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OZET

ATOLYE YUKUNUN PLANLANMASINDA RFID TEMELLI
DINAMIK BIiR YAKLASIM VE FNSS’DE UYGULANMASI
ERSOZ, Olcay Ozge
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Ahmet Kiirsad TURKER

Eyliil 2016, 83 Sayfa

Degisimin hizli yasandig1 gliniimiiz sartlarinda isletmeler bu devingen yapiya tim
birimleri ve modiilleriyle ayak uydurmak durumundadir. Aksi durumda zaman,
kalite, fiyat, imaj vb. parametrelerle ilgili piyasa sartlarina yenik diismek zorunda
kalacaktir. Bu ¢alismada tretim maliyetlerinde etkin olan tezgah ve isgiici
verimliligini etkinlestirecek dinamik ¢izelgeleme problemi ele alinmustir. Uretim
ortaminda yer alan {iriin siparislerindeki degisim ve atdlye ortaminda var olan tezgah,
enerji, isglicii vb. parametrelerin sartlarindaki hizli degisim planlamadan sapmalari
onemli 6l¢iide artirmaktadir. Bu ¢alismada bilisim teknolojilerinden faydalanilarak,
es zamanli(anlik) dinamik verilerle siparislerdeki degisimlerle atlye ortamindaki
degisimler planlama ortamina yansitilacaktir. Calismada; planlama ortamindaki
eszamanli verilerle simiilasyon senaryolar1 gelistirilecek ve alternatif optimum
dinamik ¢izelgelerin tretilmesi amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda bu dinamik veriler
par¢a maliyetlerinin hesaplanmasinda, isgilik/tezgah zamanlarinin netlestirilmesinde
ve maliyetlendirilmesi noktasinda hassasiyeti arttirmis olacaktir. Atdlye sartlarinin;
tezgah doluluk orani, isgiicii doluluk orani vb. parametreler ile ilgili glinliik haftalik

raporlar iiretilmesine yonelikte 6nemli avantajlar saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik Cizelgeleme, Atdlye Tipi Uretim, RFID Ile Uretim
[zleme



ABSTRACT

AN RFID BASED DYNAMIC APPROACH FOR
JOB SHOP PLANNING AND APPLICATION IN FNSS
ERSOZ, Olcay Ozge

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, M. Sc. Thesis
Supervisor: Dog¢ Dr. Ahmet Kiirsad TURKER

SEP 2016, 83 Pages

In today’s conditions in which we are experiencing the changes very fast, companies
have to keep up with this dynamic structure with their all units and modules.
Otherwise, they will be defeated by the market conditions related to parameters such
as time, quality, price, image, etc. In this study, the dynamic scheduling problem
which will contribute to the efficieny of workbench and workload that are effective
in the actual costs has been discussed. Changes in the product orders existing in the
production environment and the rapid changes in the conditions of the parameters
such as workbench, energy, labour force existing in the plant environment increases
the diversions from the planning significantly. In this study, changes in simultaneous
(instant) dynamic data, changes in the orders and changes in the plant environment
will be reflected to the planning environment by using the information technologies.
Alternative optimum dynamic schedules will be producted by developing simulation
scenarios with the simultaneous data in the planning environment. In addition, these
dynamic data will have increased sensivity about the calculation of the costs for
items as well as clarifying and assigning the costs of the labour/ workbench times. It
will also bring important advantages in producing daily or weekly reports about the

parameters such as plant conditions, workbench load rate and labour force rate, etc.

Key Words: Dynamic Scheduling, Plant Type Production, Monitoring the Production
Through RFID
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1. GIRIS

Gliniimiizde igletmeler i¢in rekabetin kiyasiya artmasi nedeniyle kaynaklarin etkin ve
verimli kullaniminin yan1 sira misteri istek ve ihtiyaclarina zamaninda ve dogru bir
sekilde cevap verilmesi de biiyiikk énem kazanmustir. Isletmeler rekabet ortaminda
ayakta kalabilmek i¢in ¢esitli iirlin ve siire¢ iyilestirmelerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu
calismanin amaci, iiretim portfoyiinde ¢ok fazla iiriin ¢esitliligi bulunan ve siparise
dayali liretim gergeklestiren isletmelerde herhangi bir anda atdlyede islemek {izere
bekleyen siparislerin ve ayn1 anda atdlye igerisinde iiretimde bulunan birgok siparisin
dinamik c¢izelgelemesinin yapilmasidir. Bilindigi {izere siparise dayali iiretim, iiriin
cesitliliginin pazar kosullarindan daha ¢ok miisterinin istegine bagli olarak degistigi,
cok fazla sayida iiriin ¢esidinin bulundugu, miisteri odakli yapilan iiretimden ve
miisteri isteklerinin sik sik degismesinden dolay1 esnek isgiicii, tezgah ve materyal
kullanimin1 zorunlu kilan, iiretim tahminlerinin miisteri taleplerine dayanilarak
yapildigi, uzun donemli iiretim planlarinin yapilamadigi, fiyatin ve teslim siiresinin

miisteri ile birlikte belirlendigi tiretim tipidir (Glimiisoglu vd., 2013).

Bu tip liretimi benimseyen firmalara gelen terminli siparisler nedeniyle herhangi bir
anda atolyede islemek tizere bir¢ok siparis beklemekte ve aymi anda da atolye
igerisinde tiretimde bir¢ok siparis yer almaktadir. Bu dinamik yapi; ¢izelgeleme ve
tezgah yiikleme problemlerinin karmasik bir hal almasina neden olmakta ve iiretim
planlama ve kontrol proseslerinin etkin yOnetilmesi gerekliligini ortaya
cikarmaktadir. Yapilacak bir yanlis ¢izelgeleme veya atama sevkiyatlarda
gecikmelerin yasanmasina ve makinelerin atil kalmasina sebep olmaktadir. Buna ek
olarak isletmede ¢ok sayida hammadde, yar1i mamul ve iiriin stokunun bulunmasi
yiiksek stok maliyetlerine, elde bulundurmama maliyetlerine ve stok ydnetiminin
etkin bir sekilde gerceklestirilememesine neden olmaktadir. Tiim bu problemlerin
Oniine gecebilmek i¢in ¢alismamizda; sistem analizi yapilarak iiriin rotalar1 ve islem
stirelerinin belirlenmesi, gelen siparisler icerisinden atdlyenin sartlarimi da dikkate
alarak dogru siparisin secilmesi, sonrasinda atdlyenin durumuna gore tezgahlara
dogru pargalarin atanmasi igin sistemin simiile edilmesi ve cesitli senaryolar
olusturularak firma igin uygun atama stratejisinin belirlenmesi ile dinamik

cizelgelemenin uygulanmasi hedeflenmektedir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Dinamik, olasilikli iiretim sistemlerinde; arizalar, beklenmeyen acil isler, kalite
problemleri, malzeme sikintisi, iiretim siireci boyunca meydana gelebilir. Bu tiir
olaylar, en etkili ¢izelgeleri bile etkisiz hale getirebilir (Biiyliksiinet¢i, 2006).
Dinamik ¢izelgelemede, problem g¢izelgeleme periyodu boyunca iiretilecek {iriiniin
miktar1 ve buna bagl olarak atdlye ortamina giren islerin miktarina gore sonradan ek
i girisi yapilabilecek bicimde tanimlanabilir. Bagka bir ifade ile ¢izelgeleme
periyodu boyunca iiretimin herhangi bir aninda yeni is girdileri olabilir ve bu

durumda at6lye ortam1 dinamik olarak tanimlanir.

Literatiirde dinamik ¢izelgeleme ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakildiginda; Bean vd.
(1991), daha 6nceden planlanan c¢izelgenin kullanilmasina engel olacak kesintiler
meydana geldiginde islemlerin yeniden ¢izelgelenmesini ele almistir. Calisma kesinti
meydana gelene kadar mevcut ¢izelgeyi kullanmaktir, kesinti meydana geldikten
sonra, bir noktada mevcut ¢izelgeye yetismek i¢in bu ¢izelgenin bir boliimii yeniden
diizenlemektedir. Calismada test problemleri ile birlestiren (match-up) yeniden
cizelgeleme yaklasiminin avantajlari incelenmistir. Church ve Uzsoy (1992),
dinamik is gelisleri halinde yeniden c¢izelgelemeyi incelemistir. Bu ¢alismada, tek
makine ve paralel makine modelleri iizerinde periyodik yeniden c¢izelgeleme
stratejileri incelenmistir. Leon vd. (1994), beklenmedik ve tahmin edilemeyen
dinamik durumlardan etkilenmeyen giiclii cizelgeleme yontemleri gelistirmistir.
Calismada, planlama doneminde tek bir sorunun meydana geldigi durum igin giiclii
cizelge oOlciitii gelistirilmistir. Birden fazla sorunun meydana geldigi daha karmagik
durumlar i¢in de giicliiliikk dl¢iitii gelistirmis ve genetik algoritma ile birlestirilerek

atolye tipi liretim ortamlar icin ¢izelgeler elde edilmistir.

Chang (1997), dinamik atolyelerde liretim siiresinde iirlinlere ait kalan islemler i¢in
kuyruk siirelerinin gercek zamanli tahminini yaparak bu tahminleri ¢izelgeleme ile
birlestiren yeni bir yaklasim gelistirmistir. Fang ve Xi (1997), dinamik atélye tipi 1s
cizelgeleme problemlerini ¢oziimlemek i¢in genetik algoritma ve oncelik kurallarina
dayanan melez bir yaklagim dnermistir. Lee ve Uzsoy (1999), dinamik is gelislerinin
olmast durumunda en biiyilk tamamlanma zamanmin en minimize edilmesi

problemini ele almistir. Sabuncuoglu ve Bayiz (2000), stokastik iiretim ¢evresinde



reaktif ¢izelgeleme problemlerini incelemistir. Ozellikle, klasik atdlye tipi sistemde
makine ariza ve duruslarinin meydana gelmesi durumunda bir¢ok c¢izelgeleme
yontemi test edilmistir. Ayrica sistem biiyilikliiglinlin ve is c¢esidinin sistem
performansi iizerindeki etkileri arastirilmistir. Kutanoglu ve Sabuncuoglu (2001),
dinamik atdlye tipi iiretim siire¢lerinde makine arizalarina karsi reaktif ¢izelgeleme
yaklagimlar1 gelistirmistir. Bu yaklasim, igin atandigi makinede ariza meydana

gelmesi durumunda islerin giizergahlarinin degistirilmesine dayanir.

Yang (2001), esnek iiretim sistemlerinde genetik algoritmaya dayanan yeni bir
dinamik programlama yaklasimi olusturmustur. Burada genetik algoritma, islerin
siralamasini elde etmede kullanilirken; kesikli dinamik programlama ise, elde edilen
siralamaya uygun ¢izelgenin olusturulmas: i¢in kullanilmaktadir. Cowling ve
Johansson (2002), gizelgeleme kararlarini iyilestirmek i¢in dinamik bilgileri kullanan
bir yaklasim gelistirmiglerdir. Dinamik bilgilere karst uygulanabilecek iki temel
strateji tammmlamiglardir. Bu stratejiler; yeniden ¢izelgeleme ve ¢izelge diizeltmedir.
Yeniden gizelgelemede, sistemde 6nemli degisiklikler yapilirken, ¢izelge diizeltmede
ise nispeten daha kiiciik degisiklikler yapilmaktadir. Dominic, Kaliyamoorthy ve
Kumar (2004), dinamik atolye tipi ¢izelgeleme icin farkli Oncelik kurallarini
birlestirerek calismistir. Calismada farkli oncelik kurallar1 ve performans olciitleri
altinda dinamik atdlye tipi ¢izelgeleme problemlerinin, ARENA programi
kullanilarak simiile edilmistir. Liao ve Chen (2004), siklikla makine arizlarinin
meydana geldigi bir tekstil isletmesinin ¢izelgeleme problemini incelemislerdir.
Problemin ¢oziimii i¢in sezgisel bir yontem gelistirmisler ve bu sezgisel yontem,

makine arizalarini azaltarak kurulum siirelerinin uzatilmasini saglamaktadir.

Liu, Ong ve Ng (2005), makine arizalar1 ve yeni is gelislerinin olmas1 durumunda
dinamik is ¢izelgeleme probleminin analiz etmislerdir. Bu analiz sonucunda dinamik
cizelgeleme problemini statik bir problem olarak modelleyebilmek icin bir yontem
sunmuslardir. Gao vd. (2009), atolye tipi ¢izelgeleme i¢in karinca koloni algoritmasi
ve genetik algoritmaya dayanan melez bir yontem Onermistir. Amag toplam
tamamlanma zamanini, maliyeti ve sapmay1 minimize etmektir. Yontemde karinca
kolonisi algoritmasi ile makine atamasi yapilirken, genetik algoritma ve komsuluk
arama yardimiyla islerin siralamasit optimize edilmektedir. Caligmanin sonunda

Onerilen algoritmanin sonuglarinin analiz edilebilmesi i¢in bir simiilasyon ¢aligsmasi



yaptlmistir. Fattahi ve Fallahi (2010), dinamik esnek atolye tipi is ¢izelgeleme
probleminin ¢6ziimii i¢in genetik algoritmaya dayali sezgisel bir yontem Onermistir.
Zandieh ve Adibi (2010), rastgele is gelislerini ve makine arizalarin1 dikkate alan
dinamik atdlye tipi is cizelgeleme problemleri i¢in degisken komsuluk arama

yontemini Onermistir.

Kapanoglu ve Alikalfa (2011), dinamik atolye tipi cizelgeleme problemleri igin
O0grenen bir zeki sistem Onermistir. Qiu ve Lau (2013), siirekli yeni is gelislerinin
oldugu ve makine arizalarinin meydana geldigi dinamik atdlye tipi ¢izelgeleme
problemi i¢in yapay zeka, yapay bagisiklik sistemi yontemleri ile oncelik kurallarinin

birlesimine dayanan bir yaklagim dnermistir.



3. SIMULASYON

Hizla gelisen ve degisen diinyada bir isletmenin fonksiyonlarini etkin bir sekilde
yonetmek ciddi anlamda zorlasmistir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri 6rgiitlerde
bulunan ¢ok sayidaki Ogenin aralarindaki etkilesimlerin karmasik bir yap1
olusturmalaridir. Bu karmasik yap1 uzun bir siiredir var olmasina ragmen, bu yapinin

etkin olarak yonetilmesinin 6nemi yeni farkina varilan bir olgudur.

Bugilin artik biliyoruz ki, sistemin bir 6gesi iizerinde degisiklikler yapmak, sistemin
tiimiinde degisimlere neden olacaktir. Iste bu anlayis, “Sistem yaklasimi” olarak
adlandirilan yeni bir yaklagimin dogmasini ve gelismesini de saglamigtir. Sistem
yaklagimi, yoneticilerin en Onemli yardimcilarindan biridir. Sistem yaklagiminin
karmagik sistemlerin analizinde ve tasariminda yararlandigi dnemli araglarindan biri

de simiilasyon olarak adlandirilir (Erkut,1995).

1940 yili sonlarinda John Von Neumann ve Stanislaw Ulam’in birlikte yaptiklar
calismalarina Monte Carlo Simiilasyonu ismini vermeleri ile ortaya ¢ikan simiilasyon
kavrami giinlimiizde giderek 6nem kazanmis bir kavramdir. Bu dénemde Monte
Carlo Simiilasyonu sayesinde analitik islemleri ¢ok karisik olan ve deneysel islemleri
de ¢ok pahali olan niikleer savunma problemleri basarili bir sekilde simiile edilmis ve
problem ¢ozlilmiistiir. Daha sonraki yillarda sayisal bilgisayarlarin hizla gelismesi ile
birlikte simiilasyon kavrami da farkli bir boyut kazanmaya baslamistir. Bu sayede
fizik, kimya alanlarinda ki gibi laboratuvar deneyi yapma imkani olmayan pek ¢ok
bilim dali da ihtiya¢ duyduklari deneyleri bilgisayar lizerinde gerceklestirme imkamn

elde etmistir.
3.1.  Simiilasyonun Tanim ve Simiilasyon Kavram

Simiilasyon genel bir ifade ile gercek sistemin temsili olarak olusturulmasi ve
sonuglarinin incelenmesini saglayan ayrica alternatif senaryolar olusturularak farkli
durumlarinda analizinin yapilmasi imkanini sunan bir tekniktir. Simiilasyon ile ilgili

pek cok farkli tanim mevcuttur.



Simiilasyonun sozlilk anlami “Bir durumun veya sistemin davraniginin, benzer bir
durum, model veya aygit araciligiyla ve daha rahat bir sekilde bilgi elde etmek

amaciyla taklit edilmesi”dir (Carrie, 1988).

Simiilasyon, dinamik bir sistemin 6zelliklerini ve davraniglarini bilgisayar araciligi
ile degerlendiren bir tekniktir. Zamana bagli degisim gosteren sistemlerde bir
simiilasyon modeli, eger su olursa ne olur analizlerinin yapilmasini saglayan bir arag
olarak ele alimmalidir. Kullanicisina sistemin degisik dizayn ve cesitli isletim
stratejilerinin genel sistem performansi iizerindeki etkisini analiz etmede ¢ok faydali

bir yaklasimdir (Tiirker, 2011).

Pritsker (1979) simiilasyonu “Iyi tanimlanmis isletim kurallarinin durumdan duruma

taginmasi ile dinamik sistem davraniginin yasatilmasi” seklinde tanimlamistir.

Simiilasyon, benzetilenin belirli 6zelliklerinin incelenmesi ig¢in ©zel olarak

diizenlenmis deneylerin gergeklestirilmesidir (Montgomery, 1991).

Simiilasyon sdzciikk anlami ise benzetmedir. Daha genel anlamda matematik,
istatistik gibi belirli bir model kuramadigimiz olaylarin yapisini incelemek i¢in olay1
suni olarak canlandirmaya, kagit {izerine getirmeye, olay {izerinde kontrol kurma

gayretlerinin tiimiine simiilasyon denir (Karayal¢in, 1979).

