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Abstract

In case it is more costly and time consuming to implement system investments, system changes
in simulation, it enables the changes to be applied and analyzed in computer environment. It is
also a common set of tools and methods to assist researchers and practitioners in reviewing and
making decisions for resource allocation to new or existing systems. Modeling with simulation
is a method that will give important results in other areas such as production systems and service
systems. In this study, the functioning of the current situation in the size-packaging department
of a production company operating in the packaging sector is modeled in the Arena 14.0
program. The simulation model 15 replications were made and run one day. It is known that
the biggest problem in the packaging department is intermediate stocks. For this reason, in this
section, it is aimed to reduce cycle time, increase the number of parts and increase the resource
utilization rates according to the results of analyzing the situations that lead to bottlenecks and
production complexity. Accordingly, various alternative scenarios have been created. The
scenarios created were modeled in Arena 14.0 program and compared with each other, the best
results of these scenarios were determined as the situation where the new operator and machine
allocation were together. In this way, there has been a significant reduction in cycle time,
machine and operator usage rates and queuing times. The number of pieces released has also
increased by 80. It was not included in the evaluation because cost data was not shared. A more

detailed examination can be made by including the cost data in the study.
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Ozet

Simiilasyon yapilacak olan yatirimlari, sistem degisikliklerini ger¢ek hayatta uygulamanin
daha maliyetli ve zaman alict oldugu durumda degisikliklerin bilgisayar ortaminda
uygulanmasini ve analiz edilmesini saglar. Ayn1 zamanda yeni veya mevcut sistemlere kaynak
tahsisi i¢in inceleme ve karar verme konusunda arastirmacilara ve uygulayicilara yardimci
olmak i¢in yaygin olarak kullanilan bir dizi ara¢ ve yontemdir. Simiilasyon ile modelleme
genellikle tiretim sistemleri olmak {izere servis sistemleri gibi diger alanlarda da kullanimi
onemli sonuglar verecek bir yontemdir. Bu ¢calismada ambalaj sektoriinde faaliyet gosteren bir
tiretim isletmesinin ebat-ambalaj bdliimiinde mevcut durumun isleyisi Arena 14.0
programinda modellenmistir. Simiilasyon modelinde 15 iterasyon yapilmistir. Ambalajlama
boliimiindeki en biiyiik problemin ara stoklar oldugu bilinmektedir. Bu nedenle bu boliimde
darbogazlara ve iiretim karmagikligina yol acan durumlarin analiz edilip ¢ikan sonuclara gére
cevrim siiresini azaltmak, ¢ikan parca adedini artirmak ve kaynak kullanim oranlarini
yiikseltmek amaclanmistir. Bu dogrultuda cesitli alternatif senaryolar olusturulmustur.
Olusturulan senaryolar Arena 14.0 programinda modellenerek birbirleriyle karsilastirilmis bu
senaryolardan en 1yi sonug vereni yeni operatdr ve makine tahsisinin birlikte oldugu durum
olarak belirlenmistir. Bu sayede cevrim siiresi, makine ve operatér kullanim oranlarinda,
kuyrukta bekleme siirelerinde onemli azalmalar meydana gelmistir ve ¢ikan parga sayisi

artmistir.
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1. GIRIS

Giliniimiizde rekabet avantaji1 elde etmek i¢in sirketler, iretim maliyetlerini diisiirmeyi oncelikli
amag olarak ele alirlar. Bu calismanin amaci da bir imalat firmasmin iiretim siireclerinin
degerlendirilmesi ve iyilestirilmesiyle ¢evrim siiresini diisiirerek maliyet minimizasyonunu
saglamaktir. Maliyet minimizasyonunu saglamak i¢in maliyetlerin en iyi sekilde yonetilmesi
gerekir. Bunun i¢in iiretim kaynaklarindan optimum faydanin saglanmasi 6énemlidir. Ancak

kaynak yonetiminde ortaya ¢ikan kisitlar bu durumu zorlastirmaktadir.

Endiistrinin karsilastig1 zorluklar, esnek ve karmasik bir iiretim sistemiyle birlikte gelismis
cevik is siirecleri ile uyumlu olmasi gereken tasarim karmasiklig: ile karakterize edilir. Bu
ozellikle dogast geregi cok disiplinli, yliksek degerli, karmagik iriinlerin {reticileri igin

gecerlidir [1].

Bu ¢alismada karton imalati yapilan bir isletmeye ait veriler kullanilarak tiretim siireglerinden

biri simiilasyon ile modellenmistir.

