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OZET

Karmasik, biiyiik boyutlu imalat sistemlerinin incelenmesinde ve analizlerinde
cogunlukla benzetim kullamlmaktadir. Bu ¢cahsma ile MIKES firmasinin 2012
yilinda seri iiretimine baslayilp mevcut sisteme monte edeceg@i bir proje
incelenmistir. Mevcut iiretim sistemi Promodel ile modellenmis ve program
ciktilan ilk girdilerle degerlendirilmistir. Degerlendirme sirasinda benzetim
programi icindeki ek yazilhmlar kullamilmis ve varolan sisteme is merkezleri,
stok alanlar1 ve is giicii kullanimi kapsaminda cesitli oneriler getirilmistir.
Ongoriilen iyilestirme adimlar ile iiretim sistemi tekrar kurulmus ve nceki
sistemin ciktilar1 ile Kkarsilastirilmistir. Onerilerin iyilestirme oranlan
incelenmis ve iiretim sistemindeki toplam  performans etkileri
degerlendirilmistir. Yapilan bu calismayla iiretimdeki tezgah sayilarinin, stok
kapasitelerinin, kaynak kullanimlarmmin yeniden belirlenmesi ile belirgin

iyilestirme saglanmstir.
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ABSTRACT

Simulation is commonly used to design manufacturing systems or to improve
their performances. PROMODEL, which is one of the leading simulation
programs currently used in manufacturing industries, is applied in a
manufacturin firm namely, MIKES. In the thesis, a new project which requires
allocation of various resources in the manufacturing plant and will be
incorporated into the existing work in 2012 is modelled with PROMODEL. In
the application, the new project is modelled before and after improvement so
that the affects of proposed improvements can be analyzed. The project before
improvement is designed by manufacturing engineers based on their previous
experience. The system for the project then is directly operated without any
considerations for performance such as efficiency or utilization of resources. In
this study, the system before improvements will be taken as a base system and
and various improvements are performed on resources such as work stations,
storage areas and labour. The performance of the system after improvements
will be compared with the base one using PROMODEL. The study shows
proposed improvements increase the utilization of resources leading reduced

numbers of reasources.
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The MIKES management found the results very satisfactory and
decided to implement the proposed improvements.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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1. GIRIS

Gilinlimiizde savunmaya sanayi sirketleri artan miisteri talepleri dogrultusunda,

tiretimlerini daha kaliteli, daha hizli ve daha az maliyetli yapmaya zorlanmaktadir.

Uretim sistemlerinin iyilestirilmesi icin iki yaklasim mevcuttur. Birinci yaklasimda,
ileri teknoloji yatirimi yapilarak secilen daha hizli ve daha yiiksek kapasiteli
makineler ile ¢alisma segenegine gidilebilir. Ikinci yaklasim ise mevcut sistemin
cesitli teknik ve metotlar ile en i1yi sekilde ¢alismasini saglamaktir. Bu yontemin

maliyeti daha diisiik oldugu i¢in dncelikle tercih edilmesi gereken yaklasimdir.

Bu calismada amag, yukarida agiklanan ikinci yaklasim kullanarak bir savunma
sanayi isletmesinde mevcut iiretim plan1 dogrultusunda var olan is giiclinii,
tezgahlari, proses adimlarini, iretim takvimini, ig emri takvimini Promodel
programina tanitmak ve sistemin benzetim programini1 yapmaktir. Bu program ile is
akislari, stok alanlari, is gilici dagilimlari, trlin tamamlanma hizlari, kapasite
durumlari, ylizde yararhlik oranlar1 gibi degerler g6z oniinde tutularak girdisi yapilan
verileri incelemek, incelenen bu verilere gore sistem i¢in gerekli olan Onerileri
yapmaktir. Bu Oneriler dogrultusunda ¢esitli iiretim senaryolart belirlemek ve
belirlenen senaryolardaki verilerle benzetim programini yeniden hazirlamaktir.
Hazirlanan bu yeni senaryolar incelenerek akiglarda ve alanlarda gecen bekleme,
blok zamanlarin1 optimum seviyeye ¢ekmektir. Mevcut sistemin benzetim programi
destegi ile tezgah, is giicii, prosesler arasindaki siireleri alt iirlin iiretim oranlarin
inceleyerek darbogazlarint bulmak, bu darbogazlarin giderilmesi i¢in izlenecek
yontemleri belirlemek, yontemleri benzetim programina isleyerek mevcut sistemin
kapasitesini arttirmaktir. Hedef bu iyilestirmeler ile fabrika i¢indeki isleyisin optimal
hale getirilmesini saglamaktir. Iyilestirme c¢aligmalar1 sirasinda  PROMODEL

benzetim programi kullanilmistir.

Calisma igin segilen proje MIKES A.S.’nin 2012 yilinda yiiriitmeye baslayacagi bir
seri iiretim projesidir. MIKES A.S. Cankir1 Yolu iizerinde kurulmus elektronik harp

sistemleri iizerinde ¢alismalarii siirdiiren bir ASELSAN kurulusu olup 7.000 m?



kapalt alan, 5.000 m? iiretim alanina sahip elektronik harp iizerinde iiretim ve tasarim
yapan bir sirketti. MIKES A.S. gesitli projeler kapsaminda hava, kara ve deniz
platformlarinda saldir1 6nlem sistemleri tasarlamakta, liretmekte ve bu sistemler i¢in
cesitli ¢oziimler sunmaktadir. Bahsi gecen platformlardaki bu sistemler cesitli
kartlarin, kablo demetlerinin, modiiler yapilarin bir araya getirilmesi ve bir araya

getirilen birimlerin test edilmesi ile olusturulur.

MIKES halen tek vardiya sistemi ile 08:15-17:45 olmak {izere haftanin 5 giinii
calismaktadir. MIKES, iiretimlerini hiicresel imalat sistemi ile gergeklestirmektedir.
Uretim alanindaki makineler, is parcalariin benzerliklerini baz alarak
gruplandirilmistir. Her parca ailesi bir imalat hiicresi olusturmustur. Makineler arasi
iletisim merkezi bir kontrol iinitesi ile gerceklestirilmektedir. Uretim hiicrelerinde
makineler ¢esitlilik gostermektedir. Makineler tamamen is giicii ile ¢alisan ve is giicii
gereksinimi olmayan sadece iirline 6zel ayar islemleri icin is giicline ihtiya¢ duyan

otomatik cihazlardan olugsmaktadir.

Fabrikanin iiretim alani, elektromekanik montaj hatti, kart {iretim hatt1 ve test hatti
olmak iizere lige ayrilmaktadir. Elektromekanik montaj hattinda kablo demeti, modiil
yapi, atolyede degistirilebilen birim ve hatta degistirilebilen birim iiretimi; kart
tiretim hattinda kart tiretimi, kaplama islemi, kartlarin programlamasi ve testi; test
hattinda modiil yapi, atdlyede degistirilebilen birim ve hatta degistirilebilen birim

icin gesitli elektriksel ve 1s1l testler yapilmaktadir.

Calismada benzetim programi olarak kullanilacak olan PROMODEL {iretim
sistemlerinin, depolama sistemlerinin, tedarik zincirlerinin ve diger operasyonel ve
stratejik sistemlerinin benzetim modellerini olusturmak iizere kullanilan bir kesikli
olay benzetim yazilimidir. PROMODEL VAO tarafindan gelistirilen ve Windows
ara yiizine sahip bir benzetim programidir[10]. Model yapimina meni-siiriiciilii
yaklagimi olan ii¢ Windows uygulamasiyla ¢alisir. Her bir versiyon, tamamlanmis
bir model i¢in gerekli bilgiyi toplarken, bir seri modiilden sirayla hareket etmek i¢in
tasarlanmis, kurulmus bir model yapici icerir. Imalat sistemlerinin benzetimi icin

gerekli olan verinin analizini yapabilmesinin yani sira, giris yapilan veriler ile



animasyon opsiyonunu saglayan bir programdir. Yerlesik sistem fonksiyonlari, hazir
yapilari ile kolay bir modelleme imkan1 sunmakta olup, ¢alisan sistem iizerinde farkl
senaryolara giderek sorunlarin analizlerini yapma ve bu analizler 15181inda ¢oziimler
sunma imkani saglamaktadir. Uretim kapasitesinin arttirilmasi, kaynaklarin daha
verimli kullanilmas1 amaci ile operatoér ve makine sayilarini, makine kapasitelerini,
grup biiyiikliiklerini, bekleme zamani gibi parametrelerin optimum seviyeye
cekilmesini saplayan optimizasyon modiilii igeren bir benzetim yazilimidir.

PROMODEL programi1 hakkinda detay bilgi EK-2 ve EK-3’te sunulmustur.

Imalat sistemlerinde benzetim, gercek bir prosesin veya sistemin zamana bagl olarak
modelini tamimlayan matematiksel bir model kurmada kullamlmistir. Imalat
sistemlerinde kurulan benzetim modeli ister elle, isterse bilgisayar ile ¢alistirilsin,
amac sistemin yapay kayitlarinin olusturulmast ve gercek sistemin isletim
karakteristikleriyle 1ilgili sonuglarinin elde edilmesinde bu yapay kaydin
incelenmesini kapsamaktadir [1]. Literatiirde, imalat sistemlerinde performans
iyilestirmesinde benzetim kullanan ¢esitli ¢aligmalar mevcuttur. Calismalarin bir
kismi direkt benzetim programlar1 kullanarak bir kismi da benzetim programini bir
algoritma i¢inde kullanmislardir. Yapilan ¢alismalara 6rnek olarak asagidaki

calismalar sunulmustur:

Ruiz C ve arkadaslari(2009) ¢alismalarinda firmalar1 maliyetlerini ve siireclerdeki
kayiplar1 engellemek i¢in smirlandirilmis es zaman yontemi (BTC, bounded true
concurrency) adi verilen zaman siiregli cebir yontemi kullanmiglardir. Bu yontemde
uygulanan siireglerin siirelerini dikkate almislardir. Caligmalarinda benimsedikleri ii¢
degisik yontemi karsilagtirmislar ve hesaplamalar sonucunda esnek imalat hiicresinin

BTC yontemi kullanilarak sistem performanslarini hesaplamislardir [2].

Eskin (2008) MAPSAN firmasinda makine yerlesiminden dolay1 olusan performansi
incelemistir. Iyilestirmesini incelemek igin LayOPT ve Arena programlarini
kullanmistir. Ayrica sisteminin dar bogazlar1 tespit edilerek, bu dar bogazlar
gidermek icin makine sayisinda cesitli artirnmlar yapilmis ve {retim miktarini

arttirmak i¢in gerekli makine satin alimlart Onerilmistir. Calismada toplam tiretim



stiresi dikkate alindiginda %14,3 ayni siire i¢inde lretilen toplam iriin sayisina

bakildiginda % 13,7 oraninda bir iyilestirme saglamistir [3].

Karaca (2007) galigmasinda bir panel mobilya fabrikasinda benzetim kullanarak,
fabrikanin is akiglarini, is akislarindaki kaynaklari, iiretim makinelerinin bozulma
sikligin1 ve tamir siirelerinin performansa goére incelemis ve etkilerin istatistiksel

dagilimini bulmustur [4].