Bagka bir deyisle, simiilasyon, gercek bir sistemin tasarlama silireci ve sistemin
islemesi i¢in sistemin davranislarini anlamak veya degisik stratejileri degerlendirmek

amaci ile bu model {izerinde degerlendirmeler yapmaktir (Halag, 1993).

Her ne kadar gercek bir sistemi bire bir temsil edemese de, bilgisayar diinyasinin
bliyiik gelismeler kaydettigi giiniimiizde simiilasyon uygulamalar1 diisiik maliyet ve
sonuca yiiksek hizda ulasim gibi nedenlerden dolay1 avantajli hale gelmistir. Ornegin
isletme problemlerinin analizi i¢in tanimlanan bir sitemin modeli bazen ¢ok karmagik
olabilecegi gibi, kurulan modelin analitik ve niimerik olarak ¢6ziimii gii¢ olabilir. Bu
gibi durumlarda simiilasyon onemli bir model kurma ve ¢6zme teknigi olarak

kullanilir (Geng, 2000).



Simiilasyon genellikle sistem analizlerini desteklemek i¢in kullanilan bir aragtir.
Simiilasyon ¢ok yaygin olarak dogrusal programlama, yapay sinir aglari ve uzman

sistemler gibi test edilmis diger tekniklerle beraber kullanilir (Aydin, 2007).

3.2.  Simiilasyon Tiirleri

Simiilasyon  yontemi  benzetimi  yapilacak sistemin  Ozelliklerine  gore

siiflandirilmstir.
3.2.1. Kesikli Olay Simiilasyonu

Kesikli simiilasyon ya da diger ifadeyle kesikli olay benzetimi, durum
degiskenlerinin zaman iginde belirli noktalarda degistigi sistemlerin modellenmesi
ile ilgilenir. Zaman iginde kesikli noktalarda bir olay ortaya cikar. Bu olay sistemin

durumunu degistirir. Kesikli olay simiilasyonu sistemin zamana gore benzetimidir.

Kesikli olay, zaman igerisinde herhangi bir noktada olusan bir anlik olaydir. Ucagin
hava meydanina inmesi, dagitim boliimiine varan bir parga, bankaya giren bir
miisteri, deniz otobiisiine binen bir yolcu, kesikli olaya verilebilen birka¢ 6rnektir.

Bu olaylarin olmasi sistem durumunun degismesine sebep olur (Oztiirk, 1997).

Simiilasyonun genel 6zelliklerine ilave olarak kesikli olay simiilasyonu asagidaki

ozellikleri kapsar (Pidd, 1992):

v' Zamann farkli noktalarindaki degisiklikler;
v' Bir seri olaylar;
v Islem dongii sekilleriyle betimleme;

v' Ug asamal1 yaklasim
3.2.2. Statik ve Dinamik Modeller

Statik modeller zaman igeresinde belirli bir noktada sistemin temsil edilmesidir. Bu
modelle zamandan etkilenmez. En bilinen statik simiilasyon yapisi Monte Carlo
simiilasyonudur. Zar atan bir simiilasyon modeli statik modele Ornektir. Modelin

sonucu zamandan etkilenmez.

Dinamik model; zamandan etkilenir. Modelin durumu, simiilasyon yapilma zamani,

saniye, dakika, saat ve giin olarak simiilasyon saatini gosterir. Hizmet ve liretim



sistemleri genellikle bu modele goére yapilir. Siralandirma diizeyi, varis oranlari,

makine kullanim orani dinamik degiskenlere 6rnektir (Sevgin, 2000).

3.2.3. Acik Dongii ve Kapalh Dongii Modelleri

Bir sistem simiilasyonu sonucu, sisteme geri bildirim olarak herhangi bir bilgi
saglamiyorsa, bu sistem agik dongii modeli olarak tanimlanir. Diger yandan, eger
modellenen sistemin simiilasyon sonuglari, bir sonraki simiilasyona geri bildirim

sagliyorsa, bu kapali dongii modeli olarak adlandirilir (Sevgin, 2000).

3.2.4. Siirekli Simiilasyon

Stirekli simiilasyonda, modelin bagimli degiskenlerinin degerleri simiilasyon
stiresince stirekli degisebilir. Siirekli bir model, bagimli degiskenlerin degerlerinin
simiilasyon zamaninda herhangi bir noktada veya sadece belirli noktalarda elde

edilme durumuna bagl olarak zamanca kesikli ya da siirekli olabilir (At¢1 vd., 1997).

3.2.5. Karma Simiilasyon

Karma simiilasyonda, modele ait bagimli degiskenler kesikli, siirekli veya kesikli
sigramalarin da bulundugu siirekli bir yapiyla degisebilir. Zaman degiskeni kesikli
veya slirekli olabilir. Karma simiilasyon en onemli gostergesi kesikli ve siirekli
olarak degisme gosteren degiskenler arasindaki karsilikli etkilesimdir. 3 cesit temel

etkilesim vardir (Atg1 vd., 1997):

v Bir siirekli degiskenin degerinde kesikli bir degisim meydana getirebilir.

v" Esik degerine ulasmay1 basaran bir siirekli durumun degiskeni igeren bir
olay baska bir olayin meydana gelmesine ya da programa alinmasina neden
olabilir.

v Siirekli  degiskenlerin fonksiyonel tanimi kesikli zaman araliklarinda

degistirilebilir.
3.3.  Simiilasyonun Avantajlari

Bir¢ok durumda simiilasyon uygun bir analiz araci olsa da uygulamadan once
simiilasyonun tiim oOzellikleri dikkate alinmalidir. Schmidt ve Taylor (1970)

tarafindan simiilasyonun avantajlar1 agagidaki sekilde siralanmistir;



v" Olusturulan bir model farkl senaryolarin ve politikalarin analiz edilmesinde

kullanilabilir.

v Eksik veya yiizeysel verilerin bulundugu durumlarda dahi simiilasyon

yontemiyle Onerilen sistemler degerlendirilebilir.

v Cogu durumda istenen verilerin gergek sistemden elde edilmesinin maliyeti

simiilasyona gore ¢cok daha fazladir.

v' Analitik yontemlere gore simiilasyonun kullanimi genellikle daha kolaydir.

Bu sebeple simiilasyonun analitik yontemlere gore daha fazla potansiyel

kullanicist bulunmaktadir.

v' Cogu analitik modelde problemi sadelestiren varsayimlarin bulunma

zorunlulugu simiilasyonda mevcut degildir. Analitik yontemlerde analizi
yapan kisi limitli sayida performans degerini hesaplayabilir. Bunun yaninda
simiilasyonda ortaya ¢ikan veriler pek ¢ok farkli olasi performans degerinin

hesaplanmasinda kullanilabilir.

Simiilasyonun faydalar1 Halag tarafindan su sekilde belirtilmistir (Halag, 1993);

Sistemin modeli kurulduktan sonra farkli durumlarmn analizi igin istenildigi
kadar kullanilabilir.

Simiilasyon yontemleri, sistem verilerinin detayli olmadigi durumlarda
elveriglidir.

Simiilasyon modeli {izerinde daha sonra yapilacak analiz i¢in veri, cogu kez
gercek hayatta oldugundan daha ucuz elde edilir.

Simiilasyon, bir sistemdeki dahili karmasik etkilesmeleri etiit etmek ve
bunlar tizerinde deney yapma olanag: saglar.

Simiile edilen sistemin ayrintili gézlemi, daha iyi anlasilmasi, daha once
goriilmemis eksikliklerin giderilebilmesi, daha etkin fiziksel ve operasyonel
sistemin kurulmasini saglayabilir.

Simiilasyon, degisik kosullar altinda sistemin nasil olacagi hakkinda ¢ok az
veya higbir veriye sahip olmadigimiz yeni durumlar iizerine deney yapma
amaciyla kullanilabilir.

Simiilasyon analitik ¢6ziimlerin  dogrulugunu gergeklemek iizere

kullanilabilir.



e Simiilasyon kullanilan bilgiler i¢in bir ¢ergeve veya mantiksal bir yap1 temin
eder.

e Simiilasyon tartismasiz olarak operasyonel arastirmalarda ¢ok onemli bir
yere sahiptir (Hillier ve Lieberman, 1995).

e Simiilasyon, sistemlerinin evrimselliklerini 6ne ¢ikararak, dinamik

yapilarinin incelenmesini zorlar (Erkut, 1992).

Pegden vd. (1995) simiilasyonun avantajlarini su sekilde siralamislardir.

v' Yeni politikalar, isletme prosediirleri, karar kurallar, bilgi akisi,
organizasyonel prosediirler vb. ¢alismalar, sistemin devam eden isleyisini
aksatmadan incelenebilmektedir.

v Yeni donanmim tasarimi, fiziksel yerlesim, tasima ve kaynak kullanimi gibi
faaliyetler baglamadan test edilebilir.

v" Bir seyin nasil ve niye oldugu hakkinda hipotezler test edilebilir.

v" Simiilasyon ile modellenen sistemin zamana gére davranislari izlenebilir.

v" Simiilasyon zamani tizerinde degisiklikler yapilarak, zaman sikigtirilarak ve
genisletilerek sistem davranigi incelenebilmektedir.

v' Sistemdeki degiskenlerin etkilesimi hakkinda fikirler elde edilebilir.

v" Degiskenlerin sistemin performansina etkisi ve dnemleri hakkinda bilgi elde
edilebilir.

v" Gergeklestirilen islerin, bilgi ve malzemelerin, siire¢ icerisinde nerelerde
fazlaca bekledigini gosteren darbogaz analizleri yapilabilir.

v" Simiilasyon c¢alismasi, bireylerin sistem hakkinda ne distindiiklerinden
ziyade sistemin gergekte nasil ¢alistiginin anlagilmasina yardimet olur.

v' Simiilasyonla degisik senaryolara (What-if analysis) cevap bulunabilir. Bu

senaryolar 6zellikle yeni bir sistemin tasariminda faydali olmaktadir.

3.4. Simiilasyonun Dezavantajlari

Schmidt ve Taylor (1970) simiilasyonun dezavantajlarin1 asagidaki sekilde

siralanmustir;

v Bilgisayarlarda olusturulan simiilasyon modellerinin maliyetleri yiiksek
olmasiin yaninda modellerin olusturulmas: ve dogrulanmasi uzun zaman

alabilir.
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v' Kullanicilarin simiilasyona aginaligi arttik¢a analitik yontemlerin yeterli
olabilecegi durumlarda bile simiilasyon kullanimina yonelmelerine Sebep

olmaktadir.

Pegden ve arkadaslarmin (1995), simiilasyon uygulamalari konusundaki yapmis

olduklart elestiriler ise sunlardir;

v Modelleme 6zel bir egitim gerektirmektedir.

v Zamanla ve tecriibe ile 6grenilen bir sanattir.

v  iki farkli bireyin gelistirdigi modellerin benzerligi olmasina ragmen her
ikisinin tamamiyla ayni olmasi pek miimkiin degildir.

v' Simiilasyon sonuglarini yorumlamak zordur. Bir ¢ok simiilasyon c¢iktisi
rassal degiskenler olduklari i¢in (Rassal girdilere bagli olduklari igin)
gozlemin sistemdeki etkilesimlerin mi, yoksa rassalliginmi bir sonucu
oldugu kesin degildir.

v" Simiilasyon modellemesi ve analizi, zaman alic1 ve pahali olabilmektedir.

v" Modelleme yaparken kaynaklarda cimrilik etmek, analizin ve simiilasyon
modelinin, is igin yetersiz olmasina sebep olabilir.

v Kesin ¢6ziimiin analitik yontemler ile aranmasinin miimkiin ve belki de
daha dogru oldugu bazi problemlerde simiilasyon kullanilmaktadir.

Ozellikle kapali devre kuyruk modelleri ile ilgili ¢aligmalar buna &rnektir.

3.5. Simiilasyon Siirecinin Asamalari

Simiilasyon; analitik, istatistik vb. bir¢cok miihendislik gereglerinin bir arada
kullanildig1 kapsamli bir tekniktir. Bu nedenle model kurulurken, sistem ¢ok 1iyi
anlasilmali ve sistemin performansini etkileyen karmasik neden-sonug iliskisiyle
sistem kategorize edilmelidir. Ayrica simiilasyon c¢alismasina katilan herkes
tarafindan calismanin amaglarinin, varsayimlarinin ve sonuglarinin anlasilmasi

biiylik 6nem tagimaktadir.

Simiilasyonun uygun bir ¢6ziim olup olmadigina karar vermek i¢in problemin yapisi
hakkinda yeterli derecede temel bilgi toplanmalidir. Sekil 2.1’de simiilasyon

stirecinin agamalar1 géziikmektedir.
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Amac ve Kapsamin Belirlenmesi

Sistemin Verilerinin Toplanmasi ve Analizi

Modelin Olusturulmasi

Modelin Dogrulanmasi

Deneylerin Ylratdlmesi

Sonuglarin Sunulmasi

Sekil 3.1. Simiilasyon Siirecinin Asamalart (Aydin vd., 2007)

3.5.1. Problem Tanimlama ve Hedeflerin Durumu

Simiilasyon ile modelleme yaparken etkili ve ger¢ek¢i sonuglar elde edebilmek igin
sistem parcalariin detayli olarak incelenmesi ve ¢aligmanin buna gore hazirlanmasi
gerekir. Simiile edilecek modelin kesin ve 6z bir taniminin yapilmasi, tahmin edildigi
kadar kolay bir iglem olmayabilir. Simiilasyon g¢alismasinin amaglari, genellikle
tizerinde c¢alisacak problemin durumuna gore belirlenir. Ciinkii model kurulduktan
sonra kurulan modelin problemi ¢6zmesi ya da ¢oziim yaklasimlar1 konusunda

kullaniciya fikir vermesi gerekmektedir.

Her simiilasyon c¢alismasi kapsamli bir amag ifadesi ile baglamali ve en onemli
konular ifade edilmelidir. Boyle bir agiklama olmadan basar1 beklemek dogru

degildir. Alternatif sistemler her zaman g6z Oniinde bulundurulmalidir (Law ve

Kelton, 1991).

Modelin kurulmasinda, analist sistemin biitiin bilesenlerini belirtecek ve bu

bilesenler arasindaki iligkiler agiklanacaktir (Altayli, 1994).
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Bir ¢alismanin ilk amaci, ¢alismanin acik ve net olarak belirlenmesidir. Calisma
amacinin tanimlanmasinin 6nemli bir parcast da arastirmanin sonuglarin1 Slgecek
olan dlgiitlerin belirlenmesidir. Bu 0Olglitlerin sayisi1 ¢alisma alanina gore degisecektir.
Ornegin bir ¢ok endiistri sistemlerinin optimum performans1 cogunlukla en diisiik
maliyet veya en biiyilk kar iken, askeri sistemlerde Olgiilecek olan optimum

performansin degerlendirilmesinde para ayni agirligi tasimayacaktir (Aydin, 2007).

Calismanin amacinin dogru olarak belirlenmesi ¢ok 6nemlidir ¢linkii belirlenen amag

dogrultusunda bir sonraki agama olan veri toplama ve analiz islemleri yapilmalidir.

Veri toplamak amaca yonelik olmalidir. Calismanin amaglarimi basariyla
sonuglandiracak bilgi {izerine yogunlagsmasindan ziyade, veri toplamak bir amaca
yonelik olmalidir. Hakkinda ¢ok az bilgiye sahip olunan sistemler i¢in tahminlerde
bulunulmalidir. Karsilikli anlasildig: siirece tahminde bulunmanin olumsuz bir tarafi
yoktur. Herhangi bir tasari ¢alismasi, tamamlanmis veya dogru bilginin olmadigi

durumlarda tahminler verimli bir sekilde kullanilmalidir (Sevgin, 2000).
3.5.2. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Ik asamada belirlenen problem amaci dogrultusunda veri toplama ve analiz

asamasina gegcilir.
Simiilasyon deneyleri i¢in ihtiya¢ duyulan veri iki temel ger¢evede ele alinabilir.

v" Parametrelerin degerleri, degiskenlerin davranisim1 ve iliskilerin bigimini
ongorebilmek i¢in gegmise yonelik veriler.
v' Veriler kaynaginda bulup yakalayarak, tim verilerin gilincellestirilmesini

saglayacak veriler.

Oncelikle hangi tiir veriye ihtiya¢ duyuldugu belirlenmelidir. Bu asagidaki degerleri

tahmin etmek icin gereklidir;

v' Sistemin parametreleri: Rassal degiskenlerin yogunluk parametreleri,
maksimum kuyruk uzunlugu, depolama sinirlamalari,
v" Sistemin degiskenlerinin tanimi: Rassal degiskenlerin olasilik dagilimlari,

v’ Sistemdeki iliskilerin bicimleri: I¢sel bileskeler arasindaki bagimlilik.
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Kullanilan veriler, gecerlilik, verilerin dagilimi, teorik dagilimlara uygunluk ve
simiilasyonun basarisin1 etkileyen faktorlerdir. Bilgiye nadiren tek bir kaynaktan

ulasilir.

Belirli bir veri kaynagimi kullanip kullanmamaya karar verirken kaynagin
uygunlugunu, giivenilirligini ve kolay bulunabilirligini goz oniinde bulundurmak
onemlidir. Kaynagin giivenilirligi, modelin gegerliligini etkileyecektir. Sonug olarak
kaynaga ulasmakta zorlaniyorsa, uzak bir yerdeki benzer bir islem merkezi gibi

ulasilmadan gegilmesi gerekebilir (Sevgin, 2000).
3.5.3. Model Gelistirme

Modelleme genellikle sistemin soyut bir ortamin olusturulmasiyla baslar ve gittikce
daha detayl1 bilgilerin eklenmesiyle devam eder. Bu soyut model, sistemin mantiksal

bir modelidir ve sistemdeki olaylar arasindaki iliskileri tanimlar (Altayli, 1994).