Karton imalatinda degisen kosullarla birlikte tiiketim aligkanliklarinin  farklilagmasi,
beraberinde ambalaj tiiketimini de artirmistir. Uretici, miisterisini kaybetmemek icin,
mecburen, ya tiirlii genislikte karton bobinlerini stokta tutarak siparisi karsilamakta ya da daha
kiiclik genislikteki kaliplardan malzeme kaybina katlanarak, genis bobinleri kesme islemi
yapmaktadir. Bu da iiretim maliyetlerinde artisa neden olmaktadir. Az karla ¢alisan bu sektoriin

tiretim maliyetlerinin, mutlaka azaltilmasi1 gerekmektedir [2].

Uretim de istenen artis ve fazla stok iiretim de istenmeyen bir karmasikliga yol agmaktadir. Bu
nedenle iiretim sisteminin Oncelikle simiilasyon modeli olusturularak daha sonrasinda

gelistirilen senaryolar ile ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Calismanin ilk kisminda sistem kavramindan, ikinci kisminda simiilasyonun tanimai, ¢esitleri,
kullanim yerleri ve amacindan bahsedilmistir. Ugiincii kisimda literatiirde yer alan bazi
simiilasyon ¢aligmalar1 6zetlenmistir. Dordiincii kisimda ise yapilmis olan uygulama, agamalar1

ile anlatilmig ve son olarak ¢alismanin sonug ve bulgularina yer verilmistir.

2. SISTEM KAVRAMI

“Parcalarin olusturdugu biitiin” anlamina gelen ve koken olarak Yunancadan gelmis olan,
temelde birbirinden etkilenen ve birlikte ¢alisarak ortak amaglari gerceklestirmeyi hedefleyen
bir kavramdir [3].

Sistem bilesenlerinden girdi, sistem tarafindan islenerek ¢iktiya doniistiirtiliir. Proses bir

sistemin gdrevini yerine getirebilmesi icin baslangicta var olan girdileri isleyerek anlaml
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sonuca ulagtirma dizisidir. Geri Besleme ise sistemin davranislarin1 kontrol ederek sistemin
durumu hakkinda karar vericiye bilgi aktarma mekanizmasidir. Boylece mevcut durumla
istenen durumun karsilagtirilmasi yapilarak énemli bir farklilikta bilgileri tekrar slirece verir ve

denetimi saglar. Sekil 1°de sistem bilesenleri gosterilmistir.

a. Acik dongili sistem

...................................... » lleri dogru yol
Siparig Orani Teslim alinan malzeme orani

(Girdi) Gecikme — (Cikti)

Arzu edilen siparig mikar

b. Kapal dénglili sistem

______________________________________ ’Ileri dogru yol

Siparig Orani Teslim alinan malzeme orani
< Gecikme T (Ciktr)

(Girdi)
T @Geﬁbweme
doénglst
Karar
kural w

Tutarsizlik

Arzu edilen teslim alma orani

Geribesleme yolu

Sekil 1. Sistem bilegenleri [4]

Imalat ortaminda sistemler; Fiziksel/ Kavramsal, Statik/Dinamik, Agcik/Kapali,

Stirekli/Farklilik gosteren, Deterministik/Stokastik seklinde siniflandirilir.

Dinamik sistemler, dordiincii sistem kategorisinde stirekli ve farklilik yaratan sistemler olarak
adlandirilir. Bu sinif, sistem degiskenlerinin zamana bagl olarak nasil farklilik gosterdigini
dikkate alir. Siirekli sistemlerde degiskenler zamanla devamli olarak degisime ugrar. Farklilik
gosteren sistemler farkli olaylar simiilasyonu denilen bir yontem yardimi ile incelenebilir.
Matematiksel bir model yerine bilgisayar simiilasyon modeli bir programlama dili yardim ile
direkt olarak gelistirilebilir. Programlama dili kullanmanin disinda bilgisayar programi

kullanarak da sistem simiile edilebilir [4].

3. SIMULASYON

Simiilasyonun kullanimi 6ncelikle askeri alanda stratejik planlama konusunda olmustur. Son
yillarda ise iiretim ve hizmet alaninda kullanimi artmistir [5]. Heim (1997) Simiilasyon
modellerinin kompleks sistemlerin tasarimi igin gerekli olan bilgileri sagladigini ve
operasyonlarla baglantili olan riskleri azaltma imkanina sahip oldugunu belirtmistir [6].
Simiilasyon, gercek bir sistemi analiz etmek incelemek i¢in yapilabilecek seylerden en iyisidir.