Giiclii (2006) Tirk Traktor Fabrikasinda yapmis oldugu calismasinda fabrika
yerlesimini incelemis, yerlesimin fonksiyonelden hiicresel duruma geg¢mesini
onermistir. Oneriler sonucunda hiicresel imalat uygulamasi ile malzeme tasima

maliyetlerinde %70 oraninda azalma olacagin1 gostermistir [5].

Kirkbas (2006) calismasinda bir iiretim boliimiinlin verimini arttirmak i¢in gerekli
olan yoOntemleri benzetim metodu ile degerlendirmis, sistem problemlerini
incelemistir. Kurmus oldugu benzetim modellerinde belirlemis oldugu degiskenlere
bagli olarak sistemin verimliligini incelemistir. lyilestirmis oldugu sistemde

sonuclar1 incelerken maliyet getirici etmenleri de géz 6nilinde bulundurmustur [6]. .

Giindiiz(2005) calismasinda MAN Tiirkiye A.S.’nin Kablo Demetleri Uretim
Boliimii’nii incelemistir. Bu boliimiin Arena programi kullanilarak inceledigi iiretim
sisteminin modelini olusturmus, algoritmalar1 C++ ile kodlamistir. ilgili sistem igin
tamamlama zamanlarinin maksimum degerleri tahmin edilmistir. Hazirlamis oldugu
algoritmalar ile her arag tipi i¢in en iyi maksimum tamamlama zaman ile sistemdeki

zamanlar karsilagtirilmig ve %38,9 ile %12,89 arasinda iyilestirme goriilmiistiir[7].

Lu M. ve Wong L. C.(2005) calismalarinda SDESA ve PROMODEL modelleme
teknigi ile olusturulmus sistemleri karsilastirmiglardir. SDESA (Simplified Discrete-
Event Simulation Approach, Basitlestirilmis Ayrik Olay Simiilasyon Yaklagimi) ile
kurulan sistemi PROMODEL ile kontrol etmislerdir. Calismalarinin sonucunda
SDESA sisteminin daha esnek bir yapiya sahip oldugunu ve daha basit bir yapiya
sahip oldugunu belirlemislerdir. [8]



Haskose ve arkadaslar1(2002) calismalarinda farkli kontrol rejimli is yiikleri altinda
sistem performansinin nasil yapilacagini incelemistir. Is yiikii kontrollerini dort farkli

sorun i¢in modelleme ve algoritma teknikleri ile inceleme yapilmistir. [9]

Bu calismada yukarida verilen benzetimin imalat sistemlerinde performans
iyilestirmesinde kullanilmasi tarzinda bir calisma yapilacaktir. Calismada 2012
yilinda MIKES iiretim alaninda seri iiretimi baslayacak ve mevcut iiretim sistemine
entegre edilecek bir proje ele alinmigtir. Calismada ilk etapta sistemin iiretim plani
hazirlanmistir. Bu iiretim planinda aylik iiretilecek ve test edilecek miktarlar
belirlenmistir. Uriinler iizerinde harcanan iscilik saatine gére {iiretim takvimi
olusturulmustur. Iscilik saatine gore projedeki is giicii hesaplanmustir. Daha sonra
proje i¢in ig akislari diizenlenmis ve basitlestirilmistir. Mikes tiretim alaninin mevcut
makineleri ve stok alanlar1 ile benzetim programi hazirlanmis ve hazirlanan program
kullanilarak iiriin tamamlama zamanlarmin kiigiiltiilmesi, is¢i kullanim oranlarini
arttirtlmasi, tiretim takvimine uygun hizda iiretim yapilmasi ve is merkezlerindeki
stirelerin daha verimli kullanilmasi gibi hedeflere ulasabilmek igin iyilestirmeler
yapilmistir. Tezde 6ncelikle MIKES A.S. ve MIKES A.S. Uretim Béliimii hakkinda
bilgi verilmistir. Ardindan 2012 yilinda devreye girecek olan projenin tanitimi ve
benzetim modeli yapilacak ve performans degerlendirmesi yapilacaktir. Projenin
gerceklestirilecegi sistem iizerinde yapilacak iyilestirmeler yeni bir PROMODEL
modeli ortaya koyacaktir. Yeni modelin performans c¢iktilari 6nceki verilerle

karsilastirilacak ve sistem tlizerinde yapilacak iyilestirmelerin 6nemi belirlenecektir.



2. UYGULANACAK PROJENIN TANITIMI VE PROMODEL IiLE
MODELLENMESI

Proje kapsaminda kart, kablo demeti, modiil yap1, atolyede degistirilebilen iiriinler ve
hatta degistirilebilen iiriinlerin MIKES tesislerinde iiretimi ve bunlarin testleri
gerceklestirecektir. Sistemde {iretimi yapilan kartlar, kablo demetleri, modiiler
yapilar, atdlyede degistirilebilen birimler ara iirlin; hatta degistirilebilen birimler son
{iriin olacaktir. Bu iiriinlerin tanimlarindaki son harflerden “M” MIKES tesislerinde
tiretiminin yapildigini; “A” alt yliklenicilerde tiretimi yapildigini ve tedarik edildigini

gostermektedir.

2012 yilinda iiretime baslayacak projede alt1 {iriiniin iiretimi yapilacaktir. Uriinler
cesitli kart, kablo demeti, modiiler yap1 ve atdlyede degistirilebilir birimlerin
montajlarinin yapilmas ile elde edilmektedir. Proje kapsamindan iiretimi yapilacak
alt1 ana lirlinlin agac yapist Cizelge 2.1°de gosterilmistir. Cizelgede kart K ile, kablo
demeti H ile, modiil yap1 M ile, atdlyede degistirilebilir birim S ile, modil yap1 M
ile, atolyede degistirilebilir birim S ile, hatta degistirilebilir birim L ile kisaltilmistir.
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Cizelge 2.1. Uriin agag yapist




Son iirlinii olusturan ara iiriinleri elde etmek i¢in {liretim siirecinde bes ana siire¢

bulunmaktadir. Bu siiregler:

1) Kart iiretimi: Kartlarin retildigi, cesitli programlarin yiiklendigi, test edildigi
ve goz kontroliinden gecirildigi sliregtir. Bu siire¢ icinde alti ana makinede yapilan
islem bulunmaktadir (Sekil 2.1). Kart {iretim siirecini bitiren alt iirlinler depo alt
tirtinler stok alanina aktarilarak bir sonraki {ist montaj birimine aktarilincaya kadar
depolanir. Siire¢ i¢cinde programlama ve test islemi ile ilgili olan prosese iirlin giris
cikislarindaki iiriin tasima islemleri test boliimiinde calisan teknisyenler diger
islemlerdeki iirlin tasima islemleri ise kart liretim boliimiinde ¢alisan teknisyenler

araciligi ile gruplar halinde yapilir. Sekil 2.2.°de kart {iretim siirecinin belirtilen

adimlar ile sistem i¢indeki gosterimi yer almaktadir.
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Sekil 2.1. Kart liretim siireci
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Sekil 2.2. Kart iiretim siirecinin sistem i¢indeki gosterimi

2)  Kablo demeti iiretimi: Kablo demetlerinin iretildigi, test edildigi ve goz
kontroliinden gegirildigi siirectir (Sekil 2.3.). Bu siiregte bir ana makine vardir. Kablo
demeti iiretim siirecini bitiren alt tirlinler depo alt iiriinler stok alanina aktarilarak bir
sonraki list montaj birimine aktarilincaya kadar depolanir. Siire¢ i¢inde test iglemi ile
ilgili olan prosese iiriin girisi kablo demeti liretim boliimii teknisyenleri ¢ikislarindaki
iirlin tagima islemleri test boliimiinde calisan teknisyenler diger islemlerdeki iiriin
tagima islemi kablo demeti {iretim boliimii boliimiinde ¢alisan teknisyenler araciligi
ile gruplar halinde yapilir. Sekil 2.4.’te kablo demeti {iretim siirecinin adimlar ile

sistem i¢indeki gosterimi sunulmaktadir.
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Sekil 2.4. Kablo demeti iiretim siirecinin sistem igindeki gosterimi

3)  Modiil iiretimi: Daha 6nceki siireclerde tiretilen kablo demetlerinin ve kartlarin
cesitli yontemlerle bir araya getirildigi, montaj sonrasi gerekli boya ve kaplama rotus
islemlerinin yapildig1 ve iiriinlerin géz kontroliinden gegirildigi siirectir (Sekil 2.5.).
Modiil iiretim siirecini bitiren alt iirlinler depo alt iiriinler stok alanina aktarilarak bir
sonraki list montaj birimine aktarilincaya kadar burada tutulur. Siire¢ i¢inde test

islemi ile ilgili olan prosese iirlin girisi kablo demeti {iretim boliimii teknisyenler
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cikislarindaki iirlin tagima islemleri test boliimiinde ¢alisan teknisyenler araciligi ile
diger islemlerdeki {iirlin tasima islemi kablo demeti iiretim boliimii boliimiinde
calisan teknisyenler araciligi ile gruplar halinde yapilir. Sekil 2.6.’da modiil {iretim

stirecinin belirtilen adimlart ile sistem i¢indeki gosterimi yer almaktadir.
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Sekil 2.5. Modiil iiretim siireci
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Sekil 2.6. Modiil iiretim siirecinin sistem i¢indeki gdsterimi
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4)  Atolyede degistirilebilir birim iiretimi: Daha Onceki siireglerde iiretilen kablo
demetlerinin, kartlarin ve modiillerin ¢esitli yontemlerle montajlandigi, montaj
sonras1 gerekli boya ve kaplama rotus islemlerinin yapildigi ve driinlerin g6z
kontroliinden gecirildigi siiregtir (Sekil 2.7). Atdlyede degistirilebilir birim {iretim
siireci Sekil 2.7.°te detayli olarak tanimlanmistir. Uretimi bitirilen atdlyede
degistirilebilir birimler test islemini beklemek i¢in Test Bekleme stok alanina
aktarilir. Modiil iiretim siirecini bitiren alt iiriinler depo alt iirlinler stok alanina
aktarilarak bir sonraki iist montaj birimine aktarilincaya kadar burada tutulur. Sekil
2.8.’de atdlyede degistirilebilir birim iiretim siirecinin belirtilen adimlari ile sistem

icindeki gOsterimi yer almaktadir.
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Sekil 2.7. Atolyede degistirilebilir birim iiretim siireci
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Sekil 2.8. Atolyede degistirilebilir biriminin {iretim siirecinin sistem i¢indeki
gosterimi

5)  Hatta degistirilebilir birim iiretimi: Onceki siireclerde {iretilen kablo
demetlerinin, kartlarin, modiillerin, atolyede degistirilebilir birimlerin montajlandigi,
montaj sonrast gerekli boya ve kaplama rotus islemlerinin yapildigi, goz
kontroliinden gecirildigi stirectir. Modiil {iretim stireci Sekil 2.9.’da detayli olarak
tanimlanmigstir. Sekil 2.10.’da hatta degistirilebilir birim {iretim siirecinin belirtilen

adimlart ile sistem i¢indeki gosterimi yer almaktadir.
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Sekil 2.9. Hatta degistirilebilir birim {iretim siireci
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Sekil 2.10. Hatta degistirilebilir biriminin iiretim siirecinin sistem i¢indeki gosterimi

2.1.Projenin Uygulanaca@1 Sistemin PROMODEL ile Modellenmesi

Modellenecek seri iiretim projesinde son iirlin(satis kalemi olan L-XXXXM ve S-
XXM kodlu iiriinler) olan iist parcalar ve bu parcalarin kirmimli alt parcalar igin

gerekli olan adetler Ek—1 de verilmistir.

