2
ARABA({8) transport to station FERMANTASYON
ARABA(8) to arrive at time 28.54 at block 57$

WERNER_1 avallable increased by 1 to 1
Entity 71 removed from queue HAM Q
Resource allocated to entity 71
Seized 1 unit{s) of resource WERNER_1

Entity 70 sent to next block
Entity 70 added to queue Q2 at rank 1

Group size increased to 1 of 16 with
matching expression value of 2.

Delayed by 0.81 until time 29.3

EKYAR_BANT available increased by 1 to 1
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45
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Time:
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Time:
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54

Time:

1018 BRANCH
878 QUEUE
56% GROUP

28.49 Entity: 132

Entity 132 removed from queue EKYAR Q1
Resource allocated to entity 132
Seized 1 unit(s) of resource EKYAR BANT

Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Entity 130 sent to 878

Entity 130 sent to next block
Entity 130 added to queue Q31 at rank 6

Group size increased to 6 of 16 with
matching expression value of 3.

Delayed by 0.81 until time 29.3

Entity 313 entered station FERMANTASYON

ARABA(8) freed
ARABA number available increased to 29

ARABA(l) status set to inactive

Entity 313 sent to next block

Seized 1 unit({s) of resource FERMANT ODASI
Delayed by 15.0 until time 43.54

WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 72 removed from queue HAM Q
Resource allocated to entity 72

Seized 1 unit(s) of resource WERNER_1
Entity 71 sent to next block

Entity 71 added to queue Q2 at rank 2

Group size increased to 2 of 16 with
matching expression value of 2.

Delayed by 0.36 until time 29.12

WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 247 removed from queue SAN_Q
Resource allocated to entity 247
Seized 1 unit({s) of resource WERNER 2
Entity 246 sent to next block

Entity 246 added to queue Ql at rank 2

Group size increased to 2 of 16 with
matching expression value of 1.

Delayed by 0.36 until time 29.12

Entity 314 entered station FERMANTASYON

ARABA(7) freed
ARABA number available increased to 29

ARABA(1l) status set to inactive
Entity 314 sent to next block
Seized 1 unit(s) of resource FERMANT ODASI

Delayed by 15.0 until time 43.8733

Entity 6 entered station HAMBURGER
Entity 6 sent to next block

Entity 6 added to queue HAM Q at rank 37

Entity 418 entered station HAMBURGER
Entity 418 sent to next block

Entity 418 added to queue HAM Q at rank 38

P R O R L I

548 DELAY
28.54 Entity: 313

57% STATION
104% FREE
102 HALT
58% QUEUE
595 SEIZE
608 DELAY
28.76 Entity: 71

508 RELEASE
863 QUEUE
518 GROUP
28.76 Entity: 72

498 DELAY
28.76 Entity: 246

448 RELEASE
853% QUEUE
458 GROUP
28.76 Entity: 247

438 DELAY
28.8733 Entity: 314

578 STATION
1043 FREE
1028 HALT
58% QUEUE
59% SEIZE
6038 DELAY
29.0 Entity: 6

463 STATION
47% QUEUE
48$ SEIZE
29.0 Entity: 418

468 STATION
47% QUEUE
488 SEIZE
29.0 Entity: 518

463 STATION



53
54
Time:
42
43
44
Time:
42
43
44

Time:
56

57

58

Time:
55

Time:
486

47

48

Time:
45

Time:

63

64

65

66

Time:

Time:

63

64

65

66

Time:
62

Time:
105

47%

485

s ecesessernon cseesesenus

29.0 Entity: 322

408 STATION
418 QUEUE
428 SEIZE
29.0 Entity: 416

408 STATION
418 QUEUE
42% SEILZE
29.12 Entity: 72

508 RELEASE
865 QUEUE
51$ GROUP
29.12 Entity: 73

498 DELAY
29.12 Entity: 247

443 RELEASE
855 QUEUE
458 GROUP
30.92 Entity: 253

438 DELAY
30.92 Entity: 135

558 RELEASE
101$ BRANCH
878 QUEUE
56$ GROUP
30.92 Entity: 137

54% DELAY
30.92 FEntity: 136

55% RELEASE
1018 BRANCH
878 QUEUE
368 GROUP
30.92 Entity: 138

548 DELAY
31.0 Entity: 109

978

STATION

Entity 518 entered station HAMBURGER
Entity 518 sent to next block

Entity 518 added to queue HAM Q at rank 138

Entity 322 entered station SANDVIC
Entity 322 sent to next block

Entity 322 added to queue SAN Q at rank 31

Entity 416 entered station SANDVIC
Entity 416 sent to next block

Entity 416 added to queue SAN_Q at rank 125

WERNER 1 available increased by 1 to 1
Entity 73 removed from queue HAM Q
Resource allocated to entity 73
Seized 1 unit{s} of resource WERNER_ 1

Entity 72 sent to next block

Entity 72 added to queue Q2 at rank 3
Group size increased to 3 of 16 with
matching expression value of 2.

Delayed by 0.36 until time 29,48

WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 248 removed from gqueue SAN O
Resource allocated to entity 248
Seized 1 unit(s) of resource WERNER_2

Entity 247 sent to next block

Entity 247 added to queue Ql at rank 3
Group size increased to 3 of 16 with
matching expression value of 1.

e s cserecsersssreverumosoneo

Delayed by 0.36 until time 31.28

EKYAR BANT available increased by 1 to 1
Entity 137 removed from queue EKYAR Q1
Resource allocated to entity 137

Selzed 1 unit(s) of resource EKYAR BANT

Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Entity 135 sent to 878

Entity 135 sent to next block
Entity 135 added to queue Q31 at rank 11

Group size increased to 11 of 16 with
matching expression value of 3.

Delayed by 0.81 until time 31.73

EKYAR_BANT available increased by 1 to 1
Entity 138 removed from queue EKYAR Ql
Resource allocated to entity 138

Seized 1 unit(s) of resource EKYAR BANT

Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Entity 136 sent to 87$

Entity 136 sent to next block
Entity 136 added to queue Q31 at rank 12

Group size increased to 12 of 16 with
matching expression value of 3.