Simiilasyon bilgisayar tarafindan olusturulan modeli ¢alistirarak sistemin durumu ile ilgili
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mevcut bilginin biitlinlestirilmesini saglar. Toplanan bu veriler tasarimi yapilacak gergek sistem

icin girdi olusturur [7].

Sistem tasariminda, simiilasyon ¢ikt1 analizinde 6rnegin darbogazlar, atil kaynaklar goriilebilir.
Bunlar iizerinde gesitli senaryolar olusturarak degerlendirmeler yapilir. Oldukga stokastik,
karmasik sistemlerle ugrasirken, Simiilasyon-Optimizasyon yaklasik deterministik

prosediirlerden daha iyi performans gosterir [8].

Kesikli Simiilasyon Tabanli Optimizasyon (KSTO), yeni veya mevcut sistemlere kaynak tahsisi
i¢cin inceleme ve karar verme konusunda arastirmacilara ve uygulayicilara yardimci olmak i¢in

yaygin olarak kullanilan bir dizi arag ve yontemdir [9].

Uretim sistemlerinde simiilasyonun kullanilmasinin sebebi, sistemi birgok yonden analiz
edebilmesi, boylelikle gercek iiretimin maliyetli ve riskli bir sekilde uygulanilmasindan
kacinilarak, tiretim sistemi bilesenlerinin hangi kombinasyonlarinin mevcut ve stratejik isletme

ihtiyaglarina dinamik olarak uyacaginin belirlenebilmesidir [10].

Simiilasyonun kullanim alanlarina bakilacak olursa; Simiilasyon iiretim sistemlerinde, kaynak
ve personel planlamasi, ihtiyaglarin saptanmasi, performans ve verimlilik analizi, sistem i¢in

zaman etiidii, gibi pek ¢ok alanda uygulama alanina sahiptir [11].

Simiilasyon yontemleri geleneksel olarak c¢ogunlukla sistem tasarimi ve miihendislik
alanlarinda kullanilirken, gelecekte ¢ok disiplinli simiilasyonun her mecrada 6zellikle tiretimde
artis oldugu durumlarda bile ¢ok az bir siirede dogru karar alabilme i¢in kullanilacagi

diistiniilmektedir.

Simiilasyonun avantaj ve dezavantajlarina bakilacak olursa:

i. Gergek istemdeki karmagikliga girmeden smirli sayidaki sistem davranigina
odaklanilmasini saglar [12].

ii. Pek ¢ok degiskenin sistem tizerindeki etkisi es zamanli olarak incelenebilir.

ili. Her senaryonun simiile edilmesi miimkiin olmayabilir. Bu nedenle denenen senaryolar
icinden en iyi sonu¢ bulunabilir ama simiile edilmeyen diger olabilecek senaryolar
icinden daha iyi bir sonucun olup olmayacagini bilmenin imkan1 yoktur.

iv. Her benzetim modeli probleme 6zeldir. Cogunlukla ¢oziimler ve ¢ikarsamalar baska
problemlerin ¢éziimiinde kullanilamaz.

V. Mevcut sistemin modeli bilgisayar ortaminda olusturulduktan sonra, farkli senaryolarin
analizi i¢in tekrar tekrar kullanilabilir.

vi. Deneme esas alinarak gerceklestirilen bir teknik oldugu i¢in optimum sonucu
vermeyebilir. Yoneticiler incelemek istedikleri senaryolar igin tiim sartlar ve kisitlari
belirlemelidir; Ciinkii mevcut durumun simiilasyon modellemesi sonucu ile tek basina
¢oziim iiretmez [13].
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vii. Simiilasyon zaman alabilen ve kaynak gerektiren bir yontemdir [14].

viii. Bir simiilasyon modeli ile, dogrudan iizerinde ¢alisilan sisteme ait deneylerin kullanimi
ile mevcut durumun diizenlenmesine izin verir.

iX. Deneyler hizli bir sekilde test edilerek yoneticilerin hizli bir sekilde karar almasini saglar
[15].
4. LITERATUR OZETI
Bu bolimde simiilasyon ile modelleme konusunda bu zamana kadar yapilmis olan
caligmalardan bazilaria yer verilmistir. Literatiir arastirmasinda, simiilasyon alaninda yapilan
caligmalarin gilincelligini korudugu, gelisen teknoloji ile beraber bu alanda daha fazla ¢aligma

yapildig1 goriilmiistiir.

Dengiz ve ark (2016) Tiirkiye'deki bir otomotiv firmasinda boyahane boliimii igin bir tiretim
kontrol modeli gelistirilmistir. Otomotiv sirketinin bir boyahane iiretim hattinin optimum
calisma ortami, hibrit simiilasyon optimizasyon yaklasimi kullanilarak belirlenmistir.
Calismanin optimizasyon asamasinda deney tasarimi ve ¢oklu regresyon analizinden

yararlanilmigtir. Yapilan ¢alisma sonunda tiretim hiz1 %15 artirilmistir [16].