Hill (1996), bir model fikrinde birbiriyle baglantili ii¢ kavram oldugunu ileri

stirmiistiir. Bu {i¢ kavram ise sunlardir;

v" Bir model gergek bir sistem ile benzesmelidir,
v" Bir model gergek bir sistemin basitlestirilmis bir teskili olmalidir,

v" Bir model gergek bir sistemin ideal bir hali olmalidir.

Pratikte bir model, modellenecek olan gercek bir sistemin gozlemleri baz alinarak

olusturulur.

Simiilasyon modellerinin gelistirilmesi {i¢ ana adimdan olusmaktadir. Buna gore
model gelistirme de ilk adim, gergek sistemin ve sistem elemanlari arasindaki
etkilesimin gozlemlenmesi ve sistem davranisi ile ilgili verilerin toplanmasidir. Fakat
sistemi anlamada gozlem, tek basina cogu zaman yetersizdir. Sistemi taniyan
insanlarin, sistem bilgisinden faydalanilmalidir. Operatorler, teknisyenler, bakim ve
tamir personeli, mithendisler ve yoneticiler sisteme ait 6zel durumlar konusunda bilgi
sahibidirler. Bu sebeple model gelistirildikge ve yeni sorular agiga ¢iktikca, model

gelistirici sistemi iyi bilen kisiler ile ortak ¢alismalidir.
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Model gelistirmede ikinci adim, sistem ve parcgalari hakkinda varsayimlar dizisi ve
girdi parametrelerinin degerleri ile ilgili hipotezlerin kurulmasidir. Gegerlilik,

kavramsal modelin gercek sistemle karsilastirilmasidir.

Model gelistirmede {i¢iincli ve son adim ise kavramsal modelin bilgisayar modeline
cevrilmesidir. Model kurma dogrusal (siral) bir siire¢ degildir. Aksine, model kurucu
her bir asamaya (modeli kurma, dogrulama ve modelin gecerlilik analizi) birgcok

defalar donebilir (Tiirkan, 2008).
3.5.4. Modelin Dogrulanmasi ve Gegerliliginin Arastirilmasi

Bir bilgisayar modeli, eger modellenen gercek diinya sisteminin irettigi sonuglara
yakin sonuglar tretiyor ise, bu model gegerli bir modeldir. Model mantig1 dogru
degil ise ve gergek sistemi temsil etmedigi saptanirsa bunlar giderilmeden bir sonraki

asama olan senaryolarin olusturulmasi agsamasina gegilemez.

Her deney gergek evrenden (ana kiitleden) alinan bir 6rnegi temsil ettigi i¢in
istatistiksel ornekleme hatalar1 kagmilmazdir. Bu nedenle simiilasyon modelleri ile
ana kiitle parametreleri hakkinda belli bir olasilikla belli bir gliven araliginda
tahminde bulunabilmek ve istatistiksel deney hatalarini kabul edilebilir bir diizeyde

tutabilmek icin simiilasyon deneylerinin ¢ok iy1 planlanmasi gerekir.

Modelin dogrulanmasinda ve hatalarin diizeltilmesinde birkag farkli yontemden soz
edilebilir. Ornegin sistemdeki pargalarmn veya miisterilerin hareketlerinin saglikl
olarak goriilebilecegi bir hizda animasyon yapilir. Fakat animasyon tek basina bir
dogrulama araci olarak kullanilmamalidir. Degiskenler ve sayaglar istenilen
sonuglarin gostergesi olarak animasyonda kullanilabilir. Diger bir dogrulama

yontemi de model yapisinin bir bagka model kurucu tarafindan incelenmesidir.

Vazgecilmez dogrulama araclarindan birisi de modeli “takip (trace)” etmektir
(Oztiirk, 1997). Degerlendirme, kurulan modelin iizerinde calisilan sistemdeki

problemi yansitip yansitmadiginin belirlenmesidir.

Giris verilerini degistirerek, kurulan modelin sonuglariyla sistemin kendisini

karsilastirmak, test etme yollarindan biridir. Bir baska yaklasimda, sistemi ¢ok iyi
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bilen uzmanlarin sistemle model arasindaki farkliliklar1 ve benzerlikleri bulmalaridir.

Bu islem “Twing Test” olarak adlandirilir (Oztiirk,1997).

Dogrulama ve degerlendirme ¢alismalari, tiim simiilasyon projesi siiresince devam

etmelidir.

Gegerlilik  Analizi (validation) benzetimi yapilan modelin, dogru olarak
modellenmesi ile ilgilidir. Bir modelin gercek sistemin tam bir temsili olup
olmadigini belirlemek i¢in kullanilir. Gegerlilik analizi genellikle modelin “kalibre”
edilmesiyle gercgeklestirilir. Kalibrasyon faaliyeti gercek sistem ile olusturulan
modelin karsilastirildigi tekrarli bir faaliyettir. Her karsilagtirma neticesinde tespit
edilen eksiklikler giderilir, modelde diizenlemeler yapilir. Kalibrasyon gergek sistem
ile simiilasyon modeli arasindaki farkliliklar kabul edilebilir diizeye ulastiginda, sona

erdirilmektedir (Tiirkan, 2008).

Model gelistirenler igin en onemli ve zor islerden birisi, simiilasyon modelinin
dogrulanmasi ve gecerlilik analizinin yapilmasidir. Model gelistirme ve gecerliligini
test etme siirecinde, simiilasyon modelini kullananlarin siiphelerini gidermek ve
modelin giivenilirligini artirmak, modeli gelistirenlerin gérevidir. Gegerlilik analizi
tekrarli iki asamadan olugsmaktadir. Buna gore birinci asamada sistemi dogru temsil
eden bir model kurulur. kinci asamada ise, modelin giivenirliliginin kabul edilebilir
bir seviyeye ¢ekilmesine ¢alisilir. Ikinci asamadan sonra benzetim modeli ile sistem
davraniglart arasinda bir fark olmasi durumunda, birinci asamaya doniilerek bu

farkliliklarin azaltilmasina ¢alisilir (Tiirkan, 2008).

Naylor vd. (1966), gecerlilik analizine yardimci1 olmak amaci ile genis kabul goren

tic adiml bir yaklasim gelistirmislerdir. Bu adimlar sunlardir;

v' Goriiniim gegerliligi olan model gelistirilmesi,
v' Model varsayimlarinin gegerlilik analizinin yapilmast,
v' Modelin  girdi-gikti ~ doniistimlerinin ~ ger¢ek  sistemin  girdi-gikt1

dontistimleriyle karsilagtirilmasidir.
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3.5.5. Senaryolarin Olusturulmasi

Simiilasyon sonucu sistemde olusan pek ¢ok aksaklik net bir sekilde ortaya ¢ikar. Ve
sistemde goriinen sorunlarin ¢éziimii i¢in gesitli alternatif senaryo Onerileri olusur.
Her alternatif i¢in bir model gelistirmeden 6nce, simiilasyon uzmani kabul edilebilir
sonuglar elde etmek i¢in gereken simiilasyon zamanini ve modelin eger miimkiinse
sabit duruma gelmesi i¢in gegmesi gerekli zamani hesaplar. Daha sonra degisik
sonuglara gore gergekei bir istatistiksel 6rnek ¢ikarmak igin gerekli olan tekrar
sayisini bulur. Cok fazla simiilasyon zamani ve tekrar gerektiren fakat ¢ok fazla bilgi
saglamayan sonuglar simiilasyon maliyetini arttirirlar. Deneme tasarimi,
alternatiflerin karsilastirilmasi ve analizi igin yapilir. Amaci simiilasyondan elde
edilen bilgilerden azami derecede faydalanmaktadir. Her deneme igin benzer olaylar
sirast olusturulabilir ve alternatifler arasindaki farki gorebilmek icin “Varyans

Azaltma Teknikleri” kullanilabilir (Altayli, 1994).
3.5.6. Sonuglarin Analizi

Simiile edilen sisteme ait her senaryonun sonuglarmmin mutlaka iyi bir sekilde
dokiimantasyonu yapilmalidir. Normal raporlara ek olarak yapilacak dikkatli bir
dokiimantasyon modeli kuran kisinin hangi alternatifin en iyi sonucu verdigini
belirlemesine ilave olarak, yeni alternatifler olusturabilecek egilimleri de kolaylikla

gormesini saglayacaktir.

Simiilasyon yapan paket programlar sonuglar1 saglikli bir sekilde saklasa da grafikle
yapilacak bir takdim ¢ok daha etkili olacaktir (Altayli, 1994).

Model ile yapilan deneyler sonucu elde edilen bilgi ve veriler baslangigta belirlenen
amaclar goz oniinde bulundurularak ¢oziimlenir, degerlendirilir, karar seceneklerine
iliskin olarak yorumlanir ve gergek sistem isleyisi konusunda bir karar verilir.
Simiilasyon verilerinin analizi ve yorumlanmasi, deneyin nasil tasarlandiginin ve
model kurulurken yapilan varsayimlarin izini tagir. Simiilasyon verilerini
incelemenin bir yolu varyans analizidir. Bir diger yol da ¢oklu karsilastirma
yontemidir (Aydin K., 2007).
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4. URETIM PLANLAMA VE KONTROL

4.1. Uretim Kavrami ve Uretimin Tanim

“Uretim: Dogadaki kaynaklarin, insan ihtiyaclarina daha uygun mal ve hizmetler
bicimine doniistiiriilmesi i¢in gelistirilen, fiziksel, kimyasal, mekanik vb. islemler
toplulugudur” (Celikcapa, 1995). Uretim ile ilgili literatiirde yukaridaki tanimin

benzeri bir¢ok tanim yer almaktadir.

Uretim, mal ve hizmetlerin olusturulma siireci, iiretim yonetimi ise girdileri ¢iktilara
dontistiirerek mal ve hizmetlerin olusturulmasi i¢in yapilan faaliyetler dizisi olarak

tanimlanabilir (Heizer vd., 2004).

Genel olarak iiretim; ekonomik degeri olan mal veya hizmetlerin olusturulmasini
saglayan faaliyetler biitiinii seklinde tanimlanmaktadir. Uretim yalnizca bir iiriiniin
ortaya c¢ikmasi ya da olusturulmasi amaciyla yapilan faaliyetler i¢in degil, ayni
zamanda bir iirline deger katmak, degerini artirmak amaciyla yapilan faaliyetler i¢in

de kullanilmaktadir (Tanyas ve Baksak, 2003).

GIRDI CIKTI

TUKETICi

S
. TATMINE
o=/

| ISLEM

GERi BESLEME

Sekil 4.1. Uretim Siireci (Ersoz ve Ersoz, 2015)

Uretim; tiiketici ihtiyaclarmin karsilanmasi igin, kaynaklarin belirli bir siiregten
gecirilerek, tiiketicinin ihtiya¢ duydugu iiriin veya hizmete doniistiiriilmesidir. Bu
tanim cercevesinde sistemin bes temel bileseni mevcuttur. Uretim siireci, iiriin

ve/veya hizmetin elde edilmesinde Sekil 4.1 *deki yapiya sahiptir. Bu yapinin sonucu

18



tiretimdir. Hammaddenin fiziksel yapisini degistirmek, tasimak, depolamak, bilgi
sunmak vb. faaliyetlerin tiimiidiir. Uretim fonksiyonunun amaci; istenilen kalite,
fiyat, yer ve cesitte iirlinleri etkin ve verimli sekilde elde etmektir (Erséz ve Ersoz.,
2015).

4.2.  Uretim Tipleri

Uretim tipleri; iiriin 6zelliklerine, stok politikasina, iiriin gesitliligine, {iretim
miktarmma, TUriine olan talebe ve {retim yoOntemi tekniklerine gore
siniflandiriimaktadir. Uretim tiplerinin siniflandirilmasi ile ilgili literatiirde farkli
goriisler mevcuttur. Bu gorislerden biri olan Starr ve Gavett ¢aligmalarinda (1968)
iretim tiplerini; seri iiretim, parti tipi iiretim ve siparige gore iiretim olmak iizere ii¢

ana grupta siniflandirmaktadir.

4.2.1. Seri Uretim

Uretim miktarinin ¢ok, iiriin gesidinin az oldugu iiretim tipidir. Hat boyunca sisteme
giren birimler, ayn1 siradaki faaliyetler ile tiretilir (Sastim, 2009). Akis tipi iiretim
olarak da isimlendirilen seri tiretim (Flow-Shop) tipinde {iriin ¢esitliligi az oldugu
i¢cin makine ve ekipmanlar 6zellesmis tek veya az gesitte standart tirlin tiretmek igin
tasarlanmigtir.  Uretim esnek degildir ciinkii iiriin ve buna bagl olarak makine
techizat 6zellesmis durumdadir ve tiriiniin fiziksel niteliklerindeki ve bilesenlerindeki
herhangi bir degisikligin yapilmasi i¢in kisa donemde miimkiin degildir. Seri iiretim
hattinda her tezgah i¢in standart gérev tanimlar1 ve tiretim siireleri kesin ve net olarak
belirlidir. Bazi durumlarda beklemeler, gecikmeler ve ara stoklarin sigmesi gibi
sorunlar olusabilir bu durumda islem siirelerindeki farkliliklardan olusur. Bu

problemi gidermek i¢in hat dengelemesi gergeklestirilir.

Seri tiretimde kullanilan makina ve arag-gerecler 6zel amaglh olduklarindan sadece
belirli isler i¢in kullanilirlar. Bu sebeple ¢alisma hizlar1 ve kapasite kullanim oranlari
oldukga yiiksektir. Uretim planlari piyasanin ve firmanin durumu dikkate almarak

yapilan talep tahminleri sonucu yapilmaktadir.

Tesis i¢i yerlesim {iriinin akis planima uygun sekilde tasarlanmistir bu sebeple is
akis1 diizgiin bir sekilde ilerlemektedir. Seri iiretimde sinirh sayida ¢ikt: iiretildigi ve

tirtine gore yerlesim diizeni benimsendigi i¢in, ayn1 hatta farkli bir iiretim demek o
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hattin bastan sona yeniden diizenlenmesi anlamma gelmektedir. Uriine ait iiretim
stiresi seri iiretim hattinda ki en yavas ilerleyen operasyon siiresine bagli olarak
belirlenmektedir. Bu durumda hat dengeleme problemini ortaya ¢ikarir. Kiiglik bir
ariza veya aksak tim hattin durmasina sebep olabilmektedir. Seri iretim
sistemlerinde her tipteki iiriin ¢esidi i¢in ayr1 bir tiretim hattinin gerekliligi makina ve

arag-gere¢ yatiriminin yiiksek olmasina sebep olacaktir (Cinar, 2010).

4.2.2. Parti Tipi Uretim

Uretim taleplerinin partiler halinde oldugu iiretim tipidir. Bu tip {iretimde iiriin ¢esidi
fazladir. Uretim partiler halinde gerceklestirdigi icin seri iiretime oranla iiretim
esnekligi yiiksektir. Uretim partiler halinde yapildigindan ve iiriin ¢esidi fazla oldugu
icin genel amach tezgahlar kullanilir. Seri tiretimde oldugu gibi iiriine gore yerlesim
yapilamadigindan malzeme tasima fazladir. Tezgéhlar arasi tasima ¢ok oldugundan,

ara stoklarda yiiksek miktarda bulunur, iiretim planlama siireci karmasiktir (Sastim,

2009).
4.2.3. Siparise Gore Uretim (Atélye Tipi Uretim)

Uriin ¢esidinin ¢ok fazla, {iretim miktarinin diisiik oldugu iiretim tipidir. Siparise
gore lretimde {iriin ¢esidinin fazla olmast makine ve techizatlarin {iriine gore
Ozellesmesini engeller. Siparige gore iiretim gerceklestiren isletmelerde makine ve
techizat genel 6zelliklere sahiptir farkli isler i¢cin kullanilabilir niteliktedir bu nedenle
tiretim esnekligi fazladir. Ara stok miktar1 fazladir. Talepte meydana gelebilecek
herhangi bir degiskenlik nedeniyle iiretim yonetiminde ciddi problemler yasanir.
Uretimde karsilasilabilecek zorluklar énceden goriilebilir ve planlama g¢aligmalari

daha etkin bir sekilde yapilabilir. Uretim planlamas1 karmasiktir (Sastim, 2009).

4.3.  Uretim Tiplerine gore Planlama ve Kontrol Faaliyetlerinin Farklihklar

Uretim, girdileri bir doniisiime tabii tutarak, insanoglunun bir eksikligini, bir
ihtiyacim1 giderecek mal veya hizmet ortaya ¢ikarmaktir. Bagka bir ifade ile; Uretim,
tiikketici ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in, dogal kaynaklarin belirli bir siirecten
gecirilerek, tliketiciyi tatmin edecek {iriin veya hizmete doniistiiriilmesidir (Erséz ve

Ersoz., 2015).
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Gilinlimiizde gelisen teknoloji ve iiriinlerle birlikte {iiretim sistemleri oldukca
karmasik hale gelmistir (Ozkan, 2009). Endiistri devrimiyle birlikte iiriinlerin
¢esidinin ve sayisinin artmasi bununla dogru orantili olarak miisteri taleplerinin de
artmasimma neden olmustur, artan miisteri taleplerine cevap verebilmek amaciyla
isletmeler de liretim kapasitelerini arttirmaya baslamistir. Hizla biiyliyen isletmelerde
tiretimin koordinasyonu zorlagmis ve bu durum {iretim planlama ve kontrol sistemleri

ihtiyacin1 dogurmustur.

Uretim planlama isletme kaynaklarmi rasyonel olarak kullanarak istenilen kalitede
tiriinlerin iiretilebilmesi konusunda karar alma islemidir. Baska bir ifadeyle iiretim
planlama, isletmenin liretim faaliyetlerinin istenilen miktar, kalite, yer ve zamanda;
kimler tarafindan nasil, ne sekilde ve ne zaman yapilacagina iliskin kararlar

butinuddr.