Delayed by 0.81 until time 31.73



Entity 109 entered station YAREKMEK
Entity transferred to block 985
60 985 QUEUE
Entity 109 sent to next block
61 53$ SEIZE
Entity 109 added to queue EKYAR Q1 at rank 43
Time: 31.0 Entity: 521 -

105 978 STATION
Entity 521 entered station YAREKMEK
Entity transferred to block 98%
60 988 QUEUE
Entity 521 sent to next block
61 538 SEIZE

Entity 521 added to queue EKYAR Ql at rank 44

Time: 31.0 Entity: 627

59 528 STATION

Entity 627 entered station EKMEK
60 988 QUEUE

Entity 627 sent to next block
61 538 SEIZE

Entity 627 added to queue EKYAR Ql at rank 150
Time: 31.28 Entity: 78

56 508 RELEASE
WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 79 removed from queue HAM Q
Resource allocated to entity 79
Seized 1 unit(s} of resource WERNER 1
57 86$ QUEUE
Entity 78 sent to next block
58 51% GROUP

Entity 78 added to queue Q2 at rank 9
Group size increased to 9 of 16 with
matching expression value of 2.
Time: 31.28 Entity: 79
55 49% - DELAY
Delayed by 0.36 until time 31,64
Time: 31.28 Entity: 253

46 44$ RELEASE
WERNER_2 avallable increased by 1 to 1
Entity 254 removed from queue SAN Q
Resource allocated to entity 254
Seized 1 unit(s) of resource WERNER_2
47 85% QUEUE
Entity 253 sent to next block
48 45% GROUP

Entity 253 added to queue Q1 at rank 9
Group size increased to 3 of 16 with
matching expression value of 1.
Time: 31.73 Entity: 139
62 54% DELAY
Delayed by 0.81 until time 32.54
Time: 31.73 Entity: 138

63 558 RELEASE
EKYAR BANT available increased by 1 to 1
Entity 140 removed from queue EKYAR Q1
Resource allocated to entity 140
Selzed 1 unit(s} of resource EKYAR BANT
64 1018 BRANCH
Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Entity 138 sent to 87$
65 878 QUEUE
Entity 138 sent to next block
66 56% GROUP

Entity 138 added to queue Q31 at rank 14
Group size increased to 14 of 16 with
matching expression value of 3.
Time: 32.0 Entity: 256
45 43$ DELAY
Delayed by 0.36 until time 32.36
Time: 32.02 Entity: 316
75 1038 ACTIVATE
ARABA(l) status set to active

76 618 RELEASE
FERMANT ODASI avallable increased by 1 to 493
Entity transferred to block 82%
49 82% QUEUE
Entity 316 sent to next block
50 838 REQUEST
ARABA request at station FERMANTASYON
ARABA{4) to arrive at time 32.02 at block 83%
51 84S TRANSPORT

IS set to 3
ARABA{4) transport to station FIRINLAMA
ARABA(4) to arrive at time 32,3867 at block 67%
Time: 32.36 Entity: 82
55 498 DELAY



Delayed by 0.36 until time 32.72
Time: 32.36 Entity: 256

46 443 RELEASE
WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 257 removed from queue SAN Q
Resource allocated to entity 257
Seized 1 unit({s) of resource WERNER_2
47 85$% QUEUE
Entity 256 sent to next block
48 458 GROUP

Entity 256 added to queue Ql at rank 12
Group size increased to 12 of 16 with
matching expression value of 1.
Time: 32.36 Entity: 257
45 438 DELAY
Delayed by 0.36 until time 32.72

Time: 38.12 Entity: 98
55 495 DELAY
Delayed by 0.36 until time 38.48
Time: 38.1467 Entity: 319

77 678 STATION

Entity 319 entered station FIRINLAMA
78 683 FREE )

ARABA(7) freed

ARABA number available increased to 29
79 698 BRANCH

Selecting at most 1 of 3 branches

IF: Branch not selected

IF: Entity 319 sent to 91%
93 918 SPLIT

M set to 5
IS set to 3
URUNTIPI set to 2.0
TIME2 set to 0.0
Entity 319 split into 16 subgroups
Disposed entity 319
Time: 38.1467 Entity: 38
94 89S QUEUE
Entity 38 sent to next block
95 928 GROUP
Entity 38 added to queue TUNEL Q2 at rank 33
Group size increased to 33 of 40 with
matching expression value of 2.
Time: 38.1467 Entity: 45
94 898 QUEUE
Entity 45 sent to next block
95 928 GROUP
Entity 45 added to queue TUNEL Q2 at rank 40
Group size increased to 40 of 40 with
matching expression value of 2.
Entity 319 created at record location 5667
Entity 2 removed from queue TUNEL Q2
Entity 7 removed from queue TUNEL Q2
Entity 8 removed from queue TUNEL Q2
Entity 45 removed from queue TUNEL Q2
Time: 38.1467 Entity: 319
83 638 SEIZE
Seized 1 unit{s) of resource TUNEL_FR
84 645 DELAY
Delayed by 10.0 until time 48.1467
Time: 38.1467 Entity: 46
94 89% QUEUE
Entity 46 sent to next block
95 92% GROUP
Entity 46 added to queue TUNEL Q2 at rank 1
Group size increased to 1 of 40 with
matching expression value of 2.
Time: 38.1467 Entity: 53
94 89% QUEUE
Entity 53 sent to next block
95 928 GROUP
Entity 53 added to queue TUNEL Q2 at rank 8
Group size increased to 8 of 40 with
matching expression value of 2.
Time: 38.21 Entity: 153

63 558 RELEASE
EKYAR_BANT available increased by 1 to 1
Entity 155 removed from queue EKYAR Q1
Resource allocated to entity 155
Seized 1 unit(s) of resource EKYAR BANT
64 1018 BRANCH
Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Entity 153 sent to 87$
65 873 QUEUE

Entity 153 sent to next block
66 568 GROUP
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38.48 Entity: 274
438 DELAY

38.48 Entity: 98

508 RELEASE
863 QUEUE
518 GRQUP
38.48 Entity: 99

49% DELAY

38.48 Entity: 320

67$ STATION
68$ EREE
698 BRANCH
70$ SPLIT
38.48 Entity: 213

62% QUEUE
718 GROUP
38.48 Entity: 220

623 QUEUE
718 GROUP
38.48 Entity: 320

63% SEIZE

38.48 Entity: 221

628 QUEUE
718 GROUP
38.48 Entity: 228

628 QUEUE
71$ GROUP
38.84 Entity: 274

448 RELEASE
85% QUEUE
45% GROUP

Entity 153 added to queue Q31 at rank 13

Group size increased to 13 of 16 with
matching expression value of 3.

Delayed by 0.36 until time 38.84

WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 99 removed from queue HAM Q
Resource allocated to entity 99
Seized 1 unit(s) of rescurce WERNER_1

Entity 98 sent to next block
Entity 98 added to queue Q2 at rank 13

Group size increased to 13 of 16 with
matching expression value of 2.

Delayed by 0.36 until time 38.84

Entity 320 entered station FIRINLAMA

ARABA(8} freed
ARABA number available increased to 30

Selecting at most 1 of 3 branches
IF: Entity 320 sent to 708

M set to &

IS set to 3

URUNTIPI set to 1.0

Entity 320 split into 16 subgroups
Disposed entity 320

Entity 213 sent to next block

Entity 213 added to queue TUNEL Q1 at rank 33

Group size increased to 33 of 40 with
matching expression value of 1.