Projenin gergeklestirilmesi i¢in fabrika yonetimince ayrilan iiretim alaninda toplam
on bes ¢esit makine, iki ayri montaj alani, toplamda otuz bir adet olmak {iizere ii¢
cesit teknisyen grubu, yirmi c¢esit stok ve on stok alani bulunmaktadir. Bu sistem
elemanlart dikkate alinarak EK—1’ de belirtilen iiretim takvimi, projeye ayrilan is
giici, makine parklar1 ve kullanilacak teknoloji g6z Oniinde bulundurularak

PROMODEL’da modellenmistir.

Bilgilerin Promodel programina taginmasi sirasinda PROMODEL modelinin
olusturulmasi agagida detaylar1 ile sunulan dort ana asamada yapilmaktadir [7]:
o Temel Model Elemanlarinin Modellenmesi

o Hareketli elemanlarin tercih ettigi yollar ve is giiciiniin belirlenmesi

. Sistem is akislarinin belirlenmesi

. Sistemin ¢aligma prensibinin belirlenmesidir.
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Temel model elemanlarinin belirlenmesi: Bu asamada modelin genel yapisi
olusturulmustur. Model performans 06l¢iitii olan makine kullanim oranlarinin, tiretim
miktarlarinin, operatdr kullanim oranlarinin hesaplanmasi i¢in gereken veri girisi bu
asamada yapilmistir. Modelin arka plan grafigi ve yerlesim plan1 g¢ikartilmistir.
Modelde kullanilacak lokasyonlar (is merkezleri, stok alanlari, montaj hatlari), alt —

iist tirtinler ve bu liriinlerin sisteme girisleri tantmlanmustir.

[k asamada tanimlanan lokasyonlar, iiriinlerin prosese sokuldugu, depolandigi ya da
triinlere ait diger aktivitelerin yapildigi bolgedir. Bu lokasyonlar makineler, stok
alanlari, liriin isleme tezgahlar1 vb. yer imleri ile temsil edilir. Her atanan lokasyonun
kendine ait ad1 ve siras1 vardir. Lokasyonlarin model i¢inde gdsterimi detayli olarak
EK-2’de gosterilmistir. Bu lokasyonlarin modele tanimlanmasi ve adetlerinin
belirlenmesi liretim alan1 yerlesim planina gore yapilmistir. Bu yerlesim plan1 1/1
Olcegine gore benzetim programina konmustur. Lokasyonlar modele tanimlanirken
makine bozulma ve ayar siireleri dikkate alinmistir. Bu siireler belirlenirken
firmadaki makine kiitiiklerine bugiine kadar islenerek olusan siireler goz Oniinde
tutulmustur. Bu stirelerin Stat: Fit programi ile dagilimi belirlenmis, veri dagilimlari
siziilerek ortalama deger, standart sapma degeri hesaplanmis ve veriler bu
hesaplamalar sonucunda olusan bilgilere gore girilmistir. Verileri dagilimi
hesaplamak icin kullanilan Stat: Fit programinin o6rnek c¢iktist Sekil 2.11.°de

gosterilmektedir.
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Sekil 2.11. Makineler i¢in bozulma zamanlarinin belirlenmesi

Uriin agacinda tanimli olan ve sistemdeki durumlari incelenecek alt ve {ist {iriinler ise
modelde islem goren elemanlar olarak tanimlanmakta ve is pargalarini temsil
etmektedir. Modele konulan is pargalari en {ist asamaya Boliim 2.3.’te tanimlanan is
akislarin1 takip ederek cesitli iiretim ve test teknikleri ile son prosese kadar
taginmaktadir. Son prosesin tamamlanmasi ile tanimli is pargasi sistemi terk eder.
Proseslerin nasil gercgeklestirilecegi, proseslerde ne kadar siire harcanacagi, hangi
elemanlarin ve is giiclinlin kullanilacagi bu asamada modelde tanimlanmistir.
Islemlerin gerceklestirilmesi icin kullanilan 6zel komutlar EK-2’de detayli olarak
gosterilmis olup, proseslerin detay komutlar1 EK-6’da gdsterilmistir. Modelin

kurulmasinda:

1)  Hareketli elemanlarin tercih ettigi yollar ve is giictiniin belirlenmesi: Bu
asamada modelde triinleri islemek i¢in gereken is¢i, makine ya da ekipmani temsil
eden elemanlar olan kaynaklar ve kaynaklarin {iriinlerin islenmesinde gereken

parametreleri belirlenmistir. Kaynaklar makine gibi sabit veya isci gibi hareketli
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olabilirler. Ayrica hareketli kaynaklarin modelde izleyecegi yollar yine bu asamada
tanimlanmaktadir. Tanimlama islemi hareketli kaynaklarin izleyecekleri rotalari,
hareketli kaynaklarin sabit kaynaklara atanmasini, rotalar sirasinda hareketli

kaynaklarin hizlart modelde Sekil 2.12.’de oldugu gibi girilir.

Modez
Path Metwork:| Met “ | Home: M1 w Off Shift; | M3 A
Fieturn Home [f 1dle Break: w
Fesource Search Entity Search tdotion
() Closest Resource (%) Longest Waiting Speed [Empty): | 70 rnprm
() Least Utiized () Closest Entity Speed [Fulll: |70 fnprm
() Longest |die Accelerate| 20 mpss
Decelerate| 20 mpss
Pick-up Time:| 35 Seconds
Depozit Time: | 35 Seconds

[ Cancel ] [ Help ]

Sekil 2.12. Kaynaklar i¢in 6zelliklerinin belirlendigi veri giris sayfast

2) Sistem iy akislarimin belirlenmesi: Bu asamada, is planlar1 tanimlanmis ve
parcalarin is akislart modele yansitilmistir.

3) Sistemin ¢alisma prensibinin belirlenmesi: Son asamada karar degiskenleri olan
tiretim parti biiylikliikleri, iiretim cizelgesi, hiicre i¢i ve disi malzeme tasima
Oncelikleri sisteme tanimlanmis, sistemde yer alan elemanlarin haftalik ¢alisma
saatleri belirlenmis, calisma saatleri her bir lokasyona ve kaynaga atanmistir (Sekil

2.13.).
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Sekil 2.13. Sistemdeki elemanlara tanitilan 6rnek haftalik ¢calisma saatleri

Ayrica sisteme giris yapacak is emirlerinin, malzemelerin sisteme hangi siklikla,
kacar adetlik gruplarla, toplamda ne kadarlik miktarda girecegi belirlenmistir. Is
emirlerinin acilis sikligi, bir seferde kac adetlik agilacagi, malzemelerin sisteme
girigleri EK-1’de sunulan {retim takvimi baz alinarak belirlenmistir. Burada
belirtilen aylik plan dogrultusunda benzetim programina veri girisi yapilmistir.
Ayrica PROMODEL programu ile simiilasyonu yapilacak iiretim sisteminin gesitli

senaryolar ile kurulmasi sirasinda agsagidaki varsayimlar goz oniinde tutulmustur:

1) Ana depo, giris kalite boliimlerinde yer alan lokasyonlar ve isciliklerin iiretim
alanin direkt olarak etkilemedigi varsayilmistir. Degerlendirmeler sirasinda buradaki
veri ¢iktilar1 referans bilgi olarak incelenmistir. Belirtilen bu gruptaki elemanlarin
ozelliklerinin sistemi etkilememesi i¢i gerek goriilen kosullarda benzetim programi
hazirlanmistir. Bu boliimlerdeki tiim elemanlar i¢in tanimlanan 6zellikler EK-6’da
detayl olarak verilmistir.

2) Aynmi lokasyondan, kaynaktan c¢oklu olmasi durumunda bu elemanlarin veri
ciktilar1 ortalama olarak degerlendirilmistir. Ozellikle montaj hatlarinda bulunan ve
aynt Ozellige sahip is tezgdhlarinin genel ortalamasi alinarak degerlendirmeler

yapilmistir.
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3) Is akislar sirasinda izlenen iiretim adimlarinda hatali {iriin olusmadig1 ve bu hatali
iriinii onarmak i¢in herhangi bir islem yapilmadigi kabul edilmistir.

4) Sisteme ilk giris yapan iriin ilk isleme alinir mantig1 ile benzetim programi
hazirlanmistir. Ayrica sistem igindeki prosesler Sekil 2.14.’te sunuldugu gibi

basitlestirilmistir.

MODEL

DISER FARAMETRELER

VAR OLAN SISTEM

Di$ER PARAMETRELER

I e T S Ree

BASITLESTIRILMIS SISTEM MODEL

(b)

Sekil 2.14. Basitlestirilen proseslerin genel akis diyagrami

Tez ¢aligmasinda incelemeye alinacak model yukarida belirtilen dort temel asama,
varsayimlar ve EK-2’de yer alan Promodel komutlar1 dikkate alinarak olusturulmus

ve sistemin PROMODEL de goriiniimii Resim 2.1-Resim 2.4.” te sunulmustur.
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KART URETIM MAKINELERI

ELEKTRIKSEL TEST CIHAZLARI b

Resim 2.2. Test alan1 gorsel ¢iktisi

ALT URUNLER STOK ALANI

MALZEME KABUL ALANI

Resim 2.3. Depo alani gorsel ¢iktisi
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Resim 2.4. Projenin gergeklestirilecegi sistemin PROMODEL modelinin gorsel
ciktist
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3. PROMODEL DE KURULAN MODELIN CALISTIRILMASI iLE ELDE
EDILEN SONUCLARIN IRDELENMESI VE IYILESTIRME
ONERILERIi

3.1. Makinelerin/is Merkezlerin incelenmesi

Lokasyonlara (makinelerin/is merkezlerinin) toplam {iriin girisleri, kullanim oranlar
ve ortalama sistemde kalis siireleri Cizelge 3.1.’de belirtilmistir. Tekli durum mantigi
ile ¢alisan (Location States Single, bir operasyonda tek islem yapan) lokasyonlarin
operasyon sirasindaki zamana bagli ¢ikis degerleri; Cizelge 3.2.°de, ¢oklu durum
mantig1 ile calisan (Location States Multi, bir operasyonda c¢ok islem yapan)
lokasyonlarin operasyon sirasindaki zamana bagl c¢ikis degerleri Cizelge 3.3.te

verilmistir.