Gliniimiiz rekabet ortaminda isletmeler, az miktarda kaynak kullanarak miisteri
gereksinimlerine en hizli yamit verebilecek sekilde ve yiiksek kalitede {irtinler
tiretmeyi amaglar (Kundakci, 2013). Kit kaynaklarin daha etkin ve verimli
kullanilabilmesi iiretim planinin diizgilin ve gelisen degiskenliklere uyumlu olmasina

baghdir.

Uretim planlama, alinan kararlarin etki zaman araligina ii¢ gruba ayrilir bunlar; uzun
vadeli planlar, orta vadeli planlar ve kisa vadeli planlardir. Uzun vadeli planlar, daha
cok list yonetimi kontrol ve yetkisinde olan isletme icin stratejik nitelikteki kararlar
iceren planlardir. Uzun vadeli planlar firmalari uzun siireli etkiler bu nedenle ciddi
analizler ve yorumlar gerektirmektedir. Orta vadeli planlar genellikle operasyondan
sorumlu yoneticiler tarafindan olusturulur ve bu planlar belli bir dénem igerisindeki
iretim g¢ergevesini olustururlar. Bu kararlar da uzun vadeli planlara oranlara daha az
olsa da stratejik 6zellikler icermektedir. Kisa vadeli planlar, bir baska ifade ile iiretim
cizelgeleri fabrika ve/veya atlye diizeyinde olusturulur ve giinliik, haftalik veya
aylik olabilir. Uzun vadeli ve orta vadeli planlar ile kiyaslandiginda daha dinamik ve
degiskendirler. Kisa vadeli planlar i¢in aylik, haftalik, giinliik ya da saatlik revizeler

sOz konusu olabilmektedir.

Uretim Cizelgeleme operasyonlarin ayrintili giinliik planlanmasidir. Etkin yapilan bir

cizelgeleme ile lic amacg gerceklestirilmeye calisilir. Bunlar; teslim tarihlerinin
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tutturulmasi yani gecikmelerin minimizasyonu, islerin sistemde gegcirdikleri zamanin
azaltilmasi yani beklemelerin minimizasyonu ve is istasyonlarmin kullaniminin

(makine, techizat ve personel) maksimizasyonudur.
Cizelgeleme ile su sorularin cevaplari belirlenir.

v' Hangi is ne kadar ve hangi operasyon siralamasi ile yapilacak?
v" Hangi isin hangi operasyonu, hangi is istasyonunda yapacak?

v' Operasyon ne zaman baslayacak ne zaman bitecek?

Cizelgelemede baska onemli bir konu atdlye yerlesimidir. Uriine gore yerlesim
gerceklestirilmisse siirekli ve hiicresel {iretim sistemi uygulanmaktadir. Burada isler
ayni rota ve sabit bir siralamaya gore imal edilmekte olup planlamasi ve kontrolii
kismen daha kolaydir. Siirece gore bir yerlesim benimsenmis ise genellikle istem
miktarlarinin yiiksek olmadigi, her isin kendine gore bir rotasinin oldugu siparise

gore iiretim vardir ki planlamasi da kontrolii de zorlasir.

Gliniimiizde imalat sistemleri tam sayili programlama veya statik yollama kurallar
kullanilarak statik sekilde gizelgelenir. Fakat bu ¢izelgeleme gercek hayatta siparis
gelisi, siire¢ erteleme, makine bozulmalar1 gibi sorunlar1 dikkate almadigindan
caresiz kalir (Elhiiseyni, 2012). Bunun yani sira, isletmeler siirekli dinamik bir
cevrede faaliyet gosterdiklerinden ¢izelgelemenin dinamik faktorleri dikkate almasi
etkin bir ¢izelgeleme icin gereklidir. Literatlirde bir¢ok calismada ¢izelgeleme teorisi
ile uygulama arasindaki farklilik iizerinde durulmustur. MacCarthy ve Liu (1993),
cizelgeleme teorisi ile uygulama arasindaki farklilig1 dikkate almislar ve cizelgelerin
gercege daha uygun, uygulanabilir olmasi adina yapilan arastirmalardaki yeni
egilimleri incelemislerdir. Ayrica klasik cizelgelemenin uygulamada, cevrenin

ithtiyaglarini karsilamada basarisiz oldugunu belirtmislerdir.

Uretim kontrolii ile de planlama ile bulunan bu cevaplara ulasilip ulasilmadig
denetlenir ve olusan sapmalarin nedenleri arastirilir. Planlama faaliyeti, kontrol
faaliyeti ile i¢ ice gegmis bir yapidadir. Planlamanin tutturulmasi, tiretim yonetimini
gerceklestiren kadrolarim  iiretime hakimiyetini ortaya koyar. Planlamanin
gerceklesme orani, yoneticilerin tesise hakimiyetinin gostergesidir. Planlanan ile

gerceklesen arasindaki fark bize iiretim unsurlarinda kontrol altina alamadigimiz

22



unsurlarin biiylikliiglinii de gosterir. Ayrica {iretim sistemleri zamana bagl siirekli
degisim gosteren dinamik yapilarindan dolayi, sistemdeki degisimlerin eszamanl

kontrol edilmelerinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Cowling ve Johansson (2002) da ¢izelgeleme teorisi ile uygulamadaki ¢izelgeleme
arasinda Onemli bir bosluk oldugunu belirterek c¢izelgeleme modellerinin ve
algoritmalarinin gercek zamanli bilgiyi kullanmada yetersiz oldugunu ileri
siirmiiglerdir. Ayrica ¢izelgeleme arastirmalarin, siire¢ kontrol ve denetleme
sistemlerindeki teknolojik gelismelere ayak uydurmada basarisizliga ugradigi
goriisiindedirler. Pratik ile ¢izelgeleme teorisi arasindaki farkliligi azaltmak adina
calismalarinda siire¢ kontrol ve denetleme sistemlerinin iiretmis oldugu gercek
zamanli bilgiyi cizelgeleme problemlerine adapte etmeye yonelik bir yaklagim
gelistirmislerdir. Bu calismalarda da belirtildigi {izere teorideki ¢izelgeleme
yaklagimlar1 ile gercek hayatta isletmelerin karsilastigi cizelgeleme problemleri
arasinda farklar dogmaktadir. Teori ile pratik arasindaki boslugu ortadan kaldirmak
adina iiretim ortamlarinin dinamik yapida olduklar1 g6z Oniinde bulundurularak

cizelgelemenin bu sekilde dinamik yapilmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Gliniimiizde otomasyon, goriintii igleme teknolojisi, radyo frekansi ile tanimlama
(RFID) sistemleri gibi gelistirilen teknolojiler ile sistemlerdeki degisimler eszamanl
olarak algilanabilmekte ve aninda kullanilabilir bilgiye doniistiiriilebilmektedir.
Toplanan bu bilgiler 1s181nda dinamik cizelgeleme imkanlari olusturulabilecektir. Bu
caligmada incelenen sistemde zamana bagl olarak degisen sartlar1 eszamanl olarak
algilayabilen bir yapmnin olusturuldugu varsayimi ile sistemin  modeli
olusturulmustur. Caligma gercek hayata gecirilirken sistemdeki degismeleri
eszamanli takip edebilecek yapinin kurgulanmis olmasi hayati 6nem arz etmektedir.
Bu calismada denenen, is merkezlerine is ylikleme Oncelik kurallarinin yani sira
sistemden toplanacak anlik verilere gore kararlar alan uzman sistem ve yapay zeka

yaklagimlar1 da uygulanabilir.
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5. URETIM PLANLAMANIN ES ZAMANLI GERCEKLESTIRILMESI

5.1. Sistem Analizi

Son ¢eyrek yiizyilda bilimsel ¢alismalarda en sik ortaya ¢ikan terim olan sistem, en
genel anlamda, belirli bir amaca ulagsmak icin birlikte isleyen birbiriyle iliskili

parcalarin olusturdugu biitiinii tanimlar (Ers6z ve Erso6z., 2015).

Sistem analizi ise, bir orgiit ya da sistem i¢indeki etkilesim aginin incelenmesi ve
sistemin amagclarint daha etkin olarak gerceklestirmesi i¢in yeni ve daha iyi

yontemlerin arastirilmasi ve gelistirilmesi siirecidir (Semprevivo, 1976).

Sistem yaklagimina gore sistem ¢dziimlemenin amaci, bir problemi bir biitiin olarak
alip onun amagclarin1 ve amaglarinin gerceklesip gerceklesmedigini 6lgen kriterleri
incelemek ve bunlar iizerindeki alternatifleri karsilastirmaktir. Bu incelemenin
sonucu, amag¢ ve kriterlerin yeniden goézden gecirilmesini, bagka alternatiflerin
olusturulmasini, yeni etkinlik ve maliyet ¢alismalarinin baslatilmasini gerektirebilir.
Bu adimlarin timii ve bir parcasi, incelenen Ggelerin karar sistemine aciklik
getirmesine  kadar  tekrar edilir.  Sistem ¢Ozlimlemede yalin maliyet
¢coziimlemesinden, matematiksel modelleme ve bilgisayar benzetim tekniklerine dek

tiim araclar kullanilabilir (Ers6z ve Ersoz., 2015).

Sistem analizi i¢in firmada sistem sorumlusu birimler ve bu birimlere bagli sorumlu
miihendislerle beraber c¢alisilmis ve cesitli gozlem ve analizler yapilmistir.
Gergeklestirilmek istenen bu proje dogrultusunda {iist yonetim ve miihendislik
birimiyle bire bir goriismelerde bulunulmus ve sistem analizi bu ¢ercevede

yapilmistir. Tez kapsaminda yapilan sistem analizi sonucunda;

v' Tezgah ¢izelgeleme ile ilgili yasanan problemler;

e lsgiicii cizelgeleme ile ilgili yasanan problemler,

Isletme de proje bazli {iretim olmasi nedeniyle yasanan problemler,

Belirli donemlerde ¢alisan sayisindaki talep degisimi problemleri,

Isin analizi ile ilgili yasanan problemler,

Dinamik Cizelgeleme ile ilgili problemler,
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v Fiili iscilik saatinin aktarilmasinda yasanan problemler;
e Isletmede is emrine bagl, iiriinlere ait is rotalari, tezgah kodlar1 vs.
eksikligi,
e Uretimle ilgili raporlama siirecindeki eksiklikler,
e Iscilikle ilgili eksik veriler,
e Fiili iscilik saatlerin belirlenmesi siirecindeki eksiklikler,
v" Siireglerin es zamanli olarak takip edilememesi;
e Uretim siirecinde islemlerin alternatif rotalarla yapilmasi, ancak bunun
sisteme yansitilamamast,
e Is emrinin iptali veya beklenmeyen bir durus yasandigi durumlarda
siirecin dinamik olarak izlenememesi,
e Uretim siirecinde yasanan ve stratejik bilgi niteligindeki bilgilerin
aktarimi ve yeniden ¢izelgeleme siireci dinamik olmamasi,
gibi durumlar nedeni ile isletme de gesitli firsat kayiplari, gecikmeler vb.

durumlar yasanabilmektedir

5.2.  Ongoriilen Modelin Tasarim

Onerilen sistem dinamik cizelgelemenin alt yapisim olusturacak ve simiilasyonla
atamanin temel dinamiklerini olusturacak bir veri setinden olusmaktadir. Bu veri
setini olusturmak ve sistemi calistirmak icin kullanilan sistem bilesenleri asagida
anlatilmakta olup 9 adet donanimdan olugmaktadir. Bunlar i emri tanimin1 yapan
RFID etiketi, parca kartina gore her bir operasyonu olusturan barkod, tezgahin
barkod bilgisi, par¢ca kartinda her bir operasyon i¢in kullanilacak tezgah ve
alternatifleri, barkod okuyucu, RFID okuyucu, is¢inin yaka kartindaki RFID elemant,
simiilasyon yazilimi ve 5 farkl sinyal tireten elektronik devre (kuru kontak) seklinde

tanimlanmaktadir. Bu bilesenleri detayl olarak incelersek;

I. Is Emri Tamimlayan RF1D Etiketi; Isletmede kullanilan ERP programi IFS

dir. Her parti iiretim i¢in IFS den is emri barkodlu olarak alinir ve iiretim asamalari
barkod okutularak takip edilir. Sistem kurgusunun barkodlu bir yapiya sahip olmasi
insan kaynagi bagimliligina neden olmaktadir. Bu durum {iretim sirasinda yanlis is
emrinin okutulmasi, is emrinin hi¢ okutulmamasi, bir 6nceki is emrinin kapatilmadan

bir sonraki partiye gecilmesi gibi stratejik hatalara yol agmaktadir. Meydana gelen ve
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gelebilecek pek cok hatayr onleyebilmek, siire¢ yonetimini iyilestirmek amaciyla
sistemde insan faktoriine bagl hata kaynaklarinin ve isgiicli, zaman kayiplarinin
minimize edilmesi gerekmektedir. Bu amagla is emirlerine barkod basimi yerine,
RFID etiketi yapistirilarak tezgah ¢evresine yerlestirilecek bir okuyucu yardimiyla
sistem takibi otomatik olarak yapilabilecektir. Bdylelikle manuel siirecle
olusabilecek hatalar yok edilecek, ayrica zaman ve ig giicii kayiplart da minimize

edilebilecektir.

ii. Parca Kartina Gire Her Bir Operasyonu Olusturan Barkod; Onerilen

projede iiretim siirecinin dinamik olarak ¢izelgelenmesi hedeflenmektedir. Bu sekilde
is¢ilik ve makine kayiplari minimize edilecektir. Bu nedenle {iretim
gerceklestirilirken is emri bazinda kontrol yerine operasyon bazli takip ve iiretim
gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Bu sebeple is emirlerinde tanimli her bir operasyon
i¢in bir barkod konulmasi diisiiniilmiistiir. Boylece RFID etiketi ile hangi is emrinin
gerceklestirildigi operasyon barkod kodu ile de is emrine ait kacginct operasyonun

gerceklestirildigi takibi yapilabilecektir.

iii. Tezgahin Barkod Bilgisi; Isletmede bulunan her bir tezgaha ait bir barkodun

bulunmasi c¢izelgeleme esnasinda hangi tezgah yiiklii hangi tezgah bos bilgisinin
takibi i¢in gereklidir. Cizelgeleme dinamik olarak takip edilecegi i¢in islerin gereksiz
beklemeleri hem de bos tezgah beklemeleri minimize edilecektir. Bu nedenle tezgah
takiplerinin dogru bir sekilde yapilmasi her tezgahin iizerinde bulunacak kod ile
yerlerinin, asagida belirtilen donanimlardan biri olan kuru kontak ile de yiik de olup

olmadiklar1 durumlarinin kontrol edilmesi biiyiik nem arz etmektedir.

iv. Parca Kartinda Her Bir Operasyon Icin Kullanilacak Tezgah ve

Alternatifleri; Dinamik ¢izelgeleme siirecinin optimum sonuglar verebilmesi igin

tiretimdeki alternatif rotalarin/tezgahlarin iiriin parca kartlarinda bulunmasi
gerekmektedir. Par¢a kartinda bulunan alternatif rota bilgisi mevcut rotadaki
tezgahin gesitli sebeplerle bosalmamis olmasi veya beklenmeyen bir hata durumunda
tiretimi durdurmak yerine personeli alternatif rotaya yonlendirecek ve bu durumun
diger iiretimler sebebi ile kaosa girmemesi i¢in tiim tezgahlar i¢in optimum yeni bir

cizelgeleme ile ¢oziimlenecektir. Boylelikle {iretimdeki herhangi bir aksama
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nedeniyle olugabilecek iscilik, siire, makine, tiretim vs. kayiplarinin minimizasyonu

saglanacaktir.

V. Barkod Okuyucu; Sistem kurgusunda tanimlanan barkodlu elemanlarin

okutulmasi i¢in kullanilacak olan barkod okuyucular sabit ya da hareketli olarak

isletmenin talebine uygun olarak kullanilabilecektir.

vi. REID Okuyucu; Sistem kurgusunda tanimlanan RFID elemanlarin

okutulmasi i¢in kullanilacak olan barkod okuyucular sabit ya da hareketli olarak

isletmenin talebine uygun olarak kullanilabilecektir.

vii.  Yaka Kartinda Bulunan RFEID Elemani; iscilerin yaka kartlarinda bulunan

RFID etiketleri ile hangi tezgahta, hangi isin, hangi isci tarafindan yapildigi
kolaylikla tespit edilebilecektir. Bu durum is¢i hatasindan kaynaklanan herhangi bir
iriin hatas1 veya makine arizasinin tespitini kolaylastiracak ve olusan hatanin

kroniklesmesi onleyecek onlemlerin kolaylikla alinabilmesini saglayacaktir.

viii.  Simiilasyon Yazilumi; Projede yapilmasi planlanan tiim siire¢ 6ncelikle Arena

ile simiile edilerek alternatif senaryolarin test edilmesi, ortaya ¢ikacak iiretim
stireleri, tezgah beklemeleri, tezgah Oniinde olusan kuyruk miktarlar1 gibi olasi

sonuglar tespit edilecek ve en uygun senaryo ile sistem kurgusu saglanacaktir.

IX. Elektronik Devre (Kuru Kontak); Kuru kontak sistemleri isletmelerde

bulunan iiretim makinelerinin dijital veri toplama terminalleri yardimi ile otomatik
olarak siirekli takip edilerek merkezi bir birime veri toplanmasi topolojisine dayanir.
Sistem;

e Otomatik Veri Toplama,

e Online izleme,

e OEE Raporlari,

e Durus Analiz Raporlari,

e Hurda Fire Analiz Raporlari,

e Uretim Raporlari,

e (Cizelgeleme fonksiyonlar1 gibi temel islemleri gergeklestirebilecek

yapidadir.

27



Isletmede kurgulanmak istenen sistemde kuru kontak teknolojisi; sistemin dinamik
cizelgeleme kurgusunun etkin bir sekilde yapilanmasi ve caligmasi igin gerekli temel

veriyi saglayacaktir.