AlKeheder ve ark. (2019) Kuveyt Uluslararas1t Havalimanina ait veriler kullanilarak yapilan
calismada bagaj tasima sisteminde ve kontrol noktasinda mevcut performansin iyilestirilmesi
amaglanmistir. Arena yaziliminda siire¢ simiile edilmistir. 30 replikasyon sonunda en yiiksek
bekleme siiresine sahip sistem i¢in yeni operatorler eklenerek toplam bekleme siiresi 270

dakikadan 78 dakikaya diisiiriilmiistiir [17].

Nouri ve Nour (2019) mobilya endiistrisi karma montaj hattinda simiilasyon ¢alismasi ile

Taguchi yontemini uygulayarak teslimat siiresi ve diger degiskenlerin analizini yapmigtir [18].

Frough ve ark. (2019) Bir makinenin performansini ve kullanim faktorii tahmini igin
simiilasyon g¢alismasi yapmistir. Modelin dogrulugunun arastirilmasi i¢in iki proje verileri
kullamlmistir. Modelleme igin Arena yazilimi kullanilmistir. Ongoriilen performans
parametreleri ile gozlemlenen makine kullanimi arasinda 1yi bir korelasyon gdsterdigi sonucuna

vartlmigstir [19].

Aroua ve Abdulnour (2018) bir hastanedeki acil servis departmanindaki siire¢ performansini
iyilestirmek igin simiilasyon g¢alismasi yapmustir. Cesitli senaryolari uygulayarak deneysel
tasarim ile hastalarin bekleme siirelerinin, tedavi siirelerinin ve sedye kapasitelerinin
iyilestirilmesi amaglanmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda yatis1 kabul edilen

hasatalar i¢in yatak kapasitesinin iyilestirilmesi diger hastalar icin ise tedavi siirelerinde
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iyilestirme yapilmasinin gerekliligi vurgulanmistir. Oneri olarak yalin diisiince anlayis1 iistiinde

durulmustur [20].

Nyemba ve Mbohwa (2017) ¢ok iiriinlii bir mobilya endiistrisinde simiilasyon ile analizi
kullanarak montaj hattinda minimum maliyetle iirlin teslimatin1 saglayacak bir ¢6ziim

gelistirmistir [21].

Li ve ark (2015) siparis {lizerine iiretim yapan bir igletmede miisterilere dogru teslim siiresi
verilmesi amacina yonelik simiilasyon ¢alismasi ile deney tasarimi yagmustir. Sistemin
simiilasyon modeli Microsoft Visual C ++ ile kodlanmistir. Dogru teslim siiresinin belirlenmesi
icin dogru akig zamani1 tahmin edilerek istenen giivenilirlik ve hizmet seviyesi i¢in hesaplamalar

yapilmustir. Yapilan diger yayin taramalari Tablo 1 ve Tablo 2’de 6zet seklinde verilmistir[22].