Cizelgelerde yer alan planlanmis c¢alisma siiresi o is merkezinin toplam benzetim
stiresince ne kadar kullanildigini; toplam {iriin girisi is merkezine benzetim siiresince
ne kadar iriin giris yaptigini, is merkezinde toplamda kag¢ iirtin kullanildigini;
ortalama iirlinlin sistemde kalig siiresi (i3 merkezinde bir iirlinlin giris ve ¢ikist
arasinda bekleme siiresi), kullanim orani is merkezinin benzetim boyunca yiizde ne

kadar aktif olarak kullanildigini gostermektedir.

Cizelge 3.1. Lokasyonlarin fayda oranlari, iirlin ¢evrim siireleri

Sistem
icin Planh Toplam Ortalama
~- N P Kullanim
Onem | Calisma . Uriin | Uriin Sistemde
Lokasyon Tanimi . .~ . | Kapasite . . Oram
Teskil | Siiresi Giris Kalig (%)
Ediyor | (Saat) Miktan | Siiresi(Dakika) ¢
mu?
GIRISKONTROL H 13764,17 2 13855 10,12 16,97
ALTYUKLENICIMALGELIS H 28847,9 | Sonsuz | 13855 1880,71 0
DEPOALTURUNLER H 28880,5 | Sonsuz |23240,5 246699,13 0,33
KITHAZIRLIK H 28880,5 | Sonsuz [ 4958 82199,81 0,02
URETIMISEMRIKABUL E 28559,81 200 6098 33175,42 59,03
HCALISMAMASI1 E 474238,69 17 5746,75 494251 99,82
KCALISMAMASASII E 96315,25 10 234,25 9254,98 37,29




Cizelge 3.1.(Devam) Lokasyonlarin fayda oranlari, iirin ¢gevrim siireleri
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Sistem Ortalama
_¢in | Planlanan Tgp!.am .Uriin Kullamm
Lokasyon Tanimi Onelfl Ca.!lsmla Kapasite Ul‘"u‘n Sistemde Oram
Te§kll Siiresi (?ms Igalls. (%)
Ediyor | (Saat) Miktari Siiresi
mu? (Dakika)

ISIKABINI E 86556,57 6 741,5 3301,29 23,57
TESTCIHAZI E 35403,85 3 5572,25| 376,96 98,88
KARTDIZGI E 1487745 1 234,25 | 2733,93 71,73
KREMLEHIM E 11839,48 1 234,25 1689,71 55,72
VAPOR E 76432 1 234,25 481,33 24,57
FIRIN E 8359,72 1 234,25 525,05 24,51
PROGRAM TEST E 8033,19 1 234,25 402,94 19,58
URUNOLUSTURMA H 28840,4 | Sonsuz | 4958 0 0
BEKLEMEALANI H 28840,4 | Sonsuz 0 0 0
KABLOTEST H 7047,01 1 57,75 494,88 6,74
HTESTINSPECTION H 28880,5 2 57,75 41,36 0,07
KTESTINSPECTION H 28880,5 2 0 0 0
KAPLAMA E 28880,5 5 234,25 1690,33 4,57
KARTKONTROL H 57761 10 234,25 100,88 0,14
USTMONTAJ H 28840,4 | Sonsuz 6230 0 0
HAZILAMA H 28880,5 | Sonsuz 6230 | 546867,26 0,2
TESTBEKLEME E 28880,43 100 5672,25| 30171,96 98,76
KREMLEHIMSTOK E 28850,08 25 234,25 | 32606,17 17,65
KARTDIZGISTOK E 28855,29 50 234,25 | 93549,11 25,32
VAPORSTOK E 28843,68 25 234,25 59,81 0,03
KAPLAMASTOK E 28842,34 25 234,25 4,45 0
ISILSTOK E 28880,5 50 741,5 293,67 0,25
STOK S22M E 28880,5 322 257,75 | 14252,73 0,66
STOK L1100M E 28880,5 240 115,75 | 13528,19 0,38
STOK L1200M E 28880,5 240 95,25 13784,95 0,32
STOK L1500M E 28880,5 240 240 14400 0,83
STOK L2100M E 28880,5 164 59 13795,92 0,29
STOK L2200M E 28880,5 328 328 14400 0,83




Cizelge 3.2. Coklu durum kullanan lokasyonlarin zaman oranlari

Sistem Iein | o)) Kullamim
Onem Calisma Bos (isleme) Vo
Lokasyon Tanimi Teskil N Bekleme Doluluk
Ediyor Siresi Orani (%) Oﬁam Oram
mu? (Saat) (%)
ALTYUKLENICIMALGELIS | H 28847,9 79,3 20,7 0,0
DEPOALTURUNLER H 28880,5 0,0 100,0 0,0
KITHAZIRLIK H 28880,5 0,0 100,0 0,0
URETIMISEMRIKABUL E 28559,8 0,3 92,8 6,9
ISIKABINI E 86556,6 72,0 8,8 19,1
URUNOLUSTURMA H 28840,4 100,0 0,0 0,0
BEKLEMEALANI H 288404 100,0 0,0 0,0
HTESTINSPECTION H 28880,5 99,9 0,1 0,0
KTESTINSPECTION H 28880,5 100,0 0,0 0,0
KAPLAMA E 28880,5 80,5 19,5 0,0
KARTKONTROL E 57761 99,3 0,7 0
USTMONTAIJ H 28840,4 100 0 0
HAZILAMA H 28880,5 0 100 0
TESTBEKLEME E 288804 0,4 4,2 95,4
KREMLEHIMSTOK E 28850,1 77,4 9,7 12,9
KARTDIZGISTOK E 28855,3 63,5 18,6 17,9
VAPORSTOK E 28843,7 99,2 0,8 0
KAPLAMASTOK E 28842,3 99,9 0,1 0
ISILSTOK E 28880,5 94,3 5,7 0
STOK S22M E 28880,5 26,5 73,5 0
STOK L1100M E 28880,5 81 19 0
STOK L1200M E 28880,5 85,8 14,2 0
STOK L1500M E 28880,5 72,3 27,8 0
STOK L2100M E 28880,5 90,4 9,6 0
STOK L2200M E 28880,5 70,6 29,4 0
Cizelge 3.3. Tekli durum kullanan lokasyonlarin zaman oranlar1
Planh Operasyon Ayzirlar‘na (l}(if:::l Be!_(len.le glll(;ll;
Lokasyon Tanimi Ca}nsm-a Siiresi Siresi Siire Siresi Siire
Siiresi o Oram Oram
(Saat) Orani (%) (%) Oram (%) Oram
(%) (%)
GIRISKONTROL.1 6882,1 16,9 0 80,7
GIRISKONTROL.2 6882,1 16,7 0 80,8
GIRISKONTROL 13764,2 16,8 0 80,8
HCALISMAMASI1 4742387 9,3 0 0,2 0,4 90,1
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Cizelge 3.3.(Devam) Tekli durum kullanan lokasyonlarin zaman oranlar1

ideal Blok
Planh Operasyon Ayatlama Gegen Bek"leme Olma
Calisma .. Siire . Siire .
Lokasyon Tanimi .~ . | Siire Oram Siire Siire
Siiresi Oram Oram
(Saat) (%) (%) Oram (%) Oram
’ (%) ’ (%)
TESTCIHAZI 35403,9 64,3 34,1 1,1 0,5 0
KARTDIZGI 14877,5 51,3 1,8 28,3 18,3 0
KREMLEHIM 11839,5 5,7 2,6 44,3 8,1 39,3
VAPOR 76432 14,2 0,8 75,4 1,7 7,8
FIRIN 8359,7 9,7 0 75,5 0,7 14,1
PROGRAM TEST 8033,2 7,7 0 80,4 11,8 0
KABLOTEST 7047 6,1 0,5 93,3 0,1 0

Cizelge 3.1, Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3 incelendiginde:

Kablo demeti boliimiindeki ana iiretim yeri olan, montajin yapildigi is merkezini
temsil eden Hcalismamasasi lokasyonu ve kart iiretim boliimiinde montajin yapildigi
is merkezini temsil eden Kgcalismamasasi lokasyonu operasyonlar sirasinda bir
sonraki isteki birikmeden/aksamadan dolay1 kendi tistiindeki isi devredememektedir.
Bu durum Hgalismamasasi i¢in %90,1, Kcalismamasasi i¢in %29,20 blok orani ile
gozlemlenmektedir. Lokasyonlardan Hgaligmamasast %99,82 kullanim oranina,
Kcalismamasast 9%37,29 kullanim oranma sahip olmasina ragmen is sirasinda
cogunlukla blok olma zamanindan kaynaklanan bekleme yapmaktadirlar. Bu
beklemenin sistem performansina olumsuz etkilerinin giderilebilmesi i¢in artlarindan
gelen operasyon(lar) ve bu operasyonlara bagl lokasyon(lar)1 inceleyerek gidermek

miumkindiir.

Kgalismamasas1 i¢in yapilan incelemelerde alt seviye iiretimler olan kablo
demetlerinin (K kodlu iiriinler) test boliimiine aktarilirken test boliimiinde bulunan
cihazin igleminin bitmesi beklenmektedir. Bir 6n stok alani olmamasindan kaynakli
olarak iiriinlerin Hgalismamasasi iizerinde blok oldugu tespit edilmistir. Coziim

olarak kablo testlerinin yapildig1 cihaza 10 grup kablo demet kapasiteli bir 6n stok
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alan1 olusturulmustur (Resim 3.1). Yeni stok alani ile K¢alismamasasi’nda islemleri
biten kablo demetleri ilk olarak bu stok alaninda depolanacak ardindan kablo test
cihazina aktarilacaktir. Benzer sekilde iist seviye tirlinlerin performans degerleri
incelendiginde, test cihazi stok alaninin kapasitesinin yetersiz oldugu, mevcut stok
alaninin %95,4 orani ile dolu oldugu i¢in depolama alanina gelecek iiriinlerin blok
oldugu ve blok olan iirlinlerin montaj merkezinden aktarilamadiklar1 i¢in montaj
merkezini gereksiz yere iggal ettikleri tespit edilmistir. Pargalarin islemlerinin
ardindan gereksiz yere montaj merkezinde beklemelerini engellemek icin test cihazi
On stok alanindan daha hizli iirlin ¢ekerek doluluk oranini azaltmak gerekir. Test stok

alanindaki degisiklikler Resim 3.2.’de gorsel olarak karsilastirilmastir.