5.3. Modelin Simiilasyon Uygulamasinin Yapilmasi

Atolye tipi imalatta dinamik ¢izelgeleme problemleri; is merkezlerinden olusan ve
parcalarin kendi rotalarina gore bu is merkezlerini ziyaret ettigi bir sebeke agindaki
kuyruga alinmasi ile ilgili problemlerdir. Atdlye igindeki is merkezleri sebeke
agindaki servis veren kaynaklardir. Bu nedenle ortaya konan amag¢ dogrultusunda
dinamik cizelgeleme problemlerine ¢oziim aranmast Oncelik kurallarinin
kullanilmasma dayanir. Dinamik ¢izelgelemede kullanilan oncelik kurallariin
bazilari, islerin degismeyen 6zelliklerine (islem siiresi veya teslim tarihi gibi) gore
degil; siire¢ icinde degisen oOzelliklerine (kalan islem zamani gibi) gore de
olabilmektedir. Bununla ilgili c¢alismamizda ii¢ ana baslik altinda dokuz is

merkezinde is yiiklenirken kullanilan 6ncelik kurallart verilmistir.

i. Teslim Tarihine Gore Olusturulan Kurallar

En Erken Teslim Tarihi Oncelikli: Burada bir is merkezine atanacak is belirlenirken,

1s merkezinin Oniinde islenmek {izere bekleyen isler arasinda en yakin teslim tarihine

sahip olan is segilir.
Ty =T,

Teslim Icin Kalan Siiresi En Az Olan Is Oncelikli: Burada isin teslim zamanindan,

isin geldigi zaman ve isin kalan toplam islem stiresi ¢ikarilarak elde edilen degerin en

kiigiigiine sahip olan is, is merkezine atanacak is olarak segilir.

=T, —{t+ZPi,j}
=k

Teslim Icin Kalan Siirenin, Kalan Islem Sayisina Orani En Kiiciik Olan Is Oncelikli:

Burada asagidaki baginti ile hesaplanan oran degerleri arasindaki en kiiclik degere

sahip olun is merkezine atanacak is olarak segilir.
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T :[Ti {H%Pi,jn/(ni —k+1)

Teslim Icin Kalan Siirenin Isin Tamamlanmas: Icin Gerekli Siireye Oranlanarak

Belirlenen Kritik Orani En_Kiiciik Olan Oncelikli: Burada asagidaki bagmnti ile

hesaplanan kritik oran degerleri arasindaki en kii¢lik degere sahip olun is merkezine

atanacak is olarak secilir.

Kritik Oran = (Isin Kalan Zaman1)/ (Isin Bitmesi i¢in gerekli zaman)

= (T, —t)/]i:Pi,j

ii. Islerin Gelis Siralarina Gore Olusturulan Kurallar

Ik Sisteme Gelen Ilk Islenir: Burada is merkezinin dniinde bekleyen isler arasinda

sisteme Once gelen is, atanacak is olarak secilir.

= A

Is Merkezine Ik Gelen Ilk Islenir: Burada is merkezinin &niinde bekleyen isler

arasinda is merkezine once gelen is, atanacak 1s olarak segilir.
T =G

iii. Isin Sahip Oldugu Degerlere Gire Olusturulan Kurallar

Islem Siiresi En Kiiciik Olan Oncelikli: Burada is merkezinin 6niinde bekleyen isler

arasinda is merkezindeki islem siiresi en az olan is, atanacak is olarak segilir.
k — Pi,k

Toplam Kalan Islem Siiresi En Kiiciik Olan Oncelikli: Burada is merkezinin oniinde

bekleyen isler arasinda kalan tiim islemlerinin bitmesi i¢in gerekli olan siiresi en az

olan is, atanacak is olarak segilir.
n;
Ty = Pi,j
j=k
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Toplam Islem Siiresi En Kiictik Olan Oncelikli: Burada is merkezinin 6niinde
bekleyen isler arasinda bastan sona tiim iglemlerinin bitmesi i¢in gerekli olan stiresi

en az olan is, atanacak is olarak segilir.

Ty = iPi,j
=

Bu kurallarda kullanilan ifadeler ve anlamlari

. 1 isinin k. operasyondaki | . | 11$inin operasyon sayist

onceligi

T. | iisinin teslim tarihi A. | A isinin sisteme gelis zamani

P.; | 11isinin j is merkezindeki islem | G;,/ 1 isinin k 13 merkezine gelis

suresi zamani

T | Cizelgelemenin yapildigi an

Bu calismada, parti hacmi yliksek olamayan siparisleri karsilamak i¢in atdlye tipi
imalat sistemine gore yonetilen, siirece gore yerlesimin gerceklestirildigi yirmi farkli
rotaya sahip pargayi, temsili yerlesim plani Sekil 5.1°de verilen ve her birinde farkl
miktarda tezgah bulunan sekiz is merkezinde imal eden bir isletmenin dinamik
cizelgelenmesine yonelik olarak, yukarida verilen is yiikleme oncelik stratejileri
simiilasyon yaklasimi ile denenerek en iyl ve tatminkar sonucu veren Oncelik
stratejisi belirlenmeye calisilmistir. Belirlenen is yiikleme oncelik stratejileri, Arena

simiilasyon paket programi ile olusturulan modeller ile ¢calistirilmistir.

M1 M3 M5 M7

GIRIS
SO

M2 M4 M6 M8
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Sekil 5.1. Temsili Yerlesim Plani

Sistemimize siparisler normal dagilim arz eden iki farkli gelis hizina gore
calistirilmis ve sistemimizin davraniglar1 belirlenmeye calisilmigtir. Bu sipariglere
ortalamas1 100 giin standart sapmasi 2 giin olan normal dagilima gore belirlenen
siire, gelis zamanina eklenerek teslim tarihi belirlenmistir. Siparis icerisinde yer alan
tim pargalar tamamlanip paketlenerek belirlenen teslim tarihinde sevkiyati

saglanmaya calisilmaktadir.
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Tablo 5.1 Parcalarin rotalari, is merkezlerindeki birim operasyon siireleri, olast parti hacimleri ve acilan siparise girme olasiligt

Par¢a No | Operasyon 1 Operasyon 2 Operasyon 3 Operasyon 4 Operasyon 5 Operasyon 6 Operasyon 7 | Parti Hacmi | Olasilik
1 ml 10 m2 17 m5 12 m4 4 m7 8 10-20-30 1
2 ml 16 m5 10 m4 8 m8 12 m6 12 10-20-30 1
3 ml 14 mo6 8 m3 8 m4 10 m6 12 10-20-30 1
4 ml 12 mo6 4 m3 8 m4 14 m5 8 m3 8 moé 10 10-20 1
5 ml 10 m4 6 m3 12 m5 13 m4 11 m6 5 10-20-30 1
6 ml 11 m2 10 m3 10 m4 7 m5 8 m4 12 moé 9 10-20 0,7
7 ml 9 m3 11 m4 14 m5 10 m4 12 m6 9 10-20-30 0,7
8 m2 11 m4 9 m5 9 m7 9 m8 11 m6 11 10-20-30 0,7
9 m2 9 m5 8 m4 12 m7 11 m6 10 10-20-30 0,7
10 m2 7 m3 11 m4 11 m8 11 m6 15 10-20-30 1
11 m2 8 m5 16 m6 11 10-20-30 1
12 m2 10 m5 9 m4 13 m8 10 m3 12 10-20-30 1
13 m2 4 m5 16 m4 12 m3 11 m4 14 m6 7 10-20 0,7
14 m2 8 m5 10 m4 5 m3 10 m2 11 m7 10 m4 12 10-20 0,7
15 m3 14 m6 12 m4 14 m8 14 m7 10 10-20-30 1
16 m3 8 m5 10 m4 10 m7 13 10-20-30 1
17 m3 14 m4 5 m8 12 10-20-30 1
18 m3 11 m5 16 m4 15 m6 10 10-20-30 0,7
19 m3 8 m4 11 m7 10 m6 12 10-20-30 0,7
20 m3 9 m5 13 m4 6 m8 12 m6 12 10-20-30 0,7
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Tablo 5.1°de gorildiigii iizere ilk siitun sistemden rastgele segilen 20 parcay: temsil
etmektedir. Operasyon siitunlar1 par¢anin hangi tezgaha gidecegini ve ne kadar siire
islem gorecegini gosteren degerleri icermektedir. Parti hacmi siitununda yer alan
standart parti hacmi degerlerini icermektedir. Bu degerler bazi iirlinler i¢in 10-20-30
olabilirken, bazi iirlinler i¢in sadece 10-20 olabilmektedir. Parti hacmi degerinin
belirlenmesi icin esit olasilik degerleri mevcuttur. Son siitunda yer alan olasilik
degeri ise acgilan sipariste o par¢anin bulunup bulunmama ihtimalini ifade etmektedir.
Bu deger yapilan analizler sonucunda %100 ya da %70 olarak belirlenmistir. Ayrica
8 adet is merkezi olusturulmus ve bu is merkezlerinde bulunan tezgah sayilar1 da

Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2 Is merkezlerindeki tezgih sayilart

i§ i§ ig ig ig i§ i§ i§
Merkezi | Merkezi | Merkezi | Merkezi | Merkezi | Merkezi | Merkezi | Merkezi
1 2 3 4 5 6 7 8
Tezgah
5 5 9 13 9 10 4 5
Sayisi

Sistem tablolarda belirtilen veriler 1s18inda Arena 13.50 ile simiile edilmistir. Sisteme
gelen siparisler ilk operasyonlarindan baglayarak tanimli rotalarini takip ederek
yapilmakta ve tiim operasyonlarini tamamlayarak mamul depoya gonderilmektedir.
Acilan siparisin tiim parcalar1 atolyede islenip mamul depoya alinmis ise
paketlenerek sevki saglanmaktadir. Burada is merkezleri arasindaki tasima

stirelerinin 10 dk da ger¢eklesebildigi farz edilmistir.

Is merkezlerinin 6niinde bir kuyruk noktasi olusturulmustur. Is merkezlerinde
bulunan es deger tezgahlar, bosaldiklar1 zaman bu kuyrukta islenmek i¢in bekleyen
isler arasindan, asagida belirtilen 6ncelik kurallarindan birini kullanarak atanacak is

secilmektedir. Bu calismada kullanilan is ylikleme stratejileri sunlardir.
S1: ilk Sisteme Gelen Ilk islenir
S2: is Merkezine ilk Gelen ilk Islenir

S3: En Erken Teslim Tarihi Oncelikli
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S4: Teslim I¢in Kalan Siiresi En Az Olan is Oncelikli

S5: Teslim I¢in Kalan Siirenin, Kalan Islem Sayisina Oran1 En Kiiciik Olan Oncelikli
S6: Kritik Oran1 En Kiiciik Olan Oncelikli

S7: Islem Siiresi En Kiiciik Olan Oncelikli

S8: Toplam Kalan Islem Siiresi En Kiigiik Olan Oncelikli

S9: Toplam Islem Siiresi En Kiiciik Olan Oncelikli

Bu stratejiler talep gelis hizina ve atdlyeye islerin alinmasi yaklagimina gore

calistirilmislardir. Denenen talep gelis hizlar1 sunlardir.

v" Senaryo |: Ortalamasi 12 giin standart sapmasi 1 giin olan normal dagilima
gore: Bu siparig gelis hizi sistemimizde yer alan tezgah parkimiza dengeli
bir sekilde yiik veren siparis hizidir. Bu siparis hizinda is merkezlerimizin
doluluklar1 tatminkdr bir seviyede gerceklesmekte ve sistemimizi
kilitleyecek boyutta da kuyruk olusumlari meydana gelmemektedir.

v" Senaryo |1: Ortalamasi 10 giin standart sapmasi 1 giin olan normal dagilima
gore: Bu siparis gelis hizi sistemimizde yer alan tezgah parkimiza
kapasitesinin lizerinde bir ylik veren siparis hizidir. Bu siparis hizinda is
merkezlerimizin doluluklar1 tatminkar bir seviyede gerceklesmekte, fakat
sistemimizde zaman igerisinde siirekli artan bir kuyruk olusumuna neden

olmaktadir.
Calismamizda denenen atdlyeye islerin alinmasi yaklasimlari da sunlardir;

v Senaryo (I/ll) - I: Birinci yaklagimda gelen siparisler atolyedeki ilk
operasyonlarin gerceklestigi (M1, M2 ve M3) is merkezlerinin 6niindeki
kuyruk boylarina bakilmaksizin, gelen isler direk olarak atolyeye
alinmaktadir.

v" Senaryo (I/11) - 1I: Ikinci yaklasimda ise gelen siparisler atdlyedeki ilk
operasyonlarin gercgeklestigi (M1, M2 ve M3) is merkezlerinin 6niindeki
kuyruk boyuna bakilarak gelen isler atolyeye alinmaktadir. Bu yaklagimda
ilk operasyonlarin gerceklestirildigi is merkezlerinin 6nilindeki kuyruk

boylar1 besin altinda ise atdlyeye girise izin verilmektedir.
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Senaryo 1-1-S1: Siparis gelis hiz1 ortalamas1 12 giin standart sapmas1 1 giin olan
normal dagilima gore, gelen siparisler atdlyedeki ilk operasyonlarin gerceklestigi
(M1, M2 ve M3) is merkezlerinin 6niindeki kuyruk boylarina bakilmaksizin, gelen
isler direk olarak atdlyeye alinmakta ve is merkezlerine bir is segilirken bekleyen

isler arasindaki sisteme ilk gelen isin tercih edilecegini ifade eder.

Simiilasyon yapisini detayli olarak incelemek i¢cin Senaryo I-1-S1 kurgusu asama
asama gosterilmistir. Diger senaryolarda benzeri sekilde sistem ihtiyaglarina uygun
olarak kurgulanmis ve simiile edilmistir. Simiilasyonda Oncelikle siparis gelisleri
Sekil 5.2°de gosterildigi gibi olusturulmustur.

[P

siparisolusturmal
i)

Assign 74

¥
Siparis gelisi

]

Sekil 5.2. Siparig Olusturma

o\ . .,
siparisolusturma Assign '

Azzignments:
‘ariable, stok, 200 Add.
<End of lizt:
Edi...
3 Delete
Siparis gelisi
0 Cancel Help

Sekil 5.3. “Assign” Modiiliiniin Tanimlanmast
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“Create” modiiliinde herhangi bir anda 1 adet gezen birim olusturulmustur. Daha
sonra “Assign” modiilii ile stok degiskeni tanimlanmistir. Senaryo geregi kuyruk
boylarina bakilmamaktadir bu nedenle stok degeri bir 6nem teskil etmemektedir. Bu
nedenle sistemi durdurmamasi i¢in Sekil 5.3’de goriildigi gibi biiyiik bir deger
atanmigtir. Siparis gelis siireci bir “Submodel” olarak diizenlenmistir. “Submodel” e

ait tlim siire¢ Sekil 5.4 ve Sekil 5.5 de gosterilmistir.

Record5 -

Aszign 55

Agzign 29

Separate 1

l Wl_- Process 23

\—' Signal 2

Agsign 22

Process 3

Sekil 5.4. “ Submodel-1”
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Sekil 5.5. “ Submodel-2”




Sekil 5.4°de yer alan “Submodel-1" Sekil 5.6, Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de daha detayli

olarak incelenmistir.

Assign ? 1

Aszighments;
. . ‘Yanable, sipho, 1 add
Wariable, sip_zam, NORM(17280.1440]
[y R — <End of lists Edr

Delete

Cancel Help
— |—- Ay

Sekil 5.6. “Assign” Modiiliiniin Tanimlanmast

Siparis gelislerinin tanimlanmasi ile ilgili ilk adim olarak siparis gelisleri senaryo
geregi siparis gelis hiz1 ortalamasi 12 giin standart sapmasi 1 giin olan normal

dagilima gore saglanmistir. Siparis gelisleri;

12 Giin/Saat * 24 Saat/Giin * 60 Giin/Dakika * 60 Saniye/Dakika

olarak hesaplanmis ve Sekil 5.6’da goriildiigii lizere degerler saniye olarak

tanimlanmastir.

“Assign” modiiliinde tanimlama yapildiktan sonra “Seperate” modiilii ile gezen
birime ait bir kopya olusturulmus kopyasi sistemin sonsuz dongiiye girmemesi i¢in
bir “Signal” e baglanmig ve siparis zaman1 kadar bekletilmistir. Daha sonrada yeni
bir siparis agilmasi i¢in siparis numarasi bir arttirilarak yeniden “Seperate” ile siparis

tiretilmesi saglanmigtir. Bahsedilen bu yap1 Sekil 5.7°de gorildiigi gibidir.
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’—- Prosess 3

Sekil 5.7. Siparis Uretme Déngiisii

“Seperate” modiiliinden ¢ikan orijinal gezen birim ise bir sonraki asamada bir
“Assign” modiiline gonderilerek daha sonra raporlama siirecinde kullanilacak olan
teslim tarihi, parti no ve gelis zaman1 gibi degiskenler atanmistir. Sonraki “Record”
modilleri ile girigler arasi siire ve giren parti adedi saydirilmigtir. Bu durum Sekil

5.8’de gosterilmektedir.

#“ Azzign 55 l—"‘“ Recond 3

Recard 4 —‘

‘SenErae —

Sekil 5.8. Siparis Siireci Ile Ilgili Degisken Tanimlama ve Rapor Olusturma

Sekil 5.9’da kiiciik bir pargasi goriilen siiregte ise Tablo 5.1°de yer alan 20 adet parga
icin acilan o siparis de olup olmamasi, var ise parti hacminin olasilik degerlerine
gdre atanmasi parcaya ait kimlik bilgilerinin atanmasi ve parca rotalarinin

“Sequence” olarak tanimlanmasi saglanmuistir.
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Assign p1

Separate 7

I —
; Assign p2
plce

e i

‘ l

——
i c
Sepaale 8 Separate 5 -
| Criginal
‘h
A ——— -

[ Diplce !