Tablo 1: Literatiir Ozeti

YIL YAZAR SEKTOR AMAC PROGRAM METHOD YIL YAZAR SEKTOR AMAC/PROBLE PROGRA METHOD
M M
2014 Viena&ark [23] Saglik Sektorii Etkili Hizmet Simulg, A0 2019 Guizzi&ark [33] Uretim ve Bakim PowerSim Entegre
Yonetimi Excel, VENSIM Simiilasyonu Cizelgeleme Parametrik
Simiilasyon
2015 Phanden&ark[24 Uretim Sektdrii Uretim Cizel ProModel GKO- 2019 AlKheder&ark Havaliman Siireg Tyilestirme ARENA Simiilasyon-
geleme Simiilasyon 1 DT
Hizmetleri
2016 Dengiz&ark Otomotiv Sanayi Uretim ARENA, Minitab, Meta-Model 2019 Sime&ark [34] Tekstil Montaj Hatti ARENA Simiilasyon-
Kontrolii Excel Solver Tabanl Hibrid Endiistrisi Dengeleme DT
Simiilasyon
2016 Huang&ark [25] Havalimani Isgiicii ARENA, Code DelphiYontemi — 2019 Mourtzis&ark [35] Metal Uretim Sistemi Matlab AO
Hizmetleri Planlamasi Blocks Sez. Algoritma Endiistrisi Tasarimi Simiilasyonu
Simiilasyon
2016 Bag & Aslan Tekstil Maliyet ProModel Simiilasyon-DT. 2019 | Uludag&ark [36] Vagon Darbogaz ProModel Simiilasyon-
[26] Endiistrisi Minimizasyon Sanayi Yonetimi DT
u
2017 Alegre&ark [27] Ulagtirma Tasarim ve Matlab/Simulink Simiilasyon ve 2019 Afrapoli&ak [37] Ulastirma Lojistik Yonetimi ARENA, HP-
Sektorii Planlama GO Sektorii IBM Simiilasyon
CPLEX,
MS Excel
2017 Nyemba&ark Mobilya Maliyet ARENA Simiilasyon-DT 2019 Joshi&ark [38] Gida Bakim Y 6netimi ARENA Simiilasyon
Endiistrisi Minimizasyou Endiistrisi ile
Desteklenmi
§ CKK
2017 Li&Pan Celik Endiistrisi ARENA Simiilasyon-DT 2019 Giines&ark [39] Yapt Akilli Ev Tasarimi Node.js Simiilasyon-
Sektorii DT
2018 Lopez&ark [28] Ulastirma Sireg ProModel, PTV- Simiilasyon-DT 2019 Sebath&Cavdur Sivil Dagitim ve Promodel YSAile
Sektorii Iyilestirme VISSIM, Minitab [340] Toplum Envanter Kontrolii desteklenmis
Orgiitii simiilasyon
2018 Hamidi&ark Denizcilik Siireg ARENA , Minitab AO 2019 Frough&ark Ingaat Performans ARENA AO
[29] Endiistrisi yilestirme Simiilasyonu Sektrii Tahmini Simiilasyonu
2018 Scarf&ark [30] Kagit Endiistrisi Bakim ve ProModel AO 2020 Chakravarthy [41] Uretim Envanter Kontroli ARENA Simiilasyon-
Yedek Parca Simiilasyonu Sektorii DT
Envanter
Planl
2019 Tasoglu&Yildiz Deniz Tasima Atama ve ARENA, Matlab TB bazli 2020 Caterino&ark [42] Otomotiv Montaj Hattt Tecnomatix AO
[31] Cizelgeleme Simiilasyon Endiistrisi Performans Process Simiilasyonu
Kontrolii Simulate
2019 Dias&ark [32] Otomotiv Yan Tedarik Zinciri SIMIO,ARENA,SA Biiyiik Veri ile
Sanayi Yoénetimi P Simiilasyon
YSA :Yapay Sinir Aglart CKK: Cok Kriterli Karar Verme —HP:Hedef Programlama DT: Deney Tasarimi AO:Ayrik Olay TB: Tavlama Benzetimi GO:Genetik Algoritmalar

YSA:Yapay Sinir Aglart

5. UYGULAMA
5.1 Arastirmanin Amaci

Giliniimiizde artan taleple birlikte rekabetin de artmasi isletmeleri tiretim maliyetlerini diisiirme

ayn1 zamanda Uretim miktarini artirma yoniindeki uygulamalara zorlamaktadir. Bu amacla
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arastirmada bir iiretim sisteminde yer alan ebat-ambalajlama siirecinin simiilasyon ¢alismasi

yapilarak mevcut durum analizi yapmak ve onerilerde bulunmaktir.

Bu calismanin uygulamasi karton iiretimi yapan bir isletmenin iiretim verileri dogrultusunda
yapilmistir. Isletmede dort gesit {iriin iiretilmektedir. Bu iiriinler arasinda ¢ok biiyiik islem
farkliliklar1 yoktur. Makine kapasiteleri yiiksektir ve ufak degisiklikler ile iiriin ¢esitlerine
adapte edilirler. Calisma hizlar1 bu nedenle yiiksektir. Uretilen kartonlar bobinler halinde
islemden gecerler. Miisteriler tarafindan ebat halinde istenen kartonlar bobin seklinde ¢iktiklar
bobin makinesinden kesilmek iizere ebat ambalajlamadaki makaslara gelir. Gelen bobinlerden
yaklagik %20si onceki siirecte mavi tebesirle belirtilen hafif kusurlu ikinci kalite kisim igerir.
%80 ise normal bobindir. Oncelikle bobinlerin kesimi i¢in hazirlik islemi yapilir. Daha sonra
kesme iglemi ve ardindan kontrol yapilir. Mavi isaretli bobinler buradan istif makinesine
gecerler. Ve mavi olarak belirtilen kisim istif makinesinde ayrilir. Daha sonra ambalajlama

yapilir ve ambara sevk edilir. Modelleme Arena programinda yapilmistir.