KABLOTEST

2yl

>

Resim 3.1. Kablo test cihazi i¢in yapilan degisiklik
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Kapasitesi Dosurilmis
Stok Alani

TEST
TEST CHAZLARI BEHLEME
ﬁ Kapasitesi Arttirilmig
N Stok Alan

Iyilestirilmis Sistem 15

Resim 3.2. Test alan1 ara stoklari i¢in yapilan degisikler

Kart tiiretim bolimiinde yer alan ve bu boliimiindeki krem lehim uygulama
makinesini ve firinlama — yikama makinesini temsil eden Kremlehim ve Firin
lokasyonlarinin operasyonlar sirasinda blok olma oranlari sirasi ile % 39,3 ve %
14,1°dir. Bu makineler iizerlerindeki isi bir sonraki operasyonda yer alan otomatik
kart dizgi makinesine devredemedigi i¢in makinelerin blok oranlar yiiksek
cikmaktadir. Bu yiiksek orandan 6tiirii hem bu makinelerin sahip oldugu stok alanlari

hem de bir sonraki operasyonda yer alan makinelerin stok alanlar1 Boliim 3.4.1°de
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incelenmistir. Kremlehim lokasyonunun blok olmasindaki ana neden bir sonraki
operasyondaki stok alaninin yeterli kapasiteye sahip olmamasindan kaynaklidir. Bu
stoktaki ana yigilma nedeni kart dizgi makinesinin bagli oldugu on stoktaki
birikmeye yetisememesi ve hizinin krem lehim uygulama makinesi kadar
olmamasidir. Burada gozlenen diisiik hiz kart dizgi makinesinde hem ayar stirelerinin
hem de isleme siirelerinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Bundan otiirii
makinenin bir Onceki prosesten daha yavas ¢alismasina ve bir dnceki operasyona
bagli olan Kremlehim lokasyonunu bloklamasina neden olmaktadir. Gozlenen bu
bloklama oranini diisiirmek i¢in makine sayisini arttirmak ve makine ayar siirelerini
diisiirmek uygulanabilecek ¢oziimlerdir. Pratik uygulamada bu ¢ézlimler iiretim i¢in
gerekli olan ayarlar makineden bagimsiz olarak harici bir sistem satin alinma ve yeni
bir kart dizgi makinesi alimi olarak gergeklesecektir. Kart tiretim alanindaki

degisikler Resim 3.3.’te gorsel olarak karsilastirilmistir.
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Iyilestirilmis Sistem

Resim 3.3. Kart liretim alan1 i$ merkezleri ve ara stoklari i¢in yapilan degisikler

Uretim alaminda kullanilan ve ara iiriinlerin depolanmasinda gérev alan stok
alanlarm1 temsil eden test bekleme stok alani benzetim boyunca %95,4 doluluk
oranina sahiptir. Stok alanin siirekli dolu olmasindan &tiirii bir dnceki operasyonda
tamamlanan igin aktariminin gerceklesmedigi Cizelge 3.2°de sunulan makine blok
olma zamanlarinin yiiksek olmasindan anlagilmaktadir. Bu oranin yiiksek olmasi bir
onceki operasyonda takilmalara/bloklara/beklemelere neden olmustur. Bu yiiksek
orandan Otiirli bir sonraki operasyon lokasyon ve kaynak bazli olacak sekilde
incelenmistir. Kaynak (is giicli) bazli inceleme Boliim 3.2°de yapilmistir. Lokasyon
bazli incelemede ise bir sonraki operasyon olan elektriksel test islemi incelendiginde

test isleminde kaynak sikintist1 ¢ekilmedigi sonraki operasyonda kullanilan



30

lokasyonun doluluk oraninin fazla oldugu gozlemlenmistir. Ayrica lokasyonlarin
yeteri kadar hizli olmamasindan &tiirii 6n stokun eritilemedigi tespit edilmistir.
Lokasyonun kapasite artimi i¢in gerekli olan yatirim ¢ok fazla olmasindan 6tiirti ilk
adim olarak lokasyon {i¢ vardiya calisacak sekilde planlanmigtir. Bu ¢aligma planinin
yeterli olmamasi durumunda 6n stok alani kapasitesi kademeli olarak arttirilarak her
kademe artisinda cikis verileri incelenecektir. Bu Onlemlere ek olarak 1sil testler
oncesi var olan stok alaninin siirekli kullanilmadig1 goriilmiis olup buradaki stok i¢in

ayrilan bolimiin %90°1 test bekleme stok alanina kaydirilma karar1 verilmistir.

Test boliimiinde yer alan ve bu boéliimdeki 1s1 kabinlerini temsil eden Isikabini, kart
tiretim boliimiinde yer alan ve bu boliimdeki krem lehim uygulama makinesinin stok
alanini temsil eden Kremlehimstok ve otomatik kart dizgi makinesinin stok alanini
temsil eden Kartdizgistok lokasyonlar1 ¢alistirma boyunca ideal durumda olmasina
ragmen sirastyla %19,1, %12.,9, %17,9 doluluk oranlarina sahiptir. Bu diisiik oranlar
makine ve stok alanlarinin ¢alistirma boyunca diisiik verimlilikle ¢alistigini ve belli
donemlerde bu makinelerde ve stok alanlarinda birikmeler yasandigini
gostermektedir. Bundan oOtiiri bu stok alanlarimi kullanan makinelerin {irettigi
Uriinlerin iiretim plan1 gozden gecirilmis ve sisteme giris frekanslar1 tekrar
ayarlanmistir. Gozden gecirmede {iiretim plani incelendiginde is emirlerinin agilis
zamanlarinin ayni oldugu gdzlemlenmistir. Uriinler sisteme ayni anda giris yaptigi
icin sistemde gegici birikmeler gozlemlenmistir. Gegici birikmeleri 6nlemek i¢in kart
iiretim boliimiine aktarilacak is emirlerinin agilis tarihleri birbirinden farkl
secilecektir. Ayrica, i emri acilis frekans dagilimi Stat: Fit programinda yeniden
diizenlenerek frekanslar yeniden belirlenmistir. Bu oOnlemlerle birlikte 1s1
kabinlerindeki kullanim oranmin diisiik olmasi cihaz sayisinin baslangigta fazla
secildigini ve 1s kabinlerden birisinin bagka projelerde kullanilabilecegini ve proje
icin iki adet 1s1 kabininin yeterli olacagi goriilmiistiir. Bundan &tiirii kosulacak
simiilasyonlarda 1s1 kabinlerinin sayis1 ikiye dusiiriilmiistiir. Is1 kabinleri ile ilgili

degisiklikler Resim 3.4.’de gorsel olarak sunulmustur.
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Onceki Sistem Iyilestirilmis Sistem

Resim 3.4. Is1 kabinleri ile ilgili yapilan degisikler

3.2. Is Giiciiniin (Kaynaklarin) incelenmesi

Modelin c¢alistirilmas1  sonucunda, projede c¢alisan tiim kaynaklar tek tek
degerlendirmek yerine Ozellikleri ayn1 olan kaynaklarin ortalama degeri dikkate

alimmustir.

Kaynaklarin toplam kullanim miktari, her bir kullanimin ortalama siiresine toplam
calisma oranlar1 Cizelge 3.4. ve Cizelge 3.5.’te verilmistir. Cizelgelerde yer alan
planl ¢alisma siiresi o is gliciiniin toplam benzetim siiresince ne kadar kullanildigini;
kullanim adeti kaynagin benzetim siiresince ne kadar cagirildigint ve ise
aktarildigini; ortalama kullanim siiresi bir isin tamamlanmasi i¢in kaynagin ortalama
kullanim siiresini; kullanim orani kaynagin benzetim boyunca yiizde olarak ne kadar

calistirildigini gostermektedir.

Cizelge 3.4. Kaynaklarin zaman oranlari

Planh Operasyon Seyahat | 4001 Gegen
Calisma .. Siiresi ..
Kaynaklar . Siire Oram Siire Orani
Siiresi (%) Oranlan (%)
(Saat) ° (%)
KART 76729,57 18,82 0,02 81,16
KABLAJ 144015,93 3111 0,13 68,76
TEST 115394,59 34,09 0,08 65,83




Cizelge 3.5. Kaynaklarin ortalama kullanim zamanlar1
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Planh Ortalama Ortalama Kullanm
Birim | Calisma Kullanim Kullanim Seyahat
Kaynaklar . L . . N Oram
Adeti Siiresi Adeti Siiresi Siiresi (%)
(Saat) (Dakika) | (Dakika) °
KART 10 76729,57 8485 102,12 0,13 18,84
KABLAJ 17 144015,93 | 22993 116,92 0,47 31,24
TEST 4 115394,59 (22934 102,91 0,25 34,17

Cizelge 3.4 ve 3.5 incelendiginde kaynaklarin bos gegen zamanlarimin yiiksek,
operasyon zamanlarinin diisiik oldugu gozlemlenmektedir. Kaynaklarin kullanim
oranlariin bu kadar diisiik olmasi1 kaynaklarin ¢ogunun direkt isleme yapmadigi
ancak iirlin taginmasi, yerlestirilmesi, kontrolii gibi islerde calistig1 test ve kart iiretim
boliimlerinde kabul edilebilir bir durumdur. Ancak, kablo demeti iiretimi yapan
boliim i¢in kullanim oranlarinin diisiik kalmalar1 kaynaklarin blok olmalarindan
dolay1 yeni is tlizerinde calisamamalaridir.  Benzer sekilde, Kc¢alismamasasi,
Hc¢alismamasasi, Kremlehim ve Firin is merkezlerinin ¢ok fazla blok olmasindan
dolay1 kaynaklar bosa c¢ikmakta ve beklemeye baslamaktadirlar. Kart iiretim

boliimiinden kablo demeti {retim bdliimiine kaynak aktarma gibi yapilacak

degisiklikler sonucunda kaynaklarin kullanim siirelerinin arttirilmasina ¢aligilacaktir.

3.3. Uriin Hareketlerinin incelenmesi

Bu boliimde programin galigtirilmasi sonucu elde edilen alt pargalarin ve son
tiriinlerin ortalama ftretim siireleri ve iiretim miktarlar1 incelenmistir. Ayrica son
trlinlerin sistemden ¢ikisinin teslimat takvimine etkisi de degerlendirilmistir.
Ortalama siireler iirlinlerin is emri olusumu ile baglayip sistemden ¢ikisina kadar

gegen zaman dilimini kapsamaktadir.

Uriinlerin iiretim miktarlari, siire sonunda sistemde kalan miktarlar1 ve ortalama
zamanlar1 Cizelge 3.6’da verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde alt yiikleniciden
tedarik edilen (son harfi “A” olarak tanimlanmis olan {iriinler) {irlinlerin teslimat

takvimine uygun sekilde depoya giris yaptig1 gozlemlenmektedir. Alt yiikleniciden
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tedarik edilmeyen ve firma i¢inde iiretilen (son harfi “M” olarak tanimlanmis olan
iriinler) {riinlerin tiretim takvimine uymadig1 goziikmektedir. Bu da firma icinde
imalat1 yapilan {riinlerin istenen siiresinde teslim edilmesinde sorunlar oldugunu
Firma iginde iretilen {riinleri st seviyeden alt

gostermektedir. seviye

inceledigimizde:

Son {iriinler i¢inde yer alan L2100M, L1200M, L110M, S22M planlanan miktarlar
kadar iiretilememistir. Uriinlerin iiretilememe nedeni olarak alt pargalarin iiretim
takvimini desteklemedigi, iist iirline planlanan takvim dogrultusunda tasinamadigi
gozlemlenmistir. Bu {irlinlerin iiretilememesinde “M” ve “S” seviyesi alt iirlinlerin
takvime uygun tamamlanmamasi ana nedenlerden biridir. Bu seviyedeki {iriinlerin alt
asamasindaki trlinlerinin {iretim takvimini destekleyecek sekilde tiretildigi goz
oniinde bulundurulursa darbogazin Boliim 3.1°de belirtilen yiiksek blok ve bekleme
oranlari, diisiik kullanim orani, ortalama ile test lokasyonlarinda (6n stok alanlarinda,

1s1 kabininde) oldugu goriiliir.