0
| Separate d '—‘
Criginal

i —

Assign pd

Sekil 5.9. Agilan Siparislerde Parca Ite ilgili Bilgilerin Atanmas

Siparis siirecine ait biitiin detaylar “Submodel” de tanimlanmistir. Sonraki asamada
ise bir “Decide” modiilii ile her agilan siparis listesinde yer alan 20 adet parca igin
var m1? sorusunun kontrolii saglanir. Daha once Tablo 5.1°de gosterildigi gibi her
parga %100 sipariste olmak zorunda degildir. Bazi1 pargalar igin sipariste yer alma
olasiligi %70 dir ve bu durumun kontrolii Sekil 5.10°da goriildiigi gibi “Decide”
modiilii ile saglanmistir. Parca ile ilgili eger siparis yok ise “Route 117 e
gonderilmistir. Buradan da ¢ikis istasyonuna yonlendirilerek gerekli raporlar
tiretilecek ve “Dispose” edilecektir. Eger siparis var ise 0 zaman “Assign” da gerekli
atamalar yapilarak daha Once siparis gelisi ile ilgili Sekil 5.7’de yer alan “Signal”
modiiliindeki sinyal i¢in “wait for signal” (Sinyal bekleyen kuyruk (“Hold”))
tanimlanmistir. Bir sonraki agamada “Process” modiiliine yonlendirilmis ve oradan
da rotasina gonderilmistir. Sekil 5.10°da goriildiigii lizere “Process” in iginde bir alt
model tanimlanmistir ve kuyruk modiiliinii yonetme siireci olarak bahsedilen alt

model Sekil 5.11°de anlatilmistir.
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Sekil 5.10. Siparislerin Yonlendirilmesi

-
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Sekil 5.11. Parcalarin ilk rotalarina yonlendirilmesi

Tablo 5.1 incelendiginde simiilasyonda kullanilan 20 adet parcanin m1, m2 ve m3
noktalarindan rotalarna dagildigi goriilmektedir. Sekil 5.11’°de goriildigi tizere
pargalarin ilk rotalarina yonlendirilmesi saglanmistir. “Decide” modiiliinden sonra
kullanilan “Hold” modiilleri ile de m1, m2 ve m3 6niinde kuyruk olusturulmus ve bu
modiilde; tezgah kaynaginin bos olmasi ve tezgah onlindeki kuyrugun Sekil 5.3’de
yer alan stok degerinden kiigiik olmasi kontrol edilmistir. Bu durum Sekil 5.12°de

goriilmektedir.
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Sekil 5.12. Hold Modiiliiniin Tanimlanmas

“Process” modiiliine baglh olan alt model Sekil 5.11 ve Sekil 5.12’de anlatilmistir.
Tekrar ana modele donersek “Process” modiiliinden sonra “Route” modiili ile rota
yonlendirmesi yapilmistir. Bu asamadan sonra pargalarin islem gordigi her bir
tezgah grubu igin bir istasyon tanimlamasi yapilmistir. Bu durum Sekil 5.13’de
gosterilmektedir. Istasyonlardaki islem siiresi, siparis miktarlari, istasyondaki is
merkezi sayisi gibi veri tamimlamalar1 veri setleri ile yapilarak istasyonlar

diizenlenmistir.
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Sekil 5.13. Istasyon Tanimlamalart

Son olarak bir ¢ikis istasyonu olusturularak sistem sonunda ihtiya¢ duyulan gesitli

raporlarin alinmasi saglanmigtir. Simiilasyon i¢in tanimlanan;

“Attribute” veri seti Sekil 5.14°de yer almaktadir.

Hame Rows | Columns | Data Type | Inttial Values
1 p [parti_no j Real 0 rows
2 B_size Real 0 rows
3 varmi Real 0 rows
4 izlem 20 9 Real 135 rows
5 Gel_zam Real 0 rows
6 Top_is_zam 20 2 Real 40 rows
¥ Parti_iz_zam Real 0 rows
8 Kalan_sure Real 0 rows
9 secim Real 0 rows
10 Teslim_tarihi Real 0 rows
T gecici Real 0 rows
12 atohye_giris Real 0 rows

Sekil 5.14. “Attribute” Veri Seti
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Kaynaklar ve kapasiteleri ile ilgili veriler Sekil 5.15’de goriilmektedir.

Name | Type Capacity | Busy/Hour | ldle / Hour | Per Use | StateSet Name | Faiures | Report Statistics
1) [mt »fFixed Capacty 5 00 00 00 0rows | ¥
2 |m2 :Fixed Capacity 5 00 00 00 0rows | ¥
3 |m3 iFixed Capacty § 00 00 00 0rows | ¥
4 |mé :Fixed Capacity 13 00 00 00 0rows | ¥
§ |m& iFixed Capacty § 00 00 00 0rows | ¥
6 |m6 :Fixed Capacity 10 00 00 00 0rows | ¥
7 |m7 :Fixed Capacity 4 00 00 00 0rows | ¥
8 |md :Fixed Capacity 5 00 00 00 0rows | ¥

Sekil 5.15. “Resource” Veri Seti

Rotalar “Sequence” veri setinde Sekil 5.16°da goriildiigii gibi tanimlanmistir

_ St ﬂl

Name Steps eps
1 Sequence 1 G rows Station Hame | Step Hame | Next Step| Assignments
2 Sequence 2 & rows 1 Station 1 o
3 Sequence 3 B rows 2 Station 2 D rows
4 Seguence 4 8 rows 3 Station 3 0 rows
5 Seguence 5 7 rows 4 Station 4 0 rows
5 B |Sequences 8 rows 5 Station 5 0 rowe
7 Sequence 7 7 rows 6 Station 4 D rowes
& Sequence & 7 rows T Station & D rows
9 Sequence 9 B rows i) cikis D rows
10 Sequence 10 B rows =
11 Sequence 11 4 rows
12 Sequence 12 & rows
13 Sequence 13 7 rows
14 Sequence 14 & rows
15 Sequence 15 B rows
16 Sequence 16 5 rows
1 Sequence 17 4 rows
18 Sequence 18 5 rows
19 Sequence 19 5 rowWs
20 Sequence 20 6 rows

Sekil 5.16. “Sequence” Veri Seti
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Son olarak simiilasyon temsili bir animasyonla daha gorsel hala getirilmistir. Bu
durum Sekil 5.17°de gosterilmistir.

L

[ 1 [ 7 0

= M1 M3 M5 M7

Giais
SIS

Sekil 5.17. Animasyon Ekrant

Yukarida belirtilen Arena modeli bahsedilen senaryo yaklasimlarina gore

calistirilarak sistem davraniglar belirlenmeye ve analiz edilmeye calisilmistir.

36 farkli senaryo ¢alistirilarak elde edilen Arena simiilasyon sonuglari Tablo 5.3’de

diizenlenmistir. Sonuglara bakildiginda asagidaki yorumlar ¢ikarilabilir.

v Sistemde islemi tamamlanmis isler bakimindan senaryolara bakildigi zaman
dengeli bir talep hizinda (Senaryo I) S4 (Teslim i¢in kalan siiresi en az olan
is oncelikli) ve S5 (Teslim i¢in kalan siirenin, kalan islem sayisina orani en
kiiciik olan 0Oncelikli) senaryolar1 bir nebze daha iyi sonuglar verdigi
goriilmistiir. Talep hizimin arttirilldigr (Senaryo II) ve atdlye yiikiiniin
artmasina neden olan senaryolarda islem zamanma dayali S7 (Islem siiresi
en kiiciik olan oncelikli), S8 (Toplam kalan iglem Siiresi en kii¢ciik olan
oncelikli) ve S9 (Toplam Islem Siiresi en kiigiik olan 6ncelikli) senaryolarin

daha ¢ok iglemi tamamlanmis islerin olustugu goriilmektedir.

v" Até6lyede bulunan ortalama is adetleri olarak bakildig1 zaman, talep hizinin
arttirlldigt (Senaryo II) ve atdlye yiikiiniin ozellikle ilk operasyonlarin
gerceklestigi (M1, M2 ve M3) is merkezlerinin 6nilindeki kuyruk boylarina
bakilmaksizin, gelen isler direk olarak atdlyeye alindigi (Senaryo ...-I)

45



senaryolarda gerek sistemin gerekse atdlyedeki is merkezlerindeki yiiklerin
arttigi goriilmiistiir. Bu olusan yap1 nedeniyle atdlyede islerin gegirdikleri
stirelerde de, siparislerin ortalama gecikme siirelerinde de benzer sonuglar

olusmustur.

Atolyedeki ilk operasyonlarin gergeklestigi (M1, M2 ve M3) is
merkezlerinin Onilindeki kuyruk boyuna bakilarak gelen islerin atdlyeye
alindigr (Senaryo ...-ll) senaryolarda yukaridaki artiglar kadar asir1

ger¢eklesmedigi gorilmiistiir.

v Her iki temel senaryoda (Senaryo I ve Senaryo II) atdlyedeki is
merkezlerinin kullanim oranlar1 neredeyse tam doluluk seviyesine yakin
oldugundan sistemden ¢ikislar aras1 siireler birbirine yakin ¢ikmistir. Islerin
sevk edilebilmesi icin sipariste yer alan tiim islerin tamamlanmasi sarti
arandig1 i¢in iglem siliresine dayanan S7, S8 ve S9 senaryolarinda islem
stiresi az olan isler 6ne alindigindan siparigler tamamlanamamis ve sevk
edilen siparislerin azalmasina ve bu senaryolarda farkli ¢ikiglar arasi siire

olusumlarina neden olmustur.

v" Senaryolar sevk edilen siparislerin gecikmeleri acisindan
degerlendirildiginde teslim tarithine dayali senaryolarin S4 (Teslim ig¢in
kalan siiresi en az olan is Oncelikli), S6 (Kritik orani en kiigiikk olan
oncelikli) ve S7 (Islem siiresi en kii¢iik olan dncelikli) senaryolarmn biraz
daha 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica geciken siparis adetlerine
bakildiginda, teslim tarihi tayin edilirken dikkate alinan kriterin de yeniden

degerlendirilmesinde fayda bulunmaktadir.

Calismamizda is merkezleri arasindaki tasimalarin sabit bir slirede gergeklestirildigi
varsayimi ile simiilasyon ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Daha sonraki ¢aligmalarda

tagima sisteminin sistem tizerindeki ylikiinii analiz edecek senaryolar olusturulabilir.
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Tablo 5.3. Simiilasyon Sonuglart

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Gelen Siparis Senaryo

99,00 99,00 99,00 101,00 101,00 101,00 99,00 99,00 99,00
Adedi I-1
Gelen Siparis Senaryo

99,00 99,00 99,00 101,00 101,00 101,00 99,00 99,00 99,00
Adedi I-11
Gelen Siparis Senaryo

118,00 118,00 118,00 121,00 121,00 121,00 118,00 118,00 118,00
Adedi 1-1
Gelen Siparis Senaryo

. 118,00 118,00 118,00 121,00 121,00 121,00 118,00 118,00 118,00
Adedi 1-11
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Sevk Edilen Senaryo

90,00 89,00 90,00 91,00 91,00 92,00 83,00 68,00 71,00
Siparis Adedi I-1
Sevk Edilen Senaryo

90,00 88,00 90,00 90,00 88,00 88,00 83,00 76,00 74,00
Siparis Adedi I-11
Sevk Edilen Senaryo

92,00 76,00 92,00 92,00 84,00 83,00 16,00 24,00 20,00
Siparis Adedi -1
Sevk Edilen Senaryo

91,00 88,00 91,00 89,00 84,00 86,00 31,00 28,00 24,00
Siparis Adedi 1-11
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S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Geciken Senaryo
34,00 53,00 34,00 49,00 46,00 47,00 72,00 57,00 60,00
Siparis Adedi I-1
Geciken Senaryo
40,00 52,00 40,00 49,00 39,00 41,00 67,00 62,00 60,00
Siparis Adedi I-11
Geciken Senaryo
80,00 69,00 80,00 81,00 74,00 73,00 15,00 21,00 17,00
Siparis Adedi -1
Geciken Senaryo
79,00 81,00 79,00 79,00 72,00 76,00 29,00 26,00 22,00
Siparis Adedi 1-11
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Siparis Girisler | Senaryo
17453,18 17453,18 17453,18 17262,35 17262,35 17262,35 17453,18 17453,18 17453,18
Arasi Siire I-1
Siparis Girigler [ Senaryo
17951,09 17975,06 17951,09 18058,10 17981,19 18241,40 19466,81 21357,09 21754,38
Arasi Siire I-11
Siparis Girisler [ Senaryo
14669,65 14669,65 14669,65 14366,84 14366,84 14366,84 14669,65 14669,65 14669,65
Arasi Siire -1
Siparis Girisler [ Senaryo
14669,65 14669,65 14669,65 14366,84 14366,84 14366,84 14669,65 14669,65 14669,65
Arast Siire 1-11
Senaryo I-1 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Siparis Senaryo 17992,84 18215,66 17992,84 17744,56 17718,21 17633,87 19447,42 23141,89 22859,39
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Cikiglar Arasi

Siire

Siparis
Cikislar Arasi

Siire

Senaryo
I-11

17951,09

17975,06

17951,09

18058,10

17981,19

18241,40

19466,81

21357,09

21754,38

Siparis
Cikislar Arasi

Siire

Senaryo
1-1

17603,85

21102,57

17603,85

17676,92

19281,42

19485,12

105459,95

67211,89

81114,03

Siparis
Cikiglar Arasi

Siire

Senaryo
1-11

17725,25

18346,94

17725,25

18177,39

19026,41

18902,94

52030,97

58690,00

69128,72

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

Siparisin
Sistemde

Gegirdigi Siire

Senaryo
I-I

137282,76

153048,49

137282,76

148950,78

146330,40

146169,91

215883,18

208719,46

226483,17

Siparisin
Sistemde

Gegirdigi Siire

Senaryo
I-11

138386,26

152909,05

138386,26

149875,47

151085,09

150956,70

205088,09

208275,92

223133,93

Siparigin
Sistemde

Gegirdigi Siire

Senaryo
1-1

251622,46

346223,67

251622,46

269798,38

295263,67

313296,96

469197,99

371997,02

368033,06
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Siparisin
Sistemde

Gegirdigi Siire

Senaryo
1-11

250541,83

287795,64

250541,83

269137,53

290409,82

311760,13

436168,21

366251,61

401817,92

Sl

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

Siparisin
Ortalama
Gecikme

Siiresi

Senaryo
I-1

4416,96

15171,87

4416,96

12315,65

8061,25

6436,74

54510,40

70217,74

64279,97

Siparisin
Ortalama
Gecikme

Stiresi

Senaryo
I-11

4101,63

14831,33

4101,63

14324,20

13966,21

14423,23

57634,73

60368,29

82453,25

Siparisin
Ortalama
Gecikme

Siiresi

Senaryo
1-1

100712,39

192793,69

100712,39

115983,76

145827,47

158160,32

278105,45

200455,31

217253,61

Siparisin
Ortalama
Gecikme

Siiresi

Senaryo
1-11

101116,88

131666,29

101116,88

120079,29

142502,61

148465,09

237390,58

179460,50

188658,61

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9
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Islerin
Sistemde
Gegirdikleri

Siire

Senaryo
I-1

96749,86

95218,63

96749,86

115164,36

118532,04

125809,09

85955,87

84391,78

83779,32

Islerin
Sistemde
Gegirdikleri

Siire

Senaryo
I-11

97249,64

95427,27

97249,64

115112,69

117338,68

120997,93

86632,75

85156,02

84980,54

Islerin
Sistemde
Gegirdikleri

Siire

Senaryo
1-1

213686,06

219706,95

213686,06

238800,72

237871,14

228401,82

105859,43

97721,64

91121,68

Islerin
Sistemde
Gegirdikleri

Siire

Senaryo
1-11

213092,21

212057,60

213092,21

237697,63

237789,25

230871,66

107528,86

105917,32

99817,81

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

Islerin

Atdlyede

Gegirdigi Siire

Senaryo
I-1

96724,29

95193,14

96724,29

115138,57

118506,23

125783,28

85930,40

84366,58

83754,10

Islerin

Atolyede

Senaryo
I-11

88849,86

87403,11

88849,86

100285,13

100944,11

102428,47

82740,54

80325,25

79870,34
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Gegirdigi Siire

Islerin

Senaryo
Atdlyede y Iy 213660,42 | 219681,86 | 213660,42 | 23877491 | 23784551 | 228376,07 | 105834,44 97697,48 91097,37
Gegirdigi Siire
Islerin

Senaryo
Atolyede i 109834,32 | 112157,16 | 109834,32 | 106626,52 110850,96 | 100913,14 85486,16 87578,32 81024,97
Gegirdigi Siire

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Islemi Bitmis Senaryo
) 1595,00 1598,00 1595,00 1623,00 1618,00 1612,00 1618,00 1600,00 1612,00
Is Sayisi I-1
Islemi Bitmis Senaryo
) 1596,00 1598,00 1596,00 1624,00 1621,00 1617,00 1611,00 1609,00 1612,00
Is Sayisi I-11
Islemi Bitmis Senaryo
) 1620,00 1581,00 1620,00 1638,00 1631,00 1661,00 1695,00 1726,00 1733,00
Is Sayisi -1
Islemi Bitmis Senaryo
, 1621,00 1621,00 1621,00 1633,00 1636,00 1646,00 1727,00 1719,00 1723,00
Is Sayis1 1-11
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Atolyedeki
, Senaryo

Ortalama Is L 93,82 92,58 93,82 113,28 116,49 123,33 84,95 88,69 87,03
Adedi
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Atolyedeki
Ortalama Is
Adedi