Adimlar1 su sekilde ifade edilebilir:

1. Mevcut liretim siirecinin incelenmesi ve akis semasinin ¢ikarilmasi
Analiz yapilacak siirece iliskin zaman etiitiiniin yapilmasi
Verilerin dagilimlarinin belirlenmesi
Simiilasyonun hazirlanmasi
Verilerin analizi

Iyilestirme &nerilerinin denenmesi

N o a0

Sonug ve yorum

Stirecin akis semasi olusturulup dlgiimler yapildiktan sonra Arena programinda yer alan input
analyzer ile verilerin dagilimlar1 bulunmustur. Hazirlikta gerceklesen siirece iliskin 6rnek bir

veri dagilimi gosterilmistir (Bkz. Sekil 2).

Sekil 2. Hazirlik Siireci Veri Dagilimi
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Tim verilere uygun dagilim belirlendikten sonra siire¢ modellenmistir. Model Sekil 3’de

gosterildigi gibidir.

Sekil 3. Siire¢ Akisi

seviiyat
‘ambalsjlama normalbobin
sure — |
—

Simiilasyon ¢alistirildiktan sonra rapor olusturarak ¢ikti analizi yapilmistir. Cikt1 sayisinin 120
oldugu goriilmiistiir. Tablo 2’de simiilasyon sonuglarma yer verilmistir. Is¢i B olarak belirtilen
operatdr arzani makasta ¢alisirken Isci A ile ifade edilen operatdr ambalajlamada ¢alismaktadir.

Isaretli bobin olarak belirtilen bobin ise ikinci kalite olarak kesme islemine génderilen bobindir.

Tablo 2. Mevcut duruma ait simiilasyon sonuglari

Kaynaklar ORT Cikan Varliklar Bekleme Cikan Cevrim
Kullamim Parcalar | 4 Siireleri Parcalar Siiresi
E Oranlan E (dKk)
o ; =
= Arzani = ; . . 410.32
§ Makas1 0.99 41 § Isaretli Bobin 361.87 22
5 Q;lz(‘;’;'z 0.98 41 fsaretsiz Bobin 402.43 98 448.95
:i Arzani Siirecler Kuyrukta Kuyrukta
= Makas3 0.98 41 © Bekleme Bekleyen
= 3 Siireleri Parc¢a Sayisi
g IsciA 0.25 12 g Ambalajlama 0 0
g IsciB 1 14 5 Hazirlik 300.75 60
Istif Makinesi 0.03 20 Istifleme 0 0
Kesme 187.26 23

Ambalajlamada ve istifleme makinelerinde kuyruk olusmadigi goriiliir. Ancak kesme ve
hazirlikta kuyruk olusmaktadir. Yiiksek ¢ikmasinin nedeni ise stokta ¢ok fazla iiriin olmasi ve
bazi aksakliklarin sik yasanmasi. Kaynaklarin kullanim oranlarina bakilacak olursa Arzani
makas 1 de 0.99, 2 de 0.98, 3°te 0.98 oldugu goriiliir. En yiiksek mesguliyet ise hazirlik islemini
yapan is¢ide oldugu goriiliir.

5.2 Senaryolar
Kullanim oranlarii diisiirmeden cevrim siliresini minimize etmek i¢in bazi senaryolar

gelistirilmis ve sonuglara tekrar bakilmistir.
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5.2.1 Senaryo 1
Mevut durumda hazirlik isleminde c¢alisan is¢inin kullanim oraninin ¢ok yiiksek oldugu

gorilmektedir bu nedenle oncelikle hazirlik islemini yapan operatdriin sayis1 2 ye ¢ikarilarak

model tekrar simiile edilerek 15 kez ¢alistirtlmistir. Cikan sonuglar Tablo 3’deki gibidir.

Tablo 3. Senaryo 1’¢ Ait Simiilasyon Sonuglari

Kaynaklar ORT Cikan Varhklar Bekleme Cikan Cevrim
Kullanim Parcalar | o Siireleri Parcalar Siiresi
. Oranlari E (dKk)
= Arzani = . . . 373
g Makas1 0.99 41 5 Isaretli Bobin 321.87 29
s Arzani 0.99 a1 fsaretsiz Bobin 411.27 91 447.56
E Makas2
I Siirecler Kuyrukta Kuyrukta
= Arzani Bekleme Bekleyen
s 0.98 41
= Makas3 ° Siireleri Parca Sayisi
= 5
g IsciA B
= 0.28 1.2 ; Ambalajlama 0.03 0
X - :
isciB 0.85 1.4 ~ Hazirlik 0.2 0
IsciC 0.83 1.4 Istifleme 0 0
Istif Makinesi 0.03 29 Kesme 400 81