Cizelge 3.6. Sistemde kullanilan parcalarin ortalama zamanlar1 ve iiretimdeki

miktarlari
Halen Slstemd ¢ | Uriiniin | Uriiniin | Uriiniin
Sistemde Url.mu.l.l. Ortalama | Ortalama | Ortalama Ortalama
Uriinler Tgmuamlanmls Bekleyen Gegirdigi Tasinma | Bekleme | Operasyon l.}.l()k.
Uriin Sayis1 P, Ortalama . .. . Siiresi

Uriin Siire Sur.es1 Sur.e51 Sur.e51 (Dakika)

Sayisi (Dakika) (Dakika) | (Dakika) | (Dakika)
HO2A 240 0 169201 0 0 10 169191
HI11A 240 0 169205 0 0 10 169195
HI15A 960 0 34462 0 0 10 34452
H16A 240 0 87742 0 0 10 87732
H17A 240 0 87742 0 0 10 87732
H18M 656 19 242204 2528 8466 5586 225623
HI19A 625 19 65862 0 0 10 65852
H20A 625 19 65871 0 0 11 65860
H21A 625 19 65882 0 0 11 65871
H22A 960 0 297983 0 0 10 297973
H23M 804 8 308663 2508 11038 6024 289093
H25A 1312 0 3291 0 0 10 3281
H26A 164 0 2360 0 0 10 2350
H260M 305 20 833655 2684 1568 6124 823279
H27A 148 16 357867 0 0 10 357857
H28A 328 0 172873 0 0 10 172863
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Cizelge 3.6.(Devam) Sistemde iiretilen iirlinlerin ortalama stireleri ve iiretim

miktarlar
Tamaml I.wIalen %ﬁ?ﬁ&e Uriiniin Uriiniin Uriiniin Ortalam
L anmis Sistemd Gecirdigi Ortalama | Ortalama | Ortalama a Blok
Uriinler P e Tasinma | Bekleme | Operasyon -
Uriin Ortalama . .o . Lot Siiresi
Sayisi Be-lf l(iye Siire Surfes1 Surfzs1 Surfzs1 (Dakika)
n Uriin (Dakika) (Dakika) | (Dakika) | (Dakika)
H29A 328 0 172874 0 0 10 172864
H30A 328 0 172875 0 0 10 172865
H31A 656 0 29081 0 0 11 29070
H32A 328 0 288283 0 0 10 288273
H33A 328 0 29107 0 0 10 29097
H34A 484 0 11651 0 0 10 11641
H46A 328 0 173108 0 0 10 173098
H47A 328 0 173109 0 0 10 173099
H75M 305 20 833550 1778 1430 4989 825353
H76M 305 20 833584 1896 1429 5196 825063
H77M 306 20 831475 1999 1500 4715 823261
H78M 306 20 830859 1943 1500 4719 822697
H79M 305 20 833444 2106 1471 4916 824952
KO03A 0 0 0 0 0 0 0
K10A 240 0 86793 0 0 10 86783
KI11A 644 1 425081 0 0 10 425071
KI12A 644 1 123161 0 0 10 123151
K13A 0 0 0 0 0 0 0
K16A 328 0 173208 0 0 10 173198
K17A 656 0 173210 0 0 10 173200
K18A 644 1 515673 0 0 11 515663
K23M 777 0 118102 1893 849 5166 110194
K24M 249 0 255062 1804 83 5260 247916
K25M 171 4 226096 1870 3631 6455 214140
K26A 0 0 0 0 0 0 0
K29A 0 0 0 0 0 0 0
K35M 336 2 286565 2028 5462 6636 272438
K38A 0 0 0 0 0 0 0
K48A 302 20 756217 0 0 10 756207
K54A 302 20 756217 0 0 10 756207
S15M 160 80 1034953 184 672575 5017 357176
S16M 157 84 1239107 219 832574 4870 401445
S17M 96 68 1279786 206 842907 5277 431395
S22M 253 49 375718 151 269 16955 358343
S28M 328 0 405591 32 52912 5200 347446
M04M 184 56 648875 111 525 402 647837
MO05M 184 56 648875 142 1761 841 646132
MO6M 484 160 443654 142 66 492 442954
MO07M 484 160 443655 138 86 396 443034
M22M 120 44 715154 120 105720 476 608838
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Cizelge 3.6.(Devam) Sistemde iiretilen iirlinlerin ortalama stireleri ve iiretim

miktarlari
Halen Sf“f“?.d ¢ Uriiniin | Uriiniin | Uriiniin
Tamaml | _, Uriiniin Ortalama
Sistemd s gexs Ortalama | Ortalama | Ortalama
P anmis Gegirdigi Blok
Uriinler P e Tasinma | Bekleme | Operasyon .
Uriin Ortalama . Lo Lot Siiresi
Sayisi Be-lf le"ye Siire Surfes1 Surfes1 Sur.es1 (Dakika)
n Uriin (Dakika) (Dakika) | (Dakika) | (Dakika)
M24M 120 44 930981 319 23214 951 906497
M25M 180 60 931048 235 213270 2298 715246
M27M 420 180 967619 290 19077 361 947891
M52A 120 44 993621 0 0 10 993611
L1100M 105 135 1063785 110 670731 15039 377905
L1200M 86 154 1319438 127 919465 15027 384819
L1500M 240 0 300130 141 9274 14977 275738
L2100M 55 109 1499374 184 1084016 14750 400424
L2200M 328 0 1001890 166 578392 14977 408355

Sekil 3.1.°de alt yiiklenicilerden tedarik edilen {iriinlerin zamana bagl olarak sisteme
girisi sunulmustur. Uriin giris yogunlugunun fazla oldugu gozlemlenmektedir.
Depoda bekleyen firiin miktar1 azaltmak, depoyu daha efektif kullanmak, giris kalite
ve depo bolimiiniin is yiikiinii aylara dengeli dagitmak ve depo ve giris kalite
elemanlarinin is yiikiinii diisiirmek amaciyla tedarik¢ilerden gelen iirlinleri daha sik

ve diisiik miktarlarda alinmasi onerilmistir.
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GIRISKONTROL 1 Santents (Normal Run - Avg. Reps) — GRISKONTROL 2 Conterts (Mormal Run - Avg. Reps)
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4. PROJE ICIN ONERILEN YENIi SISTEMIN MODELLENEREK YENI
PERFORMANS SONUCLARIN iRDELENMESI

4.1. Yeni Sisteme Ait Makinelerin/is Merkezlerin incelenmesi

Yeni sisteme ait lokasyonlarin (makinelerin/is merkezlerinin) toplam {iriin girisleri,
fayda oranlar1 ve ortalama {iriin ¢evrim siireleri Cizelge 4.1.’de belirtilmistir. Tekli
durum mantig1 ile ¢alisan (Location States Single, bir operasyonda tek islem yapan)
lokasyonlarin operasyon sirasindaki zamana bagli ¢ikis degerleri Cizelge 4.2.°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1. lyilestirilmis sistemin lokasyonlarin fayda oranlari, iiriin ¢evrim siireleri

Si.St.em Lokasyonun Lokasyona Lokasyonda
Jem Planh Giren Or_@alfnma
Lokasyonlar Onerfl Calisma Kapasite | Toplam Uriin
Teskil L R Olusturma
Ediyor Siresi Uriin Siiresi
mu? (Saat) Sayisi (Dakika)

GIRISKONTROL H 16742,73 2 14015 21,8
URETIMISEMRIKABUL E 20319,13 200 6464 19591,8
HCALISMAMASII E 351007,6 17 624425 2939,1
KCALISMAMASASII E 82047,88 10 219,75 4583,1
ISIKABINI E 57141,42 4 953 3591,9
TESTCIHAZI E 6544345 3 6172 561,4
KARTDIZGI E 22231,85 2 219,75 3023,0
KREMLEHIM E 9470,35 1 219,75 912,6
VAPOR E 8304,66 1 219,75 619,5
FIRIN E 8906,74 1 219,75 771,0
PROGRAM TEST E 8137,76 1 219,75 459,6
URUNOLUSTURMA H 28264.,27 999999 4958 63,0
BEKLEMEALANI H 28293,19 999999 219,75 442,1
KABLOTEST H 7585,36 1 72,25 509,3
HTESTINSPECTION H 28880,5 2 72,25 2744
KTESTINSPECTION H 28880,5 2 0 0,0
KAPLAMA E 28880,5 5 219,75 1809,6
KARTKONTROL H 57761 10 219,75 197,5
USTMONTAJ H 28258,6 999999 6222 0,0
HAZIRLAMA H 85397,7 2999997 | 6222 286629,8
TESTBEKLEME E 28673,93 195 6172 32914,6
KREMLEHIMSTOK E 28330,8 25 219,75 10070,6
KARTDIZGISTOK E 28354,88 50 219,75 11619,7




Cizelge 4.1.(Devam) lyilestirilmis sistemin lokasyonlarin fayda oranlari, {iriin
¢evrim siireleri

SI.St.em Lokasyonun Lokasyona Lokasyonda
icin . Ortalama
- Planh Giren P
Lokasyonlar Onem Cahsma Kapasite | Toplam Uriin
Teskil L R Olusturma
. Siiresi Uriin A
Ediyor (Saat) Savisi Siiresi
mu? y (Dakika)
VAPORSTOK E 28300,68 25 219,75 546,2
KAPLAMASTOK E 28274,39 25 219,75 28,4
ISILSTOK E 28880,5 20 953 12738,6
STOK S22M E 28880,5 322 294 14348,7
STOK L1100M E 28880,5 240 240 14400,0
STOK L1200M E 28880,5 240 240 14400,0
STOK L1500M E 28880,5 240 240 14400,0
STOK L2100M E 28880,5 164 145 14400,0
STOK L2200M E 28880,5 328 328 14400,0
KABLOTESTSTOK E 28880,5 10 72,25 4867,0

Cizelge 4.2. lyilestirilmis sistemde tekli durum kullanan lokasyonlarn zaman

oranlari

Planlh | Operasy | Ayarlama Ideal Bekleme Blok

. .o . Gecen .o . Olma

Lokasyon Tanimi Ca.!lsm.a on Siire Suresi Siire Suresi Siire

Siiresi Orani Oram Oram Orani Oram
(Saat) (%) (%) (%) (%) (%)

GIRISKONTROL.1 8403,1 14,1 0,0 67,4 0,0 16,5
GIRISKONTROL.2 8339,7 13,8 0,0 68,1 0,0 16,1
GIRISKONTROL 167427 14,0 0,0 67,7 0,0 16,3
HCALISMAMASI1 351007,6 14,1 0,0 12,9 19,7 53,4
KCALISMAMASASII1 82047,9 7,7 0,0 79,6 3,8 8.9
TESTCIHAZI.1 21987,5 38,8 18,6 11,4 0,9 30,3
TESTCIHAZI.2 22040,0 39,1 18,3 11,8 0,9 29,8
TESTCIHAZI.3 21416,0 37,1 19,3 12,1 0,9 30,6
TESTCIHAZI 65443,5 38,4 18,7 11,8 0,9 30,3
KARTDIZGI.1 11399.8 36,7 2,1 48,2 12,6 0,3
KARTDIZGI.2 10832,1 34,1 1,9 52,4 11,0 0,3
KARTDIZGI 22231,9 35,5 2,0 50,2 11,8 0,3
KREMLEHIM 94704 7,4 4,6 64,7 17,5 5,8
VAPOR 8304,7 12,5 1,5 72,7 12,8 0,5
FIRIN 8906,7 9,5 0,0 68,3 3,6 18,5
PROGRAM TEST 8137,8 8,5 0,0 79,4 12,2 0,0
KABLOTEST 7585.,4 7,2 0,5 91,9 0,4 0,0

38
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Hgalismamasasi ve Kgalismamasasi i¢in Boliim 3.1°deki iyilestirmeler sonucunda,

iki lokasyondaki blok olma siirelerinde Hgalismamasasi i¢cin %41, Kg¢alismamasasi

icin %70 azalma saglanmistir. Blok olma siirelerinde bu azalisla lokasyonlarin

operasyonlarda kullanim siiresi artmis ve ortalama iiriin ¢ikartma siireleri sirasi ile

%40,5 ve %50 azalmistir. Bu diisiisler sayesinde lokasyonlar belli oranda bosa

¢cikmis, secilen proje i¢in kullanilan siireleri azalmistir. Bu oranlarin ve zamanlarin

karsilagtirmali degerleri Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4’de sunulmustur.