Entity 220 sent to next block

Entity 220 added to queue TUNEL Ql at rank

Group size increased to 40 of 40 with
matching expression value of 1.

Entity 320 created at record locatlon 5675

Entity 4 removed from queue TUNEL_ Q1

Entity 182 removed from queue TUNEL Q1
Entity 183 removed from queue TUNEL Q1
Entity 219 removed from queue TUNEL_Q1
Entity 220 removed from queue TUNEL Q1

Could not seize resource TUNEL_FR
Entity 320 added to internal queue

Entity 221 sent to next block

40

Entity 221 added to queue TUNEL Ql at rank 1

Group size increased to 1 of 40 with
matching expression value of 1.

Entity 228 sent to next block

Entity 228 added to queue TUNEL_Ql at rank 8

Group size increased to 8 of 40 with
matching expression value of 1.

WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 275 removed from gqueue SAN_Q
Resource allocated to entity 275
Seized 1 unit(s) of resource WERNER_2

Entity 274 sent to next block

Entity 274 added to queue Ql at rank 14

Group size increased to 14 of 16 with
matching expression value of 1.
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Time: 39.02 Entity: 157
62 548 DELAY
Delayed by 0.81 until time 39.83
Time: 39.02 Entity: 156

63 558 RELEASE
EKYAR_BANT available increased by 1 to 1
Entity 158 removed from queue EKYAR Q1
Resource allocated to entity 158
Seized 1 unit{s) of resource EKYAR BANT
64 1018 BRANCH
Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Entity 156 sent to 873
65 878 QUEUE
Entity 156 sent to next block
66 568 GROUP

Entity 156 added to queue Q31 at rank 16
Group size increased to 16 of 16 with
matching expression value of 3.
Entity 630 created at record location 8155
Entity 142 removed from queue Q31
Entity 141 removed from queue Q31
Entity 143 removed from queue Q31
Entity 144 removed from queue Q31
Entity 156 removed from queue Q31
Time: 39.02 Entity: 630
49 828 QUEUE
Entity 630 sent to next block
50 838 REQUEST
ARABA request at station YAREKMEK
ARABA(8) to arrive at time 39.22 at block 838
Time: 39.02 Entity: 158
62 548 DELAY
Delayed by 0.81 until time 39.83
Time: 39.2 Entity: 275

46 445 RELEASE
WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 276 removed from queue SAN_Q
Resource allocated to entity 276
Seized 1 unit(s) of resource WERNER_2
47 85$% QUEUE
Entity 275 sent to next block
48 458 GROUP

Entity 275 added to queue Ql at rank 15
Group size increased to 15 of 16 with
matching expression value of 1.
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Time: 46.18 Entity: 278

17 128 QUEUR

Entity 278 sent to next block
i8 13% SEIZE

Seized 1 unit(s) of resource KASA OP
19 145 DELAY

Delayed by 2.0 until time 48.18
Time: 46.18 Entity: 279
17 128 QUEUE
Entity 279 sent to next block
18 138 SEIZE
Could not selze resource KASA_OP
Entity 279 added to queue KASALAMA Q at rank 1
Time: 46.18 Entity: 280
17 12$ QUEUE
Entity 280 sent to next block
18 138 SEIZE
Entity 280 added to queue KASALAMA Q at rank 2
Time: 46.18 Entity: 281
17 128 QUEUE
Entity 281 sent to next block
i8 13s SEIZE
Entity 281 added to queue KASALAMA Q at rank 3
Time: 46.18 Entity: 292
17 128 QUEUE
Entity 292 sent to next block
18 138 SEIZE
) Entity 292 added to queue KASALAMA Q at rank 14
Time: 46.31 Entity: 173

63 558 RELEASE
EKYAR BANT available increased by 1 to 1
Entity 175 removed from queue EKYAR Q1
Resource allocated to entity 175
Seized 1 unit{s) of resource EKYAR BANT
64 1018 BRANCH
Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Entity 173 sent to 87$
65 87% QUEUE
Entity 173 sent to next block
66 568 GRCOUP

Entity 173 added to queue Q31 at rank 1
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46.31 Entity: 175

548 DELAY
46.31 Entity: 174

558 RELEASE
1018 BRANCH
87$ QUEUE
56$ GROUP
47.84 Entity: 344

43$ DELAY
47.84 Entity: 432

508 RELEASE
863 QUEUE
518 GROUP
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48.0 Entity: 417

318 CREATE
368 ASSIGN
398 ROUTE

48.0 Entity: 634

36% ASSIGN

395 ROUTE
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48.0 Entity: 735

36$ ASSIGN

398 ROUTE

48.0 Entity: 321

338 CREATE
358 ASSIGN
39% ROUTE

48.0 Entity: 738

358 ASSIGN

Group size increased to 1 of 16 with
matching expression value of 3.

Delayed by 0.8l until time 47.12

EKYAR_BANT available increased by 1 to 1
Entity 176 removed from queue EKYAR Q1
Resource allocated to entity 176

Seized 1 unit({s) of resource EKYAR BANT

Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Entity 174 sent to 878

Entity 174 sent to next block

Entity 174 added to queue Q31 at rank 2
Group size increased to 2 of 16 with
matching expression value of 3.

Delayed by 0.36 until time 48.2

WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 433 removed from queue HAM ©
Resource allocated to entity 433
Seized 1 unit(s) of resource WERNER 1

Entity 432 sent to next block

Entity 432 added to queue Q2 at rank 7
Group size increased to 7 of 16 with
matching expression value of 2.

TIME2 set to 48.0

Next creation scheduled at time 72.0
Batch of 103 entities created

Entity 634 created at record location 8187
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Entity 735 created at record location 8995

NS set to 2
URUNTIPI set to 2.0
M set to 9

IS set to 1
To arrive at station HAMBURGER at time 53.0

NS set to 2
URUNTIPI set to 2.0
M set to 9

IS set to 1
To arrive at station HAMBURGER at time 53.0
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NS set to 2
URUNTIPI set to 2.0
M set to 9

IS set to 1
To arrive at station HAMBURGER at time 53.0

TIMEl set to 48.0

Next creation scheduled at time 72.0

Batch of 96 entities created

Entity 737 created at record location 9011
Entity 738 created at record location 9019
Entity 830 created at record location 9755
Entity 831 created at record location 9763

NS set to 1

URUNTIPI set to 1.0

M set to 9

Entity transferred to block 39%

IS set to 1
To arrive at station SANDVIC at time 53.0

NS set to 1
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48.0 Entity: 831