Senaryo
I-11

85,60

84,38

85,60

97,78

97,62

99,14

81,58

81,17

81,23

Atolyedeki
Ortalama Is
Adedi

Senaryo
1-1

245,17

259,63

245,17

278,23

279,00

268,82

206,04

190,50

191,12

Atolyedeki
Ortalama Is
Adedi

Senaryo
1-11

107,99

110,74

107,99

104,60

110,93

100,46

94,25

104,32

100,04

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

Sistemdeki
Ortalama Is
Adedi

Senaryo
I-I

93,84

92,60

93,84

113,30

116,52

123,36

84,97

88,72

87,05

Sistemdeki
Ortalama Is
Adedi

Senaryo
I-11

94,29

92,78

94,29

113,32

115,72

119,04

85,78

87,19

87,50

Sistemdeki
Ortalama Is
Adedi

Senaryo
1-1

245,20

259,66

245,20

278,26

279,03

268,85

206,07

190,53

191,15

Sistemdeki
Ortalama Is
Adedi

Senaryo
1-11

244,56

244,52

244,56

277,95

278,40

271,40

189,58

193,32

192,97
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5.4. Tasarlanan Modelin Biitiinlesik Uygulamasinin Yapilmasi

Uretim yonetiminin optimizasyonunun saglanmasinda, iiretilecek parcalarin tezgah
ve operatore dogru ve etkili atanmasi biiyilk 6nem arz etmektedir. Ana iiretim
planinda yer alan projeler Sekil 5.18°de ifade edildigi gibi stokda mevcut olup
olmadiklar1 kontrol edilerek ihtiyag tesbiti yapilmaktadir. Kurumsal kaynak planlama
(IFS) programi tarafindan s6z konusu ihtiyaglarin hangilerinin tedarik edilecekleri,
hangilerinin iiretilecekleri belirlenmektedir. Uretileceklere ait miktar, tarih vb. teknik
detaylar is emri olarak isemri havuzuna diismektedir. Yapilan ¢alisma kapsaminda
tasarlanan model siparislerdeki yada atdlye ortamindaki siireclerdeki degisimleri
gbdzoniine alarak planlamanin  etkinligini artirmaya c¢alismaktadir. Uretim
planlamasinin verimliliginde; tezgah ve operatdr atamalari ile is yiikiiniin etkin bir
sekilde karsilanmasi biiyiik Oonem arz etmektedir. Atama islerinin verimliligini
etkileyen 2 6nemli parametre bulunmaktadir. Bunlardan ilki proje tipi iiretim yapan
firmanin siparislerinde olusan degiskenligin (rassalligin) algilanarak sisteme
yansitilmasidir. Diger bir ifadeyle atama programinin es zamanl (anlik olarak)
sisteme yansitilmasidir. Degisimin ikinci boyutu ise; tezgah, operatdr, enerji,
hammadde, aparat vb. atolye kaynaklarinda olusan degisimlerin algilanarak es
zamanli programlara ve cizelgeye yansitilmasidir. Ornegin; tezgahin arizalanmast,
ayni isi yapacak ikinci tezgahin yoklugu, islemin beklenenden fazla siirmesi,
enerjinin kesilmesi, hammaddenin bitmesi, operatoriin hastalanmas: vb. durumlar.
Sipariglerdeki ve atlye ortamindaki beklenmeyen bu degisiklikler, bizim statik
ortamda yaptigimiz planlarin etkinligini azaltmakta olup, atamanin optimizasyon

sartlarini ortadan kaldirmaktadir.

Tasarlanan modelde degisimin birinci boyutu olan siparislerin rassalligin1 kontrol
altinda tutabilmek ve optizasyonu saglayabilmek i¢in yukaridaki boliimde ifade
edilen simiilasyon modiilii kulanilacaktir. Modiil ve simiilasyon sonuglar1 dikkatli
incelendiginde siparislerin farklilagmasi durumunda, farkli senaryolar ve farkh

sonuglar iireterek reel durumun eniyilemesini saglamaktadir.
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Ana Uretim
Plam

Uriin Agact o
Bilgisi Stok Bilgisi
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Satin Alinacak Uretilecel
Par¢alar Parcalar
f§ Enmri

Sekil 5.18. Siparisin Is Emri Havuzuna Diismesi

Tasarlanan modelde degisimin ikinci boyutu ise tezgah, operator, enerji, hammadde,
aparat vb. atdlye kaynaklarinda olusan degisimlerden kaynakli diizenlemelerdir.
Birinci boyuttaki simiilasyon modiilii siparislerdeki degisimleri yansitirken ikinci
boyuttaki at6lye sartlarindaki degisimler de goz Oniine alinacaktir. Burada degisen
durumlarin modele yansimasi igin 5.2 nolu “Ongériilen Modelin Tasarimi”
basliginda anlatilan 9 bilegsenden 8’i burada etkin olarak kulanililirken simiilasyon

paketi ilk boyutta daha etkin kullanilmaktadir.

Sistemin calistirlmasi1 Isemri havuzundan Tablo 5.4°de gosterilen kurallara gore 2
temel kural setinden isemri secerek baslayacaktir. Kurallardan ilki teslim tarihi,
ikincisi islem siiresi bu iki kural esas alinarak havuzda is emirleri segilecektir.
Segilen isemri Sekil 5.19°de ki akis semasinda gosterildigi gibi tezgah ve operator

atama islemini gerceklestirmektedir.
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Kural setinde yer alan kurallar ve akig semas1 yardimiyla yapilacak olan atama iglemi
aslinda simiilasyon tarafindan yapilan atama igleminin bir alternatifi niteligindedir.

Simiilasyon i¢in ihtiya¢ duyulan;

v' Siparis gelisleri

v" Rota bilgileri

v" Tezgah islem siireleri

v" Tezgahlar arasi tasima siireleri

v' Alternatif rota bilgileri

v’ Uriiniin sipariste bulunup bulunmama durumu

v Siparise ait parti hacmi vb.
bilgiler eksiksiz bir sekilde tamamlanincaya kadar bu yap1 kullanilacaktir. Yukarida
sayilan veriler tamamlandiktan sonra tezgah ve operator atamalar tasarlanan ve kodu

yazilan simiilasyon programi ile atama islemi gergeklestirilecektir.

Tablo 5.4. Kural Seti

KURAL 1 Teslim Tarihi En Erken Olan1 ilk Al

Teslim Tarihi Aym Olanlarda Islem Siiresi Kisa Olan1 ilk
Al

KURAL 2

Bu asamadan sonra tasarlanan dinamik ¢izelgeleme modiiliiniin atdlye i¢i atama
islemleri Sekil 5.19°de ifade edildigi gibi olup tezgah atamalar1 bu akis semasina
gore gercgeklestirilmektedir. Benzer bir atama operatorler i¢inde yapilmaktadir.
Aslinda operatdr atamalar1 noktasinda darbogaz olmayip her tezgahin bir operatorii
mevcut olup tezgaha atamanin yapilmasi beraberinde operatore de atama yapildigi
anlamma gelmektedir. Zira isletmemizde operatorlerimizde kit kaynaklar arasinda
yer almaktadir bazi operasyonlar ve makineler i¢in uzmanlagsmis personel
gerekmektedir. Bu nedenle operator atamasi da benzeri kontroller saglanarak yapilir.
Kontroller sonucunda hem tezgah hem operator atamasi yapilan isler i¢in operasyon
is emirleri {iretmekte ve {iretimin takip ve koordinasyonu bu algoritma ile

saglanmaktadir.
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Isletmede IFS kurumsal kaynak planlamasi programi kullanilmaktadir. Alinan her bir
projeye yonelik is emirleri IFS tarafindan iiretilmektedir. Is emri havuzuna gelen is
emirleri tlizerlerine basili olan barkodlar vasitasi ile tanimlanarak parga kartlari
sistemden bulunmaktadir. Parca kartlar1 Sekil 5.20°de gosterildigi gibi olup bir
parganin tamamlanabilmesi igin gerekli biitiin prosesler bu proseslerin elde
edilebilmesi i¢in kullanilan tezgahlar ve eger varsa alternatif tezgahlar, tahmini islem

siireleri ve proseslerin dncelikleri de parca kartinda yer almaktadir.

Uretilecekler Listesi

Parga Kodu Miktar Teslim Tarihi
Parca Karti
Operasyon Tezgah Operator

Operasyonlar
Barkod | OPErasy (Alternatif) | (Alternatif)

Parga Karti
Tezgah Operator
(Alternatif) | (Alternatif)

Operasyon

sarked | OPerasyonlar

Sekil 5.20. Parca Karti

Algoritmanin havuzdaki is emrini ele alip buna ait parga kartin1 sistemden bulup
parca kartinda yer alan ilk prosesi i¢in tezgah arastirmasi yapmast gerekmektedir.
Birinci prosesin yapilacag alternatif tezgahlardan ilk tezgah (algoritmada T1 olarak

ifade edilmistir.) dolumu yoksa bos mu oldugu kontrol edilir. Eger tezgah bos ise

atama vapilacaktir.

Tezgaha atama isleminin yapilmasi neticesinde;

v' Tezgahm barkodu,
v" Operator RFID kimlik kodu,
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v’ Isemrine ait barkod,
v Parga kart1 lizerindeki isleme ait proses kodu, endiistriyel PC’ye veri olarak

aktarilacaktir.

Ayrica tezgah tlizerine takili olan entegre devreden (kuru kontak sisteminden)
alinacak 5 farkli sinyalde PC ye aktarilacaktir. Bu sinyaller ozelikle dinamik
cizelgelemenin yapilabilmesi i¢in es zamanlt verinin elde edilmesinde biiyiikk dnem
arz etmektedir. Ayrica entegre devreden (kuru kontak sisteminden) alinacak olan bu
sinyaller standart siire hesab1 ve maliyet muhasebesi sistemine de onemli katkilar
saglayacaktir. Bahsi gegen entegre devreden alinacak sinyaller su sekilde ifade

edilebilecektir.

Bunlar;

v" Tezgah off (Tezgaha enerji verilmedigi, tezgahin ¢alismadigi durum)
v" Tezgah on (Tezgaha enerji verildigi, ancak temizlik, ayar parca baglama vb.
durum)
v' (2) Tezgah yiikte (Tezgahin fiili olarak parcayi isledigi durum)
v' (3) Tezgah partiye basladi (Isemrinde gecen miktarin ilk parcasinin
islendigi durum)
v’ (4) Tezgah partiyi bitirdi (Isemrinde gecen miktarin son parcasinin bittigi
durum)
seklindedir. Belirlenen bu kodlar ihtiya¢ dahilinde artirilabilir veya azaltilabilir.
Uretilen sinyaller diger verilerin gonderildigi PC’de birlestirilecek ve ihtiyaca gore
kullanilacaktir. Ornedin atama islemini takiben 4 nolu sinyalin gelmesi parca
kartindaki tanimlanmis proses’e ait isleminin tamamlandigi ve sistemin bundan

sonraki proses i¢in taniml1 tezgaha gitmesi i¢in algoritma basa donecektir.

Eger tezgah dolu ise; Bu durum birinci tezgahin yani T1’in dolu oldugu durum

olup, eger alternatif tezgah varsa ikinci tezgahin (T2) bos mu dolumu oldugu ve
sirastyla diger alternatifler (T3, T4..) sorgulanacaktir. Alternatiflerden birinin bos

olmas1 durumunda tezgah atamasi ve operator atamasi gergeklestirilecektir.
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Alternatif tiim tezgahlarin dolu olmasi durumu; Sirasiyla ugranilarak atama

yapilamayan her bir tezgahin atanmaya calisilan prosese baglamasi i¢in kag saate
ihtiya¢ oldugu her bir tezgah igin ayr1 ayri tespit edilecektir. Tezgahlardan en erken
bosalacak olan tezgaha atama yapmak iizere sdz konusu isemrine ait prosesin
barkodu siraya sokulacaktir. Tabii burada hali hazirda islenmekte olan ve sirada
bekleyen diger isemirlerine ait proseslerin toplam siireleri esas alinacaktir. S6z
konusu ¢evrimde tiim parga ve prosesler siraya konulmayacak olup bazi pargalar yan
sanayii i¢in disariya gonderilecektir. Burada siraya alma ya da yan sanayii alternatifi

uzman sistem tarafindan gerceklestirilecektir.

Eger tezgah dolu ise; o tezgah i¢in tahmini bosalma siiresi verisi raporlanir. Bu
tahmini siire ve bu silire bitiminde atanan ise ait islem siiresinin toplami hesaplanir.
Hesaplanan bu siire teslim tarihinden kiiclik ya da esit ise bu durumda tekrar atama
islemi i¢in dongli basa doner, fakat hesaplanan siire teslim tarihinden biiyiik ise bu
durumda yeni bir teslim tarihinin belirlenme durumu arastirilmalidir. Yeni bir teslim
tarihi belirlenme ihtimalinde dongii yine basa donerek atama islemi gerceklestirilir.
Eger yeni bir teslim tarihi belirlenemiyorsa bu durumda bir baska kontrol noktasina
gecilir. Bu kontrol noktas1 fazla mesai ihtimalini sorgular. Bu sorgulama sonucunda
fazla mesai karar1 ¢ikmasi halinde sistem dongiisii basa doner ve yine sirasiyla
atamalar yapilir. Fazla mesai kontrolii sonucu mesai yapilmama karar1 alinirsa bu
durumda o is sistemde kritik is vasfina diisecektir. Eger sistemde kritik is vasfina
diisen bir 1§ var ise bu durumda tezgahtaki bir 6nceki atanan i1s durdurulur ve kritik is

vasfindaki tiretim onceliklendirilir ve bu is tezgaha atanir.

Yansanayii Alternatifi; Isletmede tezgahlarin durumu ve parcalarin hassasiyeti goz

Ontine alinarak kural setleri olusturulacaktir. Olusturulacak bu kural setinde tezgah
grubu, parcanin fonksiyonelligi ve atolyede parcanin kag¢ saat kuyrukta bekleyecegi
gibi parametreler ele almacaktir. Ornegin dik isleme tezgahinda, konveks bir parca
250 saatten fazla kuyrukta bekleyecekse yan sanayii alternatifi diistiniilmelidir.
Kurgulanan dinamik ¢izelgeleme siirecinde uzman sistem yapisi bir taraftan atolye
ici atamalar1 gerceklestirirken, diger taraftan da yan sanayii alternatiflerini

degerlendirmektedir. Yan sanayii temelli ¢aligmalarda iiriiniin teslim zamani, maliyet
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ve tedarik¢i performans puani kriterleri olmak {izere {i¢ temel kriter ele alinacaktir.
Tedarik¢i havuzundaki tedarik¢i kuruluslardan birinci sirada teslim zamani uygun
olanlara, ikinci sirada maliyeti uygun olanlara, li¢linCii sirada da performans puani
yiiksek olanlara gore slizme islemi yapilmaktadir. Yan sanayii alternatifi igin
olusturulan bu yapt Onlimiizdeki ii¢ yil i¢in karar destek sistemi formatinda
calistirilacaktir. Yoneticilerin kararina destek olarak listeler iiretilecek olup
yoneticinin se¢gme islemi yapmasina katki verilecektir. Takip eden yillarda bu karar
destek sistemi yapisi uzman goriisleri dogrultusunda kural setleri olusturularak
otomatik karar veren uzman sistemlere doniistiiriilecektir. Bu modiil ayn1 zamanda
yan sanayii de yaptirilacak olan siparislerin isletmeye giris ¢ikisinin takip edilmesi

stirecinde gergeklestirilecegi modiil olacaktir.

Tasarlanan sistem bir taraftan dinamik c¢izelgeleme yaparken bir taraftan da,
planlama ve maliyet sistemleri igin ¢ok Onemli bazi raporlarin iiretilmesini de

gerceklestirmektedir. S6z konusu raporlar;

v" Fiili maliyetlerin belirlenmesine yonelik maliyet muhasebesi tarafindan arzu
edilen tiim raporlarin iiretilmesi ve aktarilmasi saglanabilmelidir.

v' Uretim sirasinda fiiretilen {irinler igin tiiketilecek malzemeler, tiiketim
miktarlar1 veya formiilleri ile yan {riinler {irlin agact yapisinda
tanimlanabilmelidir.

v’ Uriin iiretiminde ¢alisan personeller ve kullanilan makineler, araclar veya
cihazlar ile harcanan enerji gibi kaynak tanimlamasi yapilabilmelidir.

v' Kaynaklarin tiretim kapasiteleri tanimlanabilmelidir.

v Uriinler icin iiretim asamalar1 tanimlanabilmelidir. Uretim asamalariyla
kaynak iliskisi kurulabilmelidir. Uretim asamalarinda kullanilacak
malzemeler iiriin agacindan segilebilmelidir.

v Uretim i¢in tamimlanan kaynaklar aras1 éncelik iligkilerinin kurulabilmesi ve
iretim  planlamast  asamasinda  kaynaklarin  kullanim  sirasinin

belirlenebilmesi i¢in kaynak aglar1 olusturulabilmelidir.
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v Uretim verileri, iiretim verimlilikleri (iscilik randimani, teknolojik randiman
vb.) tiretim yerleri bazinda 6l¢iilebilecek ve takip edilebilecek diizeyde kayit
altina aliabilmeli, verilerin planlamalara uyumlulugu takip edilebilmelidir.

v’ Uretilen iiriinler cins ve ambalaj sekillerine gore farkli stok kodlari ile takip
edilmelidir. Otomasyon/RFID ile desteklenen ilgili siireclerle entegre bir
sekilde izlenebilmelidir.

v’ Sistemin, iiretim otomasyon sistemleri ve diger dis sistemlerle kolay
entegrasyonuna izin verecek standart, agik ara ylizleri olmalidir.

v/ Aymi isi yapabilecek alternatif tezgahlarin anlik kapasite raporlari
tiretilebilmelidir.

v' Fazla mesai ihtiyag analizi ve yansanayi ihtiyag analizi yapilabilmelidir.

v" Yan sanayide tiretilen islerin takibi yapilabilmelidir.

v’ Uretim  miktarlari, iiriin ~ stok miktarlan  ve durus siireleri
yillik/aylik/haftalik/giinliik/vardiya periyotlarin da izlenebilmelidir.

v Uretimle iligkili tiim veriler vardiya bazinda tutulabilmeli ve
raporlanabilmelidir.

v’ Isletmelerde giinliik calisma raporu tarih bazinda alinabilmeli; giinliik, aylik,
yillik olarak fiili ve program degerler seklinde izlenebilmelidir.

v Uretim hatt1 kapasitesi izlenebilmeli, kapasite eksikligi veya kapasite
fazlalig1 gortilebilmelidir.

v/ Makine, tezgah, operatér i¢in duruslar ve Kkayiplar vb. raporlar
izlenebilmelidir.

v’ Fabrika, lokasyon, iirin ve vardiya vb. bazinda iretim maliyetleri
izlenebilmeli, iiretim maliyetlerini olusturan girdilerin yiizdesel dagilimi

karsilastirmali olarak raporlanabilmelidir.
55. Uygulamanin Hayata Geg¢irilmesi

Bu asamada, atdlye miidiirii ya da gorev verilen proje yoneticisi ve takim arkadagslar
tarafindan projenin uygulamaya alinmasi ile ilgili bir gegis tarihi belirlenecektir.
Onerilen projenin uygulamaya almmas: ile ilgili literatiirde dort temel gegis

yaklagimi bulunmaktadir (Ers6z ve Ersoz, 2015). Bunlar :
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v Dogrudan Gegis,
v’ Paralel Gegis,
v’ Safhali Gegis,
v’ Pilot Gegis

Dogrudan Gegis: Belirlenen bir giinde, eski sistemden yeni sisteme dogrudan gegisi
ifade etmektedir. Eger sistem, eski bir sistemin yerine ge¢miyorsa, yani yeni bir
uygulamaysa ya da sistemin yerine gectigi eski sistem zaten ¢ok fazla aksayan,
gorevini yerine getiremeyen bir sistemse, bu durumda yeni sistem dogrudan
uygulamaya koyulabilir. Yeni sistem faaliyete gegirildiginde, eski sisteme donmek
son derece glictiir ve maliyeti yiiksektir. Firma faaliyet Olgegi biiyiidiikee,
zamanlama problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu yaklasim, genellikle kii¢iik
firmalar ya da kiiciik sistemler i¢in s6z konusu olabilmektedir. Dogrudan gegiste,
sistemin arizalanmasi durumunda yedek saglanamadigindan, riski oldukc¢a biiyiiktiir.
Ayrica, yeni sistem sonuglarmin eskisiyle karsilastirilmasi igin elverigli bir yol

bulunmamaktadir.