Cizelge 4.3. lyilestirilmis sistemin H¢alismamasasi ve K¢alismamasasi
lokasyonlarinin karsilagtirmali siire oranlari

Ideal
Cl;llzl‘;r::a Operasyon Gecen Beslgzne Blok Olma
Lokasyon Tanimi . Siire Orani Siire Siire Orani
Siiresi (%) Oram Ozam (%)
(Saat) (%) (%)
Iyilestirme Sonras1 Veriler
HCALISMAMASII 351007,6 14,1 12,9 19,7 53,4
KCALISMAMASASII 82047,9 7,7 79,6 3.8 8,9
Iyilestirme Oncesi Veriler
HCALISMAMASI1 474238,7 9,3 0,2 0,4 90,1
KCALISMAMASASII 96315,3 6,3 62,7 1,8 29,2

Cizelge 4.4. lyilestirismis sistemin Hgalismamasasi ve K¢alismamasasi

lokasyonlarinin karsilastirmali fayda oranlart, iirlin ¢evrim siireleri

Planh islem Goren Ortalama Uriin
Calisma . Doluluk Oram
Lokasyon Tanimi L Toplam Olusturma Siiresi o
Siresi | 7 in Sayist (Dakika) (%)
(Saat) Y
Iyilestirme Sonrasi Veriler
HCALISMAMASI1 351007,55 6244 2939,12 87,14
KCALISMAMASASII 82078,86 219 4602,42 20,51
Tyilestirme Oncesi Veriler
HCALISMAMASI1 474238,69 5746 494251 99,82
KCALISMAMASASII 96315,25 234 9254,98 37,29

Kremlehim ve Firin lokasyonlari i¢in Bolim 3.1°deki iyilestirmeler sonucunda,

Kremlehim lokasyonu i¢in blok olma oranlar1 %85 azalmistir. Bu iki lokasyonun ilk

ve son program ¢iktilarinin karsilagtirilmasi Cizelge 4.5°de yer almaktadir.
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Cizelge 4.5. lyilestirilmis sistemin Kremlehim-Firin lokasyonlarmin karsilastirmali
zaman oranlari

Plani | Operasyon Ideal Blok Olma
.. Gecen |Bekleme ..
Calisma Siire .. .. Siire
Lokasyon Tanimi .. Siire Siiresi
Siiresi Oram Oram | Oram Oram
0 o
(Saat) (%) (%) (%) (%)
Iyilestirme Sonrasi Veriler
KREMLEHIM 9470,4 7,4 64,7 17,5 5,8
FIRIN 8906,7 9,5 68,3 3,6 18,5
Iyilestirme Oncesi Veriler
KREMLEHIM 11839,5 5,7 44,3 8,1 39,3
FIRIN 8359,7 9,7 75,5 0,7 14,1

Kritik olan ve 6neride bulunulan tekli ve ¢coklu lokasyonlar i¢in Sekil 4.1 ve Sekil 4.2

de karsilastirmali Promodel ¢iktilar1 sunulmustur. Tekli durum kullanan
lokasyonlarda (bir seferde tek islem yapabilen, proses kapasitesi tek olan makineler)
blok oranlar1 test cihazlari hari¢ yeni sistemde diismiistiir. Bunun da ana nedeni 1s1l
testler sirasinda kullanilan cihaz adetinin optimum seviye olan f{gten ikiye
diisiiriilmesi, bu cihaza bagl 6n stok alaninin elektriksel test cihazina baglanmasidir.
Benzer sekilde ¢oklu durum kullanan lokasyonlarda doluluk oranlar1 1s1 kabini harig
yeni sistemde diisiliriilmiistiir. Bunun da ana nedeni 1s1l testler sirasinda kullanilan

cihaz adetinin optimum seviye olan tigten ikiye diistiriilmesidir.
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Sekil 4.1. Tekli durum kullanan lokasyonlarin karsilastiriimasi
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4.2.Yeni Sisteme Ait Is Giiciiniin(Kaynaklarin) Karsilastirilmasi

Boliim 3.2.°de belirtilen degisikliklerin yapilmasi sonucunda yeni sistemde olusan is

giicli (kaynaklarin) kullanim oranlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6.Iyilestirilmis sistemin kaynaklarin ortalama kullanim zamanlar

Planh Ortalama Ortalama
Kaynak Calisma Kullanim | Kullanim Seyahat
Tanim Siiresi Adeti Zamani Zamani
(Saat) (Dakika) (Dakika
KART 56649.47 8026,50 112,16 0,16
KABLAJ 163525,26 | 24941,00 | 120,46 0,51
TEST 113204,57 | 25859,50 | 101,87 0,25

Yapilan iyilestirmeler sonucunda kaynaklarin ortalama kullanim zamanlar kart
boliimii ¢alisanlart i¢in %9, kablo demeti ¢alisanlart i¢in %3, ise yararhiliklar kart
bolimii calisanlar1 i¢in %29 arttirllmistir. Kaynaklardaki detayli karsilagtirma
Cizelge 4.7.°de ve kaynak kullanim oranlarmin karsilastirmasi1 Sekil 4.3 de

yapilmistir.

Cizelge 4.7. lyilestirilmis sistemin kaynaklarm ortalama kullanim zamanlarmin

karsilastirilmasi
Planh Ortalama Ortalama
Birim alisma Kullanim | Kullanim Seyahat

Kaynak | 0 et Adeti | Siiresi Siiresi Doluluk Oram

(Saat) (Dakika) (Dakika (%0)
Iyilestirme Sonrasi Veriler
KART 7 56649,47 8026,50 112,16 0,16 26,51
KABLAJ 20 163525,26 | 24941,00 | 120,46 0,51 30,75
TEST 4 113204,57 | 25859,50 | 101,87 0,25 38,88
Tyilestirme Oncesi Veriler
KART 10 76729,57 8485,75 102,12 0,13 18,84
KABLAJ 17 144015,93 | 22993,50 | 116,92 0,47 31,24
TEST 4 115394,59 | 22934,00 | 102,91 0,25 34,17
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Sekil 4.3.. Kaynaklarin kullanim oranlarinin karsilastiriimasi



4.3. Yeni Sisteme Ait Uriin Ciktilarinin incelenmesi
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Bu béliimde yeni sisteme ait programin ¢alistirilmasi sonucu elde edilen ve tiretimi

yapilan alt parcalarin ve son lriinlerin ortalama {iretim siireleri ve liretim miktarlari

incelenmistir. Ayrica son Uriinlerin sistemden ¢ikisinin teslimat takvimine etkisi de

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.8. lyilestirilmis sistemde kullanilan parcalarm ortalama zamanlar1 ve
tiretimdeki miktarlari

Sistemde | Sistemde Uriiniin | OUriiniin | Uriiniin | Uriiniin
Gecen | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama
Uriin Tgmﬂa mlanmig lgalfm Ortalama | Tasinma | Bekleme | Operasyon Blok
Uriin Sayisi Uriin .. M . .o
Sayist Sul:e Sur.es1 Slll‘.eSl Sur.e51 Zam.anl
(Dakika) | (Dakika) | (Dakika) | (Dakika) | (Dakika)

H18M 671 19 108492 3397 8652 7593 88850
H23M 804 8 109928 2646 11277 6660 89345
H260M | 297 28 853503 2844 1930 5836 842894
H75M 297 28 852787 2889 1989 6017 841892
H76M 297 28 852368 2904 1905 5220 842340
H77M 298 28 849196 2881 1980 6057 838278
H78M 298 28 849861 2791 2252 5753 839065
H79M 297 28 852163 2305 2130 6194 841533
K23M 756 0 49126 2655 1059 5303 40109
K24M 253 0 145015 3221 1986 6593 133215
K25M 173 4 97237 3261 3620 6399 83957
K28M 251 0 61234 3225 2005 6116 49889
K35M 340 2 177669 3158 5629 5777 163105
S15M 240 0 594550 848 436229 4988 152485
S16M 240 0 658711 873 490026 5084 162728
S17M 145 19 810745 980 653813 5232 150720
S22M 292 2 105869 798 24 16872 88174
S28M 328 0 416023 803 263820 5221 146180
M04M 240 0 225616 849 78890 411 145465
MO5M 240 0 227056 702 37856 847 187650
MO6M 625 19 142674 795 60 459 141361
MQO7M 625 19 360412 727 216663 320 142703
M22M 145 19 628069 748 119598 494 507230
M23M 770 38 509573 758 316508 471 191836
M24M 145 19 644767 719 26863 975 616210
M25M 240 0 558380 818 134685 2297 420581
M27M 530 70 643521 663 31189 364 611305
M52A 145 19 720919 0 0 10 720909
L1100M |240 0 573247 733 422557 14997 134960
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Cizelge 4.8.(Devam) lyilestirilmis sistemde kullanilan pargalarin ortalama zamanlar1
ve iiretimdeki miktarlari

Sistemde | Sistemde Uriiniin | OUriiniin | Uriiniin | Uriiniin
! Gecen | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama
P Tamamlanmis | Kalan
Uriin P P Ortalama | Tasinma | Bekleme | Operasyon Blok
Uriin Sayisi Uriin . Lo . W
Savist Siire Siiresi Siiresi Siiresi Zamani
Y (Dakika) | (Dakika) | (Dakika) | (Dakika) | (Dakika)
L1200M | 240 0 641301 863 486712 15010 138715
L1500M | 240 162558 978 25 14973 146582
L2100M | 145 19 813059 451 713961 14665 83982
L2200M | 328 394869 677 226019 14988 153185

Uriin ¢iktilar1 incelendiginde ilk sistemde saglanamayan iiretim ve teslimat

takviminin yeni sistemde adet liretim bazinda %99 orani ile saglandig1 goriilmiistiir.