358 ASSIGN
398 ROUTE
48,1467 Entity: 319

658 RELEASE
95% BRANCH
93$ SPLIT
48.1467 Entity: 2

948 QUEUE
90% GROUP
48.1467 Entity: 7

94% QUEUE
908 GROUP
48.1467 Entity: 21

943 QUEUE
908 GROUP
48.1467 Entity: 319

828 QUEUE
83$ REQUEST
84% TRANSPORT
48.1467 Entity: 22

94% QUEUE
90% GROUP
48.1467 Entity: 37

943 QUEUE
908 GROUP

URUNTIPI set to 1.0
M set to 9
Entity transferred to block 39%

IS set to 1
To arrive at station SANDVIC at time 53.0

NS set to 1

URUNTIPI set to 1.0

M set to 9

Entity transferred to block 398

IS set to 1
To arrive at station SANDVIC at time 53.0

TUNEL_FR available increased by 1 to 1
Entity 320 removed from an internal queue
Resource allocated to entity 320

Seized 1 unit(s) of resource TUNEL_FR

Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Branch not selected
IF: Entity 319 sent to 93$

IS set to 3

M set to 5

URUNTIPI set to 2.0

Entity 319 split into 40 subgroups
Disposed entity 319

Entity 2 sent to next block

Entity 2 added to queue Q5 at rank 1
Group size increased to 1 of 16 with
matching expression value of 2.

Entity 7 sent to next block

Entity 7 added to queue Q5 at rank 2
Group size increased to 2 of 16 with
matching expression value of 2.
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Entity 21 sent to next block

Entity 21 added to queue Q5 at rank 16
Group size increased to 16 of 16 with
matching expression value of 2.

Entity 319 created at record location 5667
Entity 2 removed from queue Q5

Entity 7 removed from gusue Q5

Entity 8 removed from queue Q5

Entity 20 removed from queue Q5

Entity 21 removed from queue Q5

Entity 319 sent to next block

ARABA request at station FIRINLAMA
ARABA{2) to arrive at time 48.1487 at block 83%

IS set to 4
ARABA(2) transport to station AMBALAJ
ARABA(2) to arrive at time 49.88 at block 4%

Entity 22 sent to next block

Entity 22 added to queue Q5 at rank 1
Group size increased to 1 of 16 with
matching expression value of 2.
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Entity 37 sent to next block

Entity 37 added to queue Q5 at rank 16
Group size increased to 16 of 16 with
matching expression value of 2.

Entity 832 created at record location 9771
Entity 22 removed from queue Q5

Entity 23 removed from gueue Q5



Entity 36 removed from queue Q5
Entity 37 removed from qusue Q5
Time: 48.1467 Entity: 832

49 82$% QUEUE

Entity 832 sent to next block
50 838 REQUEST

ARABA request at station FIRINLAMA

ARABA(3) to arrive at time 48.1467 at block 83$
51 84$ TRANSPORT

IS set to 4
ARABA(3) transport to station AMBALAJ
ARABA(3} to arrive at time 49.88 at block 4$
Time: 48.1467 Entity: 38
91 948 QUEUE
Entity 38 sent to next block
92 30$% GROUP
Entity 38 added to queue Q5 at rank 1
Group size increased to 1 of 16 with
matching expression value of 2.
Time: 48.1467 Entity: 45
91 948 QUEUE
Entity 45 sent to next block
92 90% GROUP”
Entity 45 added to queue Q5 at rank 8
Group size increased to 8 of 16 with
matchlng expression value of 2.
Time: 48.1467 Entity: 320
84 645 DELAY
Delayed by 10.0 until time 58.1467
Time: 48.18 Entity: 5
20 15% RELEASE
KASA OP available increased by 1 to 1
Entity 279 removed from queue KASALAMA Q
Resource allocated to entity 279
Seized 1 unit{s) of resource KASA OP
21 188 BRANCH
Selecting at most 1 of 4 branches
IF: Branch not selected
IF: Branch not selected
IF: Branch not selected
IF: Entity 5 sent to 23$%
25 23$ COUNT
Counter KASA C _EK incremented by 1 to 1
Entity transferred to block 118
10 118 ROUTE
I8 set to 5§
To arrive at station CIKIS at time 48.68
Time: 48.18 Entity: 279
19 14$ DELAY
Delayed by 2.0 until time 50.18
Time: 48.18 Entity: 278
20 158 RELEASE
KASA OP available increased by 1 to 1
Entity 280 removed from queue KASALAMA Q
Resource allocated to entity 280
Seized 1 unit(s) of resource KASA OP
21 188 BRANCH
. Selecting at most 1 of 4 branches
IF: Branch not selected
IF: Branch not selected
IF: Branch not selected
IF: Entity 278 sent to 23$
25 238 COUNT
Counter KASA C_EK incremented by 1 to 2
Entity transferred to block 11%
10 118 ROUTE
IS set to 5
To arrive at station CIKIS at time 48.68
Time: 48.18 Entity: 280
19 148 DELAY
Delayed by 2.0 until time 50.18
Time: 48.2 Entity: 344

46 44$ RELEASE
WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 345 removed from queue SAN Q
Resource allocated to entity 345
Seized 1 unit{s) of resource WERNER 2
47 858 QUEUE
Entity 344 sent to next block
48 453 GROUP

Entity 344 added to queue Q1 at rank 8
Group size increased to 8 of 16 with
matching expression value of 1.
Time: 48.2 Entity: 434
55 493 DELAY
Delayed by 0.36 until time 48.56
Time: 48.3067 Entity: 316
77 678 STATION



Entity 316 entered station FIRINLAMA

78 688 FREE

ARABA({12) freed

ARABA number available increased to 28
79 693 BRANCH

Selecting at most 1 of 3 branches

IF: Branch not selected

IF: Branch not selected

IF: Entity 316 sent to 738
96 73$ PICKQ

Entity 316 sent to block 76$
97 76S$ QUEUE

Entity 316 sent to next block
98 778 SEIZE

Seized 1 unit(s) of resource DONER_FR
99 743% DELAY

Delayed by 17.0 until time 65.3067
Time: 48.56 Entity: 345

46 445 RELEASE
WERNER 2 avallable increased by 1 to 1
Entity 346 removed from queue SAN_Q
Resource allocated to entity 346
Seized 1 unit{s} of rescurce WERNER 2

47 858 QUEUE B
Entity 345 sent to next block

48 458 GROUP

Entity 345 added to queue Ql at rank 9
Group size increased to 9 of 16 with
matching expression value of 1.
Time: 48.56 Entity: 346
45 438 DELAY
Delayed by 0.36 until time 48.92
Time: 48.56 Entity: 434

56 508 RELEASE
WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 435 removed from queue HAM Q
Resource allocated to entity 435
Seized 1 unit{s) of resource WERNER 1