Kaynaklara iliskin sonuglara bakildiginda yeni eklenen operatorle birlikte is¢i B’nin kullanim
oraninda diislis oldugu goriilmektedir. Ancak bu dnemsenmeyecek bir miktardadir. Ciinkii
stirece yeni eklenen operatoriin kullanim oranmi yiiksektir. Yani ekleme sonucundan verim
almmustir. Makinelerin  kullanim oranlarma bakildiginda da degisikligin  olmadig1
goriilmektedir. Siirece iligkin sonuglarda da operatoriin aktif oldugu hazirlik stirecinde kuyrukta
beklemenin 6nemli 6l¢iide azaldii parga sayisinin simiilasyon sonucuna gore 0 oldugu
goriilmektedir. Varliklara ait sonuglarda 6nemli bir parametre olan ¢evrim siiresinde azalig

yasandigi sdylenebilir.

Tablo 4. Senaryo 2’ye Ait Simiilasyon Sonuglari

Kaynaklar ORT Cikan Varhklar Bekleme Cikan Pargalar | Cevrim
Kullamim Parcalar « Siireleri (dk) Siiresi
Oranlan é
Arzani 0.99 41 = | isaretli Bobin |  234.37 38 282.66
= Makas_l 8 _
< Arzani 0.99 M Isaretsiz 355 83 122 355.83
g Makas2 Bobin
- ) Siirecler Kuyrukta Kuyrukta
'% Arzani 098 a1 Bekleme Bekleyen Par¢a
= Makas3 ' Siireleri Sayisi
]
1o
= Arzani ) .
E Makasa 0.98 41 % Ambalajlama 0.1 0
=, T B (]
S fsciA 0.33 1.6 5 | Hazrlik 0.01 0
w2
IsciB 0.83 1.4 Istifleme 0 0
IsciC 0.83 1.4 Kesme 300 60
Istif
Makinesi 0.05 38
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5.2.2 Senaryo 2
Mevcut durumun sonuglarina gore denenebilecek bir diger senaryo ise hazirlik stirecindeki isci

sayisin1 2’ye ¢ikarip ayn1 zamanda isletmede bulundurulan ancak kullanilmayan iki arzani
makastan birinin devreye sokuldugu durumdur. Senaryo Arena programinda modellenmistir.
Sonuglar Tablo 4’deki gibidir.

Cikan sonuglarda kaynaklara bakildiginda goriildiigli gibi yeni eklenen arzani makasin da
kullanim oraninin yiiksek oldugu ayni sekilde eklenen yeni operatorle birlikte senaryo 2’deki
operatorlerin kullanim oraninda diisiis olmadigi goriilmektedir. Varliklara iligkin sonuglara
bakildiginda ¢ikan parca sayisinin 40 adet arttig1 goriilmektedir. Toplam ¢evrim siiresinde de
ayni sekilde yaklagik 182 dk. azalma oldugu goriilmektedir. Kesme de yasanan kuyrukta

bekleme siiresinin ve parga sayisinin da azaldigi goriilmektedir.

5.2.3 Senaryo 3
Senaryo 3’te ise arzani makaslarin sayisini 5’e ¢ikararak hazirlik islemindeki operator sayisini

ise 2 de tutarak tekrar model galistirilmistir. Sonuglar Tablo 5°de goriilmektedir.

Tablo 5. Senaryo 3’¢ Ait Simiilasyon Sonuglari

Kaynaklar ORT Cikan Varhklar Bekleme Cikan Cevrim
Kullanim | Parcalar | 4 Siireleri Parcalar Siiresi
Oranlan s (dk.)
Arzani = . - 213.93
Makas! 0.99 41 5 Isaretli Bohin 165.55 43
] n
= Arzani ; . . 248.73
g Makas? 0.99 41 Isaretsiz Bobin 201.89 157
S Siiregler Kuyrukta | Kuyrukta
£ Arzani Bekleme | Bekleyen
= Makas3 0.98 4l Siireleri Parca
= Sayisi
= Arzani .
<
% Makas4 0.98 41 g Ambalajlama 0.09 0
£ Arzani By
> o
g Makas5 0.98 41 E Hazirlik 0.01 0
IsciA 0.83 2 Istifleme 0 0
IsciB 0.83 1.4 Kesme 199 40
IsciC 0.84 1.4
Istif
Makinesi 0.03 43

Cikan sonuglarda kaynaklarin kullanim oranlarinin hala yiiksek oldugu iiretilen par¢a sayisinda

40 adet artis oldugu cevrim siliresinde azalma oldugu goriilmektedir. Siireclerde kuyrukta

bekleyen par¢a sayisinda da 6nemli bir azalig oldugu goriilmektedir.