Paralel Gegis: Yeni sistemin tam olarak ¢alistigi anlasilana kadar eski sistemle yeni
sistemin ayni1 anda paralel olarak isletilmesidir. Eger yeni sistem, eskiden ¢aligsmakta
olan ve istenildigi kadar olmasa da verim saglayan bir sistemin yerine tasarlanmigsa,
bu durumda iki sistemin bir siire birlikte ¢alismasinda fayda vardir. Bu gegis tipinin;
yeni sistemin beklendigi gibi ¢alismamasi durumunda, eski sistemin ¢alismasina izin
vermesi ve yeni sistem sonuglarinin eski sistem sonuglariyla karsilastirilabilmesi gibi
bazi avantajlari bulunmaktadir. Eski ve yeni sistemden zamanla ayni sonuglar
saglandiginda, eski sistem durdurulacak ve yenisi tamamen uygulamaya
koyulacaktir. Bu yaklasim, her iki sistem birlikte ¢alistigindan oldukga giivenliklidir.
Buna karsilik personel, donanim, zaman, vb. kaynaklarmin iki kez kullanilmasi

nedeniyle maliyetinin fazla olmas1 dezavantajina sahiptir.

Safhah Gegis: Yeni sistemin, par¢a par¢a uygulamaya konulmasidir. Ornegin, bir
satig bilgi sisteminde, ilk dnce satiglarin muhasebelenmesi modiilii, daha sonra stok
yonetimi modiilii vb. uygulamaya konulabilir. Birinci modiil yeni Sistem modiilii

olarak calisirken, diger alt sistemler eskisi gibi islemektedir. Bu yaklasim, biiyiik
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Olgekli sistemler igin popiiler olarak kabul edilmektedir. Komple bilgi sisteminin

uzun vadede kurulmasi, bu yaklagimin dezavantaji olarak bilinmektedir.

Pilot Gegis: Pilot, komple c¢alisma sisteminin bir alt kiimesinde yiiriitiilen bir
deneme sistemidir. Bu yaklasim, yeni sistemin hedeflenen sahalardan sadece birisi
icin bir pilot sistem olarak dogrudan, paralel ya da sathali gecisle yiiriitilmesidir.
Ornegin; bir firma iiretim kaynaklari planlama sistemini 8 fabrikada yiiriitmek
istiyorsa, bu fabrikalardan birisi pilot olarak secilecek ve yeni bilgi sistemi ilk
olarak orada ylriitiilecektir. Pilot yiirttiilirken, eski sistem muhafaza edilmekte
ancak aktif olmamaktadir. Pilot basariliysa, diger ii¢ gegis yaklasimlarindan birisi
kullanilarak diger fabrikalar i¢in de ylritiilebilecektir. Avantajlari; sistemin
kaginilmaz hatalariin, diger yerlerde yiiriitilmeden once kaldirilabilmesi diger
birimlerin personel egitimlerinin daha kolay ve etkin bir sekilde gerceklestirilmesi
vb. seklinde ifade edilebilir. En 6nemli dezavantaji ise, toplam sistem yiiriitme

zamaninin, tlim sistemin bir kez yiiriitiilmesine gore daha uzun olmasidir.

FNSS fabrikasinda yapilacak olan bu uygulama; proje parametreleri ve atdlye sartlar
gbz Oniine alindiginda pilot gegisin uygun olacagi diisiiniilmektedir. Projenin
uygulanacagi hat tizerinde 12 adet CNC tezgah bulunmaktadir. Bu hat lizerinde bir
tezgaha pilot ¢alisma uygulanacak olup olumlu sonuglar alindiktan sonra diger 11
tezgaha uygulanacaktir. CNC tezgahlarin bulundugu siirece uygulanacak olan bu
proje diger hatlarda da etkin bir sekilde kullanilabilecektir. Ancak uygulanan
projenin diger tretim hatlarinda kismi revizyonlarla uygulanmasi miimkiin

olabilecektir.

5.6. Uygulamanin Kontrolii ve Aksakliklarin Giderilmesi

Uygulamanin kontrolii ve hatalarin giderilmesi i¢in kullanic1 testi sonuglar
degerlendirilecektir. ~ Kullanici  testi  sonuglar1 3 kullanict  tiirli  igin

degerlendirilecektir.

Ilk_kullamici_tiirii; Atdlyede bu isten etkin sonuglar bekleyen atdlyedeki formen,

ustabagilar1 ve seflerin beklenti ve algi sonuglarmin degerlendirilecegi tablolar

olusturulacaktir.

64



Ikinci_kullanicy tiirii; Uretim planlama departmanin da calisilan miihendislik veri

yapilarindaki iiriin agaci, parga karti, operasyon verileri vb. verilerden faydalanarak
is emrini hazirlayan teknik elemanlarin, sistemin olusturdugu raporlardan beklentileri

ve algilar arasindaki sonuglarinin degerlendirilecegi tablolar olusturulacaktir.

Uciincii kullanicy tiirii; Maliyet muhasebesi departmanin da kullanilan miihendislik

verilerinin maliyet sistemindeki beklentileri karsilayip karsilamadigina yonelik geri
bildirimler talep edilecektir. Ancak ilk ve ikinci kullanici tiirli i¢in belirlenen tablolar
burada kullanilmayacak olup, bu birimden kendi formati dogrultusunda geri bildirim

raporlar1 alinacaktir.

Projenin tamamlanmasin1 takiben 3 ay boyunca gelismelerin takip edilecegi
toplantilar yapilarak durum degerlendirilmesi yapilacaktir. Aksakliklarin  ve
eksikliklerin giderilmesi atdlye yoneticileri, proje ekibi ve yiiklenici firmanin aylik

degerlendirme toplantilarinda ele alinarak ¢éziimler paylasilacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Isletmeler orgiit ici enerjileri, cevresel etkiler ve dis dinamikler nedeniyle siirekli
devinim halindedir. Orgiitler bu devinime etkin planlama teknikleri ile ayak
uydurmaya calismaktadir. Bahsedilen hareketlilik ve devinime bir taraftan ayak
uydurmak diger taraftan da kontrol altinda tutmak gerekmektedir. Bunu saglamak
icin bilgi sistemi teknolojilerinin ihtiya¢ duyulan tiim bilesenlerini uygun bir sekilde
kullanmak gerekmektedir. Diger bir ifadeyle veri transfer siireglerinin belirli
periyotlar da toplu veri isleme gibi statik ortamlarda gergeklestirilerek bu dinamizme
ayak uydurmak miimkiin degildir. Uretim ortaminda kullamilan tiim bilesenlerde
olusan degisimin, hareket gergeklestigi anda eszamanli olarak planlama ortamina
veri olarak aktarilmasi gerekmektedir. Anlik verilerin eszamanli olarak planlama

ortamina ulagsmasi dinamik ¢izelgelemenin yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir.

Yapilan c¢alismada barkod kullanimi; tezgahlarin, parca kartlarinin ve parca
kartlarindaki her bir operasyonun tanimlanmasi ve bunlara ait verilerin taginmasi i¢in
barkod kullanilmistir. Tezgah, parca kartlar1 ve operasyonlara ait daha dnceden
tanimlanmis ve basilmis barkodlar is emrinin gelmesi esnasinda barkod okuyucu
yardimiyla endiistriyel PC’ye aktarilmaktadir. RFID etiketlerinin kullanimi; is
emirlerinin ve iscilerin tanimlanmasi i¢in RFID etiketi kullanilmis olup, veriler bir
RFID okuyucu tarafindan is emri ilizerindeki etiket ve iscinin yaka kartindaki
etiketten veri transferleri endistriyel PC’ye aktarilmistir. Elektronik Devrenin
kullanimi; Kuru Kontak olarak tanimlanan devre sayesinde tezgahin anlik bilgileri
planlama ortamina aktarilmistir. Tezgahin durdugu, calistigi, hangi pargay: isledigi

vb. anlik veriler bu yolla endiistriyel PC’ye taginmuigtir.

Simiilasyon modelinin kullanilmasi; dinamik ¢izelgelemenin yapilabilmesi i¢in
ihtiya¢ duyulan tiim veriler ortamda bulunan endiistriyel PC’ye diizenli olarak
akmaya baslamistir. Atdlye sartlarinin da g6z Oniine alindig1 simiilasyon programi
kodlanmis ve calistirilmistir. Bilindigi iizere simiilasyon bir optimizasyon yontemi
degildir. Fakat dinamik bir siirecin modellenerek farklt senaryo kurgularinin
calistirilabilmesi sonuglarinin analizinin yapilabilmesi kurgulanan dinamik modelin

gercek hayatta nasil sonuglar ortaya ¢ikaracagini 6ngérmemizi saglamaktadir. Bu
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calismada da firmadan alinan veriler 1s18inda tiretim kurgusu dinamik bir sekilde
modellenmis ve 36 farkli senaryo c¢alistirilarak sonuclar incelenmistir. Simiilasyon

yazilimin ¢alistirilmasi sonucunda su sonuglar elde edilmistir.

v’ Talep dengeli oldugunda teslim tarihi Oncelikli olan senaryolar daha iyi
sonuglar tiretmektedir.

v Talep hizinin arttirlldigi durumlarda ise atolye yiikii arttigi igin islem
zamanina dayali Senaryolarin daha iyi sonuglar iirettigi tespit edilmistir.

v’ Atolyede bulunan ortalama is adetleri olarak bakildigi zaman, talep hizinin
arttirildigi ve tezgah onlerindeki kuyruk boylarina bakilmaksizin, gelen isler
direk olarak atdlyeye alindigi senaryolarda sistemin ciddi aksakliklar
yasadig1 tezgah Onlerinde yigilmalarin oldugu goriilmiistiir. Bu olusan yap1
nedeniyle siparis gecikmelerinde de artiglar yasanmis ayni zamanda
sipariglerin ortalama gecikme siireleri de artmistir.

v Denenen 36 farkli senaryo icin de atdlyedeki is merkezlerinin kullanim
oranlart neredeyse tam doluluk seviyesine yakin oldugundan sistemden
cikislar arasi siireler birbirine yakin ¢ikmaistir.

v Ayrica iglerin sevk edilebilmesi igin sipariste yer alan tim islerin
tamamlanmasi sart oldugu i¢in islem siiresine dayanan senaryolarda islem
stiresi az olan isler one alindigindan siparislerin tamamlanma siireleri uzar
ve bu durum sevk edilen siparislerin azalmasina neden olur.

v" Senaryolar sevk edilen siparislerin gecikmeleri acisindan
degerlendirildiginde teslim tarihine dayali senaryolarin biraz daha 6n plana
ciktig1 goriilmektedir. Ayrica geciken siparis adetlerine bakildiginda, teslim
tarihi tayin edilirken dikkate alinan kriterin de yeniden degerlendirilmesinde

fayda bulunmaktadir.

Bu c¢alisma sonucunda atdlye tipi iiretimin gerceklestirildigi fabrikada dinamik

cizelgeleme uygulamasi basariyla kurgulanmistir. Bunun dogal sonucu olarak;

v" Siparislerin giiniinde teslimi orani artirilabilecektir. Dinamik ¢izelgeleme
sayesinde degisen durumlarin planlara anlik yansitilmasi ve alternatif tezgah

ya da kaynaklarin kullanilmasi teslim tarihindeki sapmalari minimize
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edilebilecektir. Tim Onlemlere ragmen olusacak sapmalarin tespit
edilebilmesi de 6nemli katkilar saglayacaktir.

v' Tezgahlarin doluluk orani artirtlirken, bunun dogal sonucu olarak, enerji
maliyetleri ve bakim giderleri diisecek olup iiretim maliyetlerine olumlu

yanstyacaktir.

v Dinamik ¢izelgeleme sayesinde isgiiciiniin daha verimli ¢alismasi
gergeklestirilebilecektir. Bu durum genel imal gider paymi olumlu

etkileyecek olup tiretim maliyetlerinin diismesine katki saglayacaktir.

Fiili durumda 6nemli pozitif katkilar saglanirken, raporlama ve maliyet sistemine de

avantajlar saglanacaktir. Bunlarda bazilar;

v" Fiili maliyetlerin belirlenmesine yonelik maliyet muhasebesi tarafindan arzu
edilen tiim raporlarin iiretilmesi ve aktarilmasi.

v/ Mamiil/par¢anin liretilmesinde ¢alisan personeller ve kullanilan makineler,
araglar veya cihazlar ile harcanan enerji gibi kaynak tanimlamasi
yapilabilirken gergeklesme oranlarinin da otomatik veri transferi ile tespit
edilebilmesi miimkiin olabilecektir.

v’ Atélye kaynaklarinin iiretim kapasiteleri tanimlanabilecektir.

v Uretim i¢in tanimlanan kaynaklar aras1 éncelik iligkilerinin kurulabilmesi ve
iretim  planlamas1  asamasinda  kaynaklarin  kullanim  sirasinin
belirlenebilmesi i¢in kaynak aglar1 olusturulabilecektir.

v Uretim verileri, {iretim verimlilikleri (is¢ilik randimanu, teknolojik randiman
vb.) liretim yerleri bazinda Olgiilebilecek ve takip edilebilecek diizeyde kayit
altina alinabilecek, verilerin planlamalara uyumlulugu takip edilebilecektir.

v’ Uretilen pargalar cins ve ambalaj sekillerine gore farkli stok kodlari ile takip
edilebilecektir. Otomasyon/RFID ile desteklenen ilgili siireclerle entegre bir
sekilde izlenebilecektir.

v Benzer isleri yapabilecek alternatif tezgahlarin anlhik kapasite raporlari
uretilebilecektir.

v  Fazla mesai ihtiyag analizi, yansanayi ihtiya¢ analizi raporlari

uretilebilecektir.
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v' Atolye bazli, parga bazli iiretim miktarlari, {iriin stok miktarlar1 ve durus
stireleri y1llik/aylik/haftalik/gilinliik/vardiya periyotlarinda izlenebilecektir.

v’ Uretimle iliskili tiim veriler vardiya bazinda tutulabilecek ve
raporlanabilecektir.

v' Atolyede giinliik ¢alisma raporu tarih bazinda alinabilecek; giinliik, aylik,
yillik olarak fiili ve program degerler seklinde izlenebilecektir.

v Uretim hatt1 kapasitesi izlenebilecek, kapasite eksikligi veya kapasite
fazlalig1 goriilebilecektir.

v/ Makine, tezgah, operator i¢in duruslar ve kayiplar vb. raporlar ile

izlenebilecektir.

Dinamik ¢izelgelemeye yonelik yapilan bu ¢aligma basariyla uygulanabilecek gergek
yasama uygun bir ¢oziimlemedir. Ancak kurgulanan sistem sadece atdlye sartlarinin
mevcut kaynaklarin1 g6z Oniine almaktadir. Diger bir ifadeyle fazla mesai, kaynak
artinmi ya da dis kaynak kullanimi gibi alternatifler diisiiniilmemistir. Bundan sonra

yapilacak ¢alismalarda;

v Giiniinde yetisebilmesi gereken pargalarin, teslimine heniiz zaman olan
ancak kuyrukta bekleyen parcalarin daha acillerle degistirilebilmesi igin
karar destek sistemlerinin olusturulmasi.

v" Siparigsin zamaninda yetisebilmesi i¢in fazla mesai alternatifinin
degerlendirilmesine yonelik fayda/maliyet analizi olusturan ve sonuglarina
gore karar lireten uzman sistem yapilarinin olusturulmasi.

v Siparigin zamaninda yetigebilmesi i¢in yansanayii mesai alternatifinin
degerlendirilmesine yonelik fayda/maliyet analizi olusturan ve sonuglarina
gore karar iireten uzman sistem yapilarinin olusturulmasi. Ayni zamanda

yansanayii siireglerinin de takip edilmesi hedeflenmektedir.
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