57 863 QUEUE -
Entity 434 sent to next block

58 51$ GROUP

Entity 434 added to queue Q2 at rank 9
Group size increased to 9 of 16 with
matching expression value of 2.
Time: 48.56 Entity: 435
55 493 DELAY
Delayed by 0.36 until time 48.932
Time: 48.68 Entity: 278

26 248 STATION
Entity 278 entered station CIKIS
27 25% BRANCH
Selecting at most 1 of 4 branches
IF: Branch not selected
IF: Branch not selected
IF: Branch not selected
IF: Entity 278 sent to 298
32 298 TALLY
Tally CYCLETIME4 recorded 48.68
Entity transferred to block 30$
29 308 DISPOSE

Disposed entity 278
Time: 48.68 Entity: 5

26 248 STATION
Entity 5 entered station CIKIS
27 258 BRANCH
Selecting at most 1 of 4 branches
IF: Branch not selected
IF: Branch not selected
IF: Branch not selected
IF: Entity 5 sent to 29%
32 29% TALLY
Tally CYCLETIME4 recorded 48.68
Entity transferred to block 30%
29 308 DISPOSE

Disposed entity 5
Time: 48.74 Entity: 179

63 558 RELEASE
EKYAR BANT available increased by 1 to 1
Entity 109 removed from queue EKYAR Q1
Resource allocated to entity 109
Seized 1 unit{s) of resource EKYAR_BANT
64 101$% BRANCH
Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Entity 179 sent to 87$
65 878% QUEUE
Entity 179 sent to next block
66 56$ GROUP

Entity 179 added to queue Q31 at rank 7
Group size increased to 7 of 16 with
matching expression value of 3.
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48.92 Entity: 436

49% DELAY
49.28 Entity: 347

448 RELEASE
858 QUEUE
45% GROUP
49.28 Entity: 437

Delayed by 0.36 until time 49.28

WERNER 2 available increased by 1 to 1
Entity 348 removed from queue SAN_Q
Resource allocated to entity 348
Seized 1 unit(s) of resource WERNER 2

Entity 347 sent to next block
Entity 347 added to queue Q1 at rank 11

Group size increased to 11 of 16 with
matching expression value of 1.

498 DELAY
Delayed by 0.36 until time 49.64
49.3 Entity: 317
1038 ACTIVATE
ARABA(l} status set to active
613 RELEASE
FERMANT ODASI avallable increased by 1 to 493
Entity transferred to block 82$
823% QUEUE
Entity 317 sent to next block
838 REQUEST
ARABA request at station FERMANTASYON
ARABA(13) to arrive at time 49.3 at block 83%
843 TRANSPORT
IS set to 3
ARABA({13) transport to station FIRINLAMA
ARABA(13} to arrive at time 49.6667 at block 673
49.55 Entity: 109

558 RELEASE
1018 BRANCH
87$ QUEUE
56$ GROUP
49.55 Entity: 522

548 DELAY
49.55 Entity: 521

558 RELEASE
1018 BRANCH
878 QUEUE
568 GROUP
43.55 Entity: 523

EKYAR BANT available increased by 1 to 1
Entity 522 removed from queue EKYAR Q1
Resource allocated to entity 522

Seized 1 unit{s) of resource EKYAR_ BANT

Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Entity 109 sent to 878

Entity 109 sent to next block

Entity 109 added to queue Q31 at rank 9
Group size increased to 9 of 16 with
matching expression value of 3.

Delayed by 0.81 until time 50.36

EKYAR BANT available increased by 1 to 1
Entity 523 removed from queue EKYAR Q1
Resource allccated to entity 523

Selzed 1 unit({s) of resource EKYAR BANT

Selecting at most 1 of 2 branches
IF: Entity 521 sent to 87%

Entity 521 sent to next block
Entity 521 added to gqueue Q31 at rank 10

Group size increased to 10 of 16 with
matching expression value of 3.

54$ DELAY
Delayed by 0.81 until time 50.36
48.6333 Entity: 629
103% ACTIVATE
ARABA(l) status set to active
618 RELEASE
FERMANT_ODASI avallable increased by 1 to 494
Entity transferred to block 82$
823 QUEUE
Entity 629 sent to next block
833 REQUEST
ARABA request at station FERMANTASYON
ARABA(14) to arrive at time 49.6333 at block 83$
84$ TRANSPCRT
IS get to 3
ARABA(14) transport to station FIRINLAMA
ARABA{14) to arrive at time 50.0 at block 67%
49.64 Entity: 348
448 RELEASE

WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 349 removed from queue SAN_Q



Resource allocated to entity 349
Seized 1 unit{s) of resource WERNER 2
47 85% QUEUE -
Entity 348 sent to next block
48 458 GROUP
Entity 348 added to queue Q1 at rank 12
Group size increased to 12 of 16 with
matching expression value of 1.
Time: 49.64 Entity: 349
45 43$ DELAY
Delayed by 0.36 until time 50.0
Time: 49.64 Entity: 437

56 508 RELEASE
WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 438 removed from queue HAM QO
Resource allocated to entity 438
Seized 1 unit({s) of resource WERNER 1

57 863% QUEUE -
Entity 437 sent toc next block

58 518 GROUP

Entity 437 added to queue Q2 at rank 12
Group size increased to 12 of 16 with
matching expression value of 2.
Time: 49.64 Entity: 438
55 498 DELAY
Delayed by 0.36 until time 50.0
Time: 49.6667 Entity: 317

77 678 STATION

Entity 317 entered station FIRINLAMA
78 688 FREE

ARABA{13) freed

ARABA number available increased to 27
79 698 BRANCH

Selecting at most 1 of 3 branches

IF: Branch not selected

IF: Entity 317 sent to 91$%
93 91$% SPLIT

M get to 5

IS set to 3

URUNTIPI set te 2.0
TIME2 set to 0.0
Entity 317 split into 16 subgroups
Disposed entity 317
Time: 49.6667 Entity: 70
94 898 QUEUE
Entity 70 sent to next block
95 928 GROUP
Entity 70 added to qgueue TUNEL_Q2 at rank 25
Group size increased to 25 of 40 with
matching expression value of 2.
Time: 49.6667 Entity: 85
94 893 QUEUE
Entity 85 sent to next block
95 928 GROUP
Entity 85 added to queue TUNEL Q2 at rank 40
Group size increased to 40 of 40 with
matching expression value of 2.
Entity 278 created at record location 5339
Entity 46 removed from queue TUNEL Q2
Entity 47 removed from gueue TUNEL Q2
Entity 84 removed from queue TUNEL Q2
Entity 85 removed from queue TUNEL Q2
Time: 49.6667 Entity: 278
83 638 SEIZE
Could not seize resource TUNEL_FR
Entity 278 added to internal queue
Time: 49.88 Entity: 319