5.2.4 Senaryo 4
Bu denemede ise is¢i alim1 yapmadan hazirlikta 1 is¢i ¢alistirarak makine sayist 5’e ¢ikarilmis

ve model tekrar ¢alistirilarak sonuglarina bakilmistir. Sonuglar Tablo 6’daki gibidir.
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Tablo 6. Senaryo 4’¢ Ait Simiilasyon Sonuglari

Kaynaklar ORT Cikan Varhklar Bekleme Cikan Cevrim
Kullamim Parcalar - Siireleri Parcalar Siiresi
Oranlari E (dk.)
- = :

5 ,G‘rza”' 0.86 36 Z | isarctli Bobin | 26173 34 310
= akasl 8
2 Arzani . . . 332
=]
S Makas2 0.84 35 Isaretsiz Bobin 285.76 134
g Siiregler Kuyrukta | Kuyrukta
_‘é Arzani 083 35 Bekleme Bekleyen
-':' Makas3 ) Siireleri Par¢a
= ° Sayisi
o, Arzani 5 .
= Makasa 0.82 34 % Ambalajlama 0 0
S - St
< Arzani =
A Makas5 0.78 33 »n Hazirlik 290 58

IsciA 0.34 1.6 Istifleme 0 0

isciB 1 1.7 Kesme 0 0

Istif Makinesi 0.04 34

Senaryo 4’iin sonuglarina bakildiginda makine kullanim oranlarinda mevcut duruma gore diisiis
oldugu operator kullanim oraninin ayni oldugu c¢evrim siiresinin ise diistiigii goriilmektedir.
Cikan iriin sayisinda ise artig oldugu goriilmektedir. Hazirlik isleminde ise kuyrukta bekleme

stiresi azalmistir.
6. SONUCLAR

Uretim siirecinin analizi i¢in simiilasyon bir giin igin calistirilmis 15 iterasyon yapilmustir.
Mevcut sonuglara gore cevrim siiresinin distlriliip ¢ikti sayis1 ve kullanim oranlarinin
artirtlmasina yonelik alternatif senaryolar modelde uygulanmigtir. Mevcut durumda
uygulanmas1 maliyetli ya da zor olan senaryolar bilgisayar ortaminda denenerek ¢evrim siiresi,
kullanim orani, bekleme siireleri, kuyruktaki parca sayisi, toplam c¢ikan iriin sayis1 gibi
degiskenleri ne derece etkiledigi tespit edilmistir. Maliyet verileri paylasiimadigi igin
degerlendirmeye katilmamistir. Uretim sisteminin tamamina ait siireler ve akislar bilinmedigi
icin sadece ebat-ambalajlama boliimii ele alinmistir. Hazirlik siirecine bir operatoriin dahil
edilmesi, mevcut operatoriin ig yiikiinii bir miktar hafifletecegi, bu sayede yorgunluk,
dikkatsizlik kaynakli hatalarda azalma olacagi beklenmektedir. Kesme siirecinde kullanilan ti¢
makineye ayni islevde iki makine eklenerek ¢ikt1 sayisinin artacagi ve ¢evrim siiresinin de

azalacag1 ongoriilmektedir.

Tablo 7. Senaryolarin Karsilastirilmasi

Alternatif Senaryolar Toplam Cevrim Siiresi Toplam Cikt1 Sayis1 | Ortalama Kaynak
Kullanim Oranlari

Senaryo 1 820.56 120 0.70

Senaryo 2 638.49 160 0.75

Senaryo 3 462.66 200 0.78

Senaryo 4 642 168 0.69
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Bunlari saglayan senaryo 3’{in isletmeye 6nemli katkilari olacagi sdylenebilir. Model tizerinde

yapilan denemeler sonunda senaryolar Tablo 7’°deki gibi karsilastirilabilir.

Tablodan da goriildiigii iizere modelin simiilasyonu sonucunda en iyi ¢6zlimii sunan senaryonun
ticlincii senaryo oldugu goriiliir. En diistik ¢evrim siiresi, en yiiksek ¢ikti ve kullanim oram
senaryo 3’tedir. Cevrim siiresinde %46.15 azalma, ¢ikt1 sayisinda %66.6 artma, kullanim
oraninda ise %10’luk bir artma s6z konusudur. Isletme bir operator ve 2 arzani makas tahsis

ettigi durumda bu sonuca ulasacagi sdylenebilir.
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