1 4% STATION

Entity 319 entered station AMBALAJ
2 5% FREE

ARABA{2) freed

ARABA number available increased to 28
3 6% SPLIT

M set to 6

IS set to ¢4

URUNTIPI set to 2.0
Entity 319 split into 16 subgroups
Disposed entity 319

Time: 49.88 Entity: 2

4 03 QUEUE

Entity 2 sent to next block
5 13% SEIZE

Seized 1 unit(s) of resource AMB_OP
6 2% DELAY

Delayed by 0.025 until time 49.905
Time: 49.88 Entitys 7
4 0 QUEUE
Entity 7 sent to next block



5 1% SEIZE
Seized 1 unit(s) of resource AMB_OP
6 2% DELAY
Delayed by 0.025 until time 49.905
Time: 49.88 Entity: 8

4 0% QUEUE

Entity 8 sent to next block
5 1% SEIZE

Selzed 1 unit{s) of resource AMB_OP
6 28 DELAY

Delayed by 0.025 until time 49.905
Time: 49.88 Entity: 9
4 08 QUEUE
Entity 9 sent to next block
5 18 SEIZE
Could not seize resource AMB OP
Entity 9 added to queue AMBALAJ Q at rank 1
Time: 49.88 Entity: 21
4 0% QUEUE
Entity 21 sent to next block
5 18 SEIZE
Entity 21 added to queue AMBALAJ Q at rank 13
Time: 49.88 Entity: 832

1 4% STATION

Entity 832 entered station AMBALAJ
2 5% FREE

ARABA({3) freed

ARABA number available increased to 29
3 68 SPLIT

M set to 6

IS set to 4

URUNTIPI set to 2.0
Entity 832 split into 16 subgroups
Disposed entity 832
Time: 492.88 Entity: 22
4 08 QUEUE
Entity 22 sent to next block
5 1% SEIZE
Entity 22 added to queue AMBALAJ Q at rank 14
Time: 49.88 Entity: 37
4 08 QUEUE
Entity 37 sent to next block
5 1% SEIZE
Entity 37 added to queue AMBALAJ Q at rank 29
Time: 49.905 Entity: 2
7 3% RELEASE
AMB_OP available increased by 1 to 1
Entity 9 removed from queue AMBALAJ Q
Resource allocated to entity 92
Seized 1 unit{s) of resource AMB_OP
8 78 BRANCH
Selecting at most 1 of 3 branches
IF: Branch not selected
IF: Entity 2 sent to 108
11 108 COUNT
Counter AMB C2 incremented by 4 to 4
Entity transferred to block 11$
10 11% ROUTE
IS set to 5§
To arrive at station KASALAMA at time 50.405
Time: 49.905 Entity: 9
6 28 DELAY
Delayed by 0.025 until time 49.93
Time: 49.905 Entity: 7
7 3% RELEASE
AMB_OP available increased by 1 to 1
Entity 10 removed from queue AMBALAJ Q
Resource allocated to entity 10
Seized 1 unit(s) of resource AMB_OP
8 7% BRANCH
Selecting at most 1 of 3 branches
IF: Branch not selected
IF: Entity 7 sent to 10§
11 108 COUNT
Counter AMB C2 incremented by 4 to 8
Entity transferred to block 118
10 118 ROUTE
IS set to 5
To arrive at station KASALAMA at time 50.405
Time: 49.98 Entity: 19
6 28 DELAY
Delayed by 0.025 until time 50.005
Time: 49.98 Entity: 15
7 38 RELEASE
AMB OP available increased by 1 to 1
Entity 20 removed from queue AMBALAJ Q
Resource allocated to entity 20



Seized 1 unit(s) of resource AMB OP

8 78 BRANCH

Selecting at most 1 of 3 branches
IF: Branch not selected
IF: Entity 15 sent to 108

11 108 COUNT
Counter AMB_C2 incremented by 4 to 48
Entity transferred to block 118

10 118 ROUTE

IS set to B
To arrive at statlon KASALAMA at time 50.48
Time: 49.98 Entity: 20
6 2% DELAY
Delayed by 0.025 until time 50.005
Time: 50.0 Entity: 349

46 4435 RELEASE
WERNER_2 available increased by 1 to 1
Entity 350 removed from queue SAN_Q
Resource allocated to entity 350
Seized 1 unit({s) of resource WERNER_ 2
47 858 QUEUE
Entity 349 sent to next block
48 458 GROUP

Entity 349 added to queue Q1 at rank 13
Group size increased to 13 of 16 with
matching expression value of 1.
Time: 50.0 Entity: 350
45 438 DELAY
Delayed by 0.36 until time 50.36
Time: 50.0 Entity: 438

56 508 RELEASE
WERNER_1 available increased by 1 to 1
Entity 439 removed from queus HAM Q
Resource allocated to entity 439
Seized 1 unit{s) of resource WERNER_1
57 86$ QUEUE
Entity 438 sent to next block
58 518 GROUP

Entity 438 added to queue Q2 at rank 13
Group size increased to 13 of 16 with
matching expression value of 2.
Time: 50.0 Entity: 439
55 498 DELAY
Delayed by 0.36 until time 50.36
Time: 50.0 Entity: 629

77 678 STATION

Entity 629 entered station FIRINLAMA
78 68% FREE

ARABA({14) freed

ARABA number available increased to 30
79 693% BRANCH

Selecting at most 1 of 3 branches

IF: Entity 629 sent to 70$
80 708 SPLIT

M get to 5
IS set to 3
URUNTIPI set to 1.0
Entity 629 split into 16 subgroups
Disposed entity 629
Time: 50.0 Entity: 245
81 628 QUEUE
Entity 245 sent to next block
82 718 GROUP
Entity 245 added to queue TUNEL Q1 at rank 25
Group size increased to 25 of 40 with
matching expression value of 1.
Time: 50.0 Entity: 260
81 62% QUEUE
Entity 260 sent to next block
82 718 GROUP
Entity 260 added to queue TUNEL Q1 at rank 40
Group size increased to 40 of 40 with
matching expression value of 1.
Entity 5 created at record location 3155
Entity 221 removed from queue TUNEL Q1
Entity 222 removed from queue TUNEL_QI
Entity 259 removed from queue TUNEL_QL
Entity 260 removed from queue TUNEL Q1
Time: 50.0 Entity: 5
83 63% SEIZE
Entity 5 added to internal queue

ARENA Simulation Results
dell - License $#9610336

Summary for Replication 1 of 1

Project: Run execution date : 5/27/2003



Analyst: Model revision date: 5/27/2003
Replication ended at time : 50.0
Statistics were cleared at time: 5.0
Statistics accumulated for time: 45.0

TALLY VARIABLES

Identifier Average Variation Minimum Maximum  Observations
cycletimel - - — — o
cycletime2 -— - - - 0
cycletime3 - -~ - - 0
cycletime4 48.680 .00000 48.680 48.680 2

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average Variation  Minimum Maximum  Final Value
nt (ARABA)} .49481 1.6826 -00000 4.0000 .00000
nr{AMB_OP} .00800 19.33% . 00000 3.0000 3.0000
nr (KASA_OP) .16978 3.2833 .000060 2.0000 2.0000
nr (FERMANT ODASI) 5.6056 .50731 .00000 9.0000 6.0000
nr(MATADOR_FR) .18163 2.1226 .00000 1.0000 1.0000
nr{DONER_FR) LT7704 1.0890 .00000 2.0000 2.0000
ng (TUNEL_Q1) 10.240 1.1592 .00000 40.000 .00000
ng (ARABA Q) . 00000 - .00000 .00000 . 00000
ng {MATADOR Q) -00000 — .00000 .00000 .00000
ng (DONER Q) . 00000 - . Q0000 . 00000 .00000
nqg (HAM_Q) 88.066 .30851 . 00000 13%.00 80.000
nq (AMBALAJ Q) .06200 19.644 .00000 29.000 17.000
ng (FERMANTASYON_Q) .00000 - . 00000 .00000 .00000
ng {SAN_Q) 77.800 .31727 . 00000 125.00 66.000
ng{EKYAR Q1) 97.040 .31709% .00000 150.00 104.00
ng {KASALAMA_Q} 1.1075 3.2938 .00000 14.000 12.000
nq(Q2) 7.3440 .61960 .00000 16.000 13.000
nq{Ql) 7.3440 .61960 .00000 16.000 13.000
nq(Q32) 4.7560 .61043 .00000 16.000 4.0000
ng{Q3l) 4.4920 1.0746 . 00000 16.000 10.000
COUNTERS

Identifier Count  Limit

cl ¢ Infinite

c2 0 Infinite

c3 0 1Infinite

cd 0 Infinite

amb_cl 0 Infinite

amb_c2 48 Infinite

amb_c3 0 Infinite

kasa_c san 0 Infinite

kasa_c_ham 0 Infinite

kasa_c_yre 0 Infinite

kasa_c_ek 2 Infinite

Simulation run time: 2.85 minutes.
Simulation run complete.



Ek 2: Siman Kodlara

43
5%
63

0s
13
28

33
7%

88
113
108
98

22%
958

168
173

12%
133
145

158
183

19%

2138
208

STATION, ambalaj;

FREE: araba;

SPLIT: m,
is,
uruntipi;

QUEUE, ambalaj g;

SEIZE, 1:
amb_op,1;

DELAY: amb (uruntipi):

RELEASE: amb op,1l;

BRANCH, 1l:
If,uruntipi==1,8$,Yes:
If,uruntipi==2,10$, Yes:
If,uruntipi==3,9$,Yes;

COUNT: amb cl,1;

2.5 kati

ROUTE: 0.5,seq;

COUNT: amb_c2,4:NEXT (11$%);

COUNT : amb c3,1:NEXT(11$);

2.7 kati

STATION, kasalama;

BRANCH, 1:
If,uruntipi==4,16$, Yes:
Else,12%, Yes;

FREE: araba;

SPLIT: is,

m,
uruntipi;

QUEUE, kasalama q;

SEIZE, 1:
kasa op,1;

DELAY: kasa (uruntipi);

RELEASE: kasa op,1;

BRANCH, 1:
If,uruntipi==1,19$,Yes:
If,uruntipi==2,21%,Yes:
If,uruntipi==3,20%,Yes:
If,uruntipi==4,23%,Yes;

COUNT : kasa _c san,1:NEXT(11$);

0.625
COUNT: kasa ¢ _ham,1:NEXT(11$);
COUNT: kasa_c_yre,1:NEXT(11%);

0.9



238

2483
25$%

26$
308

278
30%);

28$
308);

298
308);

313
363

tavalari sisteme giriyor

399

328
37¢

33%
358

COUNT: kasa c_ek,1:NEXT(113):;
0065
STATION, cikis;
BRANCH, 1:
If,uruntipi==1,26$,Yes:
If,uruntipi==2,27$,Yes:
If,uruntipi==3,28$,Yes:
If,uruntipi==4,29$, Yes;
TALLY: cycletimel, int (timel),1;
DISPOSE;
TALLY: cycletime2, int (time2), 1 :NEXT (
TALLY: cycletime3, int (time3), 1 :NEXT (
TALLY: cycletimed, int (time4), 1:NEXT (
CREATE, 103,0:24:MARK (time2) ;
ASSIGN: NS=2:
uruntipi=2:
m=enter;
hamburger
ROUTE: 5,seq;
CREATE, 72,0:26:MARK (time3);
ASSIGN: ns=3:
uruntipi=3:
m=enter :NEXT (39$) ;
yarim ekmek
CREATE, 96,0:24:MARK (timel) ;
ASSIGN: ns=l:

sisteme giriyor

343
38%

CREATE,
ASSIGN:

uruntipi=1:
m=enter :NEXT (39$) ;

sandvic tavalari

ekmek

36,0:26:MARK(time4) ;
ns=4:

uruntipi=4:

m=enter :NEXT (39%);



408 STATION, sandvic;

419 QUEUE, san_g;
42% SEIZE, 1:

werner 2,1;
433 DELAY: 0.36;
443 RELEASE: werner 2,1;
845 QUEUE, ql;
45$% GROUP, uruntipi:16,First;
818 QUEUE, araba qg;
82$ REQUEST, l:araba(SDS);
83% TRANSPORT: araba, seq;
46$ STATION, hamburger;
475 QUEUE, ham g;
4853 SEIZE, i:

werner 1,1;
49% DELAY: 0.36;
508 RELEASE: werner 1,1;
85$ QUEUE, qZ;
51$ GROUP, uruntipi:16, First:NEXT(81$);
523 STATION, ekmek;
97$ QUEUE, ekyar ql;
53$% SEIZE, 1:

ekyar bant,1l;
543 DELAY: 0.81;
558 RELEASE: ekyar bant,1;
100$% BRANCH, 1:

If,uruntipi==3,86$,Yes:
If,uruntipi==4,99$,Yes;

86$ QUEUE, q31;
563% GROUP, uruntipi:16,First:NEXT(81$);
993 QUEUE, q32;
98% GROUP, uruntipi:16,First:NEXT(813);
57$ STATION, fermantasyon;
1033 FREE: araba;
1028 HALT: araba;
58$% QUEUE, fermantasyon q;
598 SEIZE, 1:
fermant odasi,1;
608 DELAY: 15;
1018 ACTIVATE: araba;

61% RELEASE: fermant odasi,1:NEXT(818%);



67%
1058
106$%
683

==4),725,Yes;
69%

625
708
635
645
65%

10458
94%

718
87%
663
925
93%

893

903

8883
918

72%
75%
768

738%
745

79%
803

STATION,
HALT:
FREE:
BRANCH,

SPLIT:

QUEUE,
GROUP,
SEIZE,
DELAY:
RELEASE:

ACTIVATE:
BRANCH,

SPLIT:
QUEUE,
GROUP,
SPLIT:
QUEUE,

GROUP,

SPLIT:

QUEUE,
GROUP,

PICKQ,
QUEUE,
SEIZE,

DELAY:
RELEASE:

QUEUE,
SEIZE,

firinlama;

araba;

araba;

1:

If,uruntipi==1,69%,Yes:
If,uruntipi==2,90$,Yes:

If, (uruntipi==3).or. (uruntipi

M,

Is,

uruntipi;

tunel qil;
uruntipi:40,First;

1l:

tunel fr,1;

10;

tunel fr,1;

araba;

1:
If,uruntipi==1,71$%,Yes:
If,uruntipi==2,928%,Yes;
is,

m,

uruntipi;

q4;
uruntipi:16,First:NEXT(81%);

is,

m,

uruntipi;

a5;

uruntipi:16, First:NEXT (81$);

M,

IS,

uruntipi,

time2;

tunel qg2;
uruntipi: 40, First :NEXT (63$);

LRC:

75$:

79%;

doner q,1;

1:

doner fr,1:

17;

doner fr,1:NEXT(818%);

matador_q,17
1:
matador fr,1;



77% DELAY: 10;
788 RELEASE: matador fr,1:NEXT(818%);

96$ STATION, yarekmek :NEXT (97$) ;

ATTRIBUTES: 1l,uruntipi, :
2,timel:
3,time2:
4,time3:
5,timed;

VARIABLES: amb (3),0.025,0.025,0.040:
kasa(4),1,1,2,2;

QUEUES: l1,ham q,FirstInFirstOut:
2,ambalaj q,FirstInFirstOut:
3,tunel ql,FirstInFirstOut:
4,matador q,FirstInFirstOut:
5,doner q,FirstInFirstOut:
6,araba q,FirstInFirstOut:

7, fermantasyon_q,FirstInFirstOut:
8,san _q,FirstInFirstOut:

9,ekyar ql,FirstInFirstOut:
10,kasalama g, FirstInFirstOut: :
gl,FirstInFirstOut:
g2,FirstInFirstOut:
g4,FirstInFirstOut:

tunel g2, FirstInFirstOut:
q5,FirstInFirstOut:

yar q,FirstInFirstOut:
g31,FirstInFirstOut:
q32,FirstInFirstOut;

RESOURCES: 1,matador fr,Capacity(3,):
2,fermant odasi,Capacity(300,):
3,doner_ fr,Capacity(2,):
4,amb op,Capacity(3,):
5,ekyar bant,Capacity(2,):
6,werner_1,Capacity(1,):
7,tunel_ fr,Capacity(l,):
8,werner 2,Capacity(1,):
9,kasa_op,Capacity(2,);

STATIONS: 1,sandvic:
2,hamburger:
3,yarekmek:

4, fermantasyon:
5,firinlama:
6,ambalaj:



7,kasalama:
8,cikis:
9,enter:
10, ekmek;

DISTANCES:

arabamap, sandvic-hamburger-2, sandvic-ekmek-15, sandvic-ferm
antasyon-25,sandvic-firinlama-36, sandvi

c-ambalaj-87,

sandvic-kasalama-93, hamburger-ekmek-4, hamburger~fermantasy
on-13, hamburger-firinlama-23, hamburger-

hamburger~kasalama-81,ekmek-fermantasyon-6,ekmek-firinlama
-15, ekmek~ambalaj-69,ekmek-kasalama-75,
fermantasyon-

firinlama-11, fermantasyon-ambalaj-62, fermantasyon-kasalama
-68,firinlama-ambalaj-52,firinlama-kasa
lama-58,ambalaj~-

kasalama-6, sandvic-yarekmek-15, hamburger~sandvic-2, ekmek-s
andvic~-15, fermantasyon-sandvic-25, firin
lama-sandvic~-36,

ambalaj-sandvic-87, kasalama~sandvic-93, ekmek-hamburger-4, £
ermantasyon-hamburger-13, firinlama~hamb
urger-23,ambalaj- '

hamburger~75, kasalama-hamburger-81, fermantasyon—~ekmek-6, fi
rinlama~-ekmek-15,ambalaj-ekmek-69, kasal
ama-ekmek-75,

firinlama-fermantasyon-11,ambalaj~fermantasyon-62,kasalama
~fermantasyon-68,ambalaj~-firinlama-52,k
asalama-

firinlama-58, kasalama-ambalaj~-6, yarekmek-sandvic-15,hambur
ger-yarekmek-4, yarekmek-hamburger-4, yar
ekmek-~

fermantasyon-6, fermantasyon-yarekmek-6, yarekmek-firinlama-
15, firinlama~yarekmek-15, yarekmek—-ambal
aj~-69,ambalaj~-

yarekmek—-69, yarekmek-kasalama-75, kasalama-ya
rekmek-75;

TRANSPORTERS: 1,araba,30,Distance(arabamap),10;

SEQUENCES: 1,seql,sandvic&fermantasyon&firinlama&ambala
j&kasalama&cikis:



2,seq2,hamburger&fermantasyon&firinlama&amba
laj&kasalama&cikis:

3,seq3,yarekmek&fermantasyon&firinlama&ambal
aj&kasalama&cikis:

4,seq4,ekmek&fermantasyon&firinlama&kasalama
&cikis;

COUNTERS: 1,cl,,Replicate:
2,c2,,Replicate:
3,c3, ,Replicate:
4,c4,,Replicate:
5,amb _cl,,Replicate:
6,amb_c2,,Replicate:
7,amb_c3,,Replicate:
8,kasa_c_san,,Replicate:
9,kasa_c_ham,,Replicate:
10,kasa_c_yre,,Replicate:
11,kasa_c ek, ,Replicate;

TALLIES: l,cycletimel:
2,cycletime2;
3,cycletime3:
4,cycletimed;

DSTATS: 1,nt (araba):
2,nr (amb_op) :
3,nr(kasa _op):
4,nr (fermant_odasi):
5,nr (matador fr):
6,nr (doner fr):
7,ng(tunel ql):
8,nqg(araba _q):
9,ng(matador gq):
10,nqg(doner q):
11,nq(ham _q):
12,nqg(ambalaj q):
13,ng(fermantasyon_q):
l4,nq(san_q):
15,nq(ekyar gl):
16,nqg(kasalama q):
nq(g2):
ng(ql):
ng(g32):
nq(qg31);

REPLICATE, 1,0.0,1500,Yes,Yes, 100;
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