Uriinlerin sistemde gegirdikleri ve iiretim sistemi icin ek gotiiriisii olan zamanlarda

(operasyon, bekleme, blok zamanlarin) diisiis oldugu goriilmiistiir. Son iirlin olan L

seviyesi (hatta degistirilebilir birim) ve S22M f{iriinii icin karsilastirma ¢izelgesi

Cizelge 4. 9 da sunulmustur.

Cizelge 4.9. lyilestirilmis sistemde son iiriin karsilastirma ¢izelgesi

Tamaml | Sistemde | SiStemde Uriiniin | Uriiniin | Uriiniin | Uriiniin
anmis Kalan Gecen Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama
Uriin Uriin Uriin Ortz:lama Ta.s.lnn}a Be!.(len.le Opefasy.on Blok
Sayisi Sayist Su1:e Surf:s1 Surf:s1 Surf:s1 Zam.anl
(Dakika) | (Dakika) | (Dakika) | (Dakika) | (Dakika)
Iyilestirme Sonrasi Veriler
S22M 292 2 105869 798 24 16872 88174
L1100M 240 0 573247 733 422557 14997 134960
L1200M 240 0 641301 863 486712 15010 138715
L1500M 240 0 162558 978 25 14973 146582
L2100M 145 19 813059 451 713961 14665 83982
L2200M 328 0 394869 677 226019 14988 153185
Iyilestirme Oncesi Veriler
S22M 253 49 375718 151 269 16955 358343
L1100M 105 135 1063785 110 670731 15039 377905
L1200M 86 154 1319438 127 919465 15027 384819
L1500M 240 0 300130 141 9274 14977 275738
L2100M 55 109 1499374 184 1084016 14750 400424
L2200M 328 0 1001890 166 578392 14977 408355
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Yeni sistemde iirlinlerin sistemde tamamlanan {riin sayilarindaki, sistemde
gecirdikleri ortalama siiredeki ve {lirlinlerin ortalama blok siirelerindeki iyilestirme

Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Toplam ¢ikis, iirliniin toplamda sistemden ne kadar adet ¢iktigini gosterir. Cizelge
4.10’daki toplam ¢ikis ylizdesi son sistemdeki iiriin ¢ikis adetinin ilk sistemdeki iiriin
¢ikis yilizdesine orani ile hesaplanmistir. Sistemdeki ortalama zaman, iirlinlin sisteme
depodan ilk girisi ile baslayip sistemi en iist montajda terk edisinde gecen zamani
belirtir. Cizelge 4.10°daki sistemdeki ortalama zaman yiizdesi, ilk sistem ile son
sistemdeki ortalama zamanin yiizde ne kadar iyilestirildigini belirtir. Sistemdeki blok
olma zamani, Uriiniin sisteme ilk girisi ile baslayip sistemi en iist montajda terk
edisine kadar gegcen zaman dilimdeki proseslerde, tasimalarda, baska bir ise
aktarimindaki toplam blok olma siiresini gosterir. Cizelge 4.10°daki sistemdeki
ortalama blok zamani yiizdesi, ilk sistem ile son sistemdeki ortalama blok zamaninin
yiizde ne kadar iyilestirildigini belirtir. Cizelge 4.10 incelendiginde iiriinlerin sistem
icinde bulunma stirelerinin ortalama %37 iyilestigi gozlemlenmistir. Sistemdeki
ortalama siirelerdeki bu azalmanin blok zamanlarindaki azalmaya bagli oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Uriin bazli iyilestirme oranlar

. Toplz}m Uriin Sistemde Gef:en Ortalama Ortalama Blok Olma Siiresi
Uriin Miktar: Siire (%)
(%) (“o)

H18M 2 55 61
H23M 0 64 69
H260M -3 -2 -2
H75M -3 -2 -2
H76M -3 -2 -2
H77M -3 -2 -2
H78M -3 -2 -2
H79M -3 -2 -2
K23M -3 58 64
K24M 2 43 46
K25M 1 57 61
K28M 0 70 75
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Cizelge 4.10.(Devam) Uriin bazli iyilesme oranlari

. Topla}m Uriin Sistemde Ge.?:en Ortalama Ortalama Blok Olma Siiresi
Uriin Miktan Siire (%)
(%) (%)
K35M 1 38 40
S15M 33 43 57
S16M 35 47 59
S17M 34 37 65
S22M 13 72 75
S28M 0 -3 58
M04M 23 65 78
MO5M 23 65 71
MO6M 23 68 68
MO7M 23 19 68
M22M 17 12 17
M23M 22 35 58
M24M 17 31 32
M25M 25 40 41
M27M 21 33 36
M52A 17 27 27
L1100M 56 46 64
L1200M 64 51 64
L1500M 0 46 47
L2100M 62 46 79
L2200M 0 61 62

Sekil 4.4 — Sekil 4.15 tamamlanmis iirlinlerin ilk sistem ve Onerilen yeni sistemde
tiretim miktarlar1 zamana bagli olarak gosterilmistir. Sekil 4.4 de sistemdeki anlik
tiriin ¢ikis miktarlar1 diger sekillerde ise sistemden toplamda ka¢ adet iirlin ¢iktig1
kiimtilatif olarak gosterilmektedir. Sekiller incelendiginde iyilestirilmis sistemdeki
tirin dagilimi1 daha az dalgali oldugu ve teslimat takvimine uygun sekilde istenilen
zaman dilimlerinde iiriin ¢ikist yapildigr gozlemlenmektedir. Ayrica iyilestirilmis
sistemlerde belli bir siire sonrasinda sistemin doygunlugu ulastig1 ve siirekli olarak
sabit sayida Uriin ¢ikardig1r ve istenen toplam iiretim miktarina daha kisa siirede
ulastigi goriilmiistiir. Sabit sayida {riin ¢ikisi iirline ayrilan ig giici ve 1is
merkezlerinin de sabit bir oranda kullanildiginm1 gostermekte olup yapilan

iyilestirmelerin sisteme olumlu sekilde yansidigini gostermektedir.
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Sekil 4.4. S22M firiiniiniin ilk sistemin ve son sistemin arasindaki zamana bagli ¢ikis

dagilim karsilagtirmasi
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$22M Uriiniiniin Zamana Baglh Uretim Miktari
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Sekil 4.5. S22M iiriiniiniin ilk sistemin ve son sistemin arasindaki toplam iirlin ¢ikis
dagilimi karsilagtirmasi

Sekil 4.6.°da L1100M f{iriinlinde teslimat donemi olan 90 giinliik periyotlarla son
irlin ¢iktist i¢in ilk sistem ile son sistem Kkarsilastirilmistir. 4.7.°de L1100M
irlinlinlin sistemdeki toplam ¢ikis miktari, donemsel olarak gosterilmistir. Buna gore
yapilan iyilestirmeler ile teslimat takviminin saglandigi tewspit edilmistir. Ayrica

Sekil 4.7.°deki grafiklerin x-ekseni incelendiginde, bu iiriin i¢in toplam iiretimin
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sistemin ¢alisma zamanindan erken tamamlandigi, bundan dolay1 da iiriin i¢in erken

teslimatlarin yapilabilecegi gozlemlenmektedir.

— STOK L1100M Cortents (Normeal Run - Avg. Reps)
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Sekil 4.6. L1100M firiinliniin ilk sistemin ve son sistemin arasindaki zamana bagl
¢ikis dagilimi karsilagtirmasi
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L1100 Uriiniiniin Zamana Bagh Uretim Miktari
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Sekil 4.7. L1100M tiirliniiniin ilk sistemin ve son sistemin arasindaki toplam {iriin
¢ikis dagilimi karsilastirmasi

Sekil 4.8.’de L1200M firiiniinde teslimat donemi olan 90 giinliik periyotlarla son
iriin ¢iktis1 igin ilk sistem ile son sistem arasinda incelemesi yapilmistir. Bu
incelemeye gore ilk sistemdeki iirlin ¢ikis miktar1 az olup uzun zaman diliminde
dagilmigtir. Bunun nedeni alt {irlinlerin kapasite eksikliginden dolay1 zamaninda

tiretilemedigidir. Bu iiretim hem var olan iiretim takvimi ile uyusma saglamamis hem
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de {iriin ¢1kisinin yeterli olmamasina neden olmustur. Oneriler sonucunda iyilestirilen
sistemde iiretim takviminin saglandigi ama iiretimin belli donemlerde yogun oldugu
ani donemsel iirlin ¢ikis adetindeki artig ile gozlemlenmektedir. Sekil 4.9.’da
sistemden ¢ikis adetlerinin incelendiginde iyilestirilmis sistemin teslimat takvimini

destekledigi gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.8. L1200M iirliniiniin ilk sistemin ve son sistemin arasindaki zamana baglh
¢ikis dagilimi karsilagtirmasi
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L1200 Uriiniiniin Zamana Bagh Uretim Miktari
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Sekil 4.9. L1200M f{iriiniintin ilk sistemin ve son sistemin arasindaki toplam iiriin
¢ikis dagilimi karsilagtirmasi

Sekil 4.10.’da L1500M firiiniinde teslimat donemi olan 90 giinliik ilk sistem ile son
sistem karsilastirilmistir. Buna gore iyilestirilmis sistemde {iretimin daha hizlhi
tamamlandig1 ve erken teslimatin yapilabildigi gézlemlenmektedir. Sekil 4.11.’de de

istenilen toplam adete daha az bir zamanda ulasildig1 gézlemlenmektedir.
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Sekil 4.10. L1500M iiriiniiniin ilk sistemin ve son sistemin arasindaki zamana bagl

¢ikis dagilimi karsilagtirmasi
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Sekil 4.11. L1500M firiiniiniin ilk sistemin ve son sistemin arasindaki toplam {iriin

(b)

¢ikis dagilimi karsilagtirmasi
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Sekil 4.12. L2100M firiiniiniin son sisteminin zamana bagl ¢ikis dagilimi
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L2100 Uriiniiniin Zamana Baglh Uretim Miktar—
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Sekil 4.13. L2100M firiiniiniin ilk sistemin ve son sistemin arasindaki toplam {iriin
¢ikis dagilimi karsilagtirmasi

Sekil 4.14.’te L2200M iiriiniinde teslimat donemi olan 90 giinliik periyotlarla son

iiriin ¢iktist i¢in ilk sistem ile son sistem arasinda incelemesi yapilmistir. Buna gore
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ilk sistemde belli donemlerde olan {retim, iyilestirmelerle donemsel olarak
dagitilmis ve iiretim miktar1 arttirllmigtir. Ayrica hig iiretim yapilmayan donemlerde
bu {riiniin tretilmesi saglanarak teslimat takviminin desteklenmesi saglanmistir.
Sekil 4.15.te yapilan iyilestirmeler sonucunda sabit bir iiretim orani elde edildigi
goriilmiistiir. Ayrica Uriin i¢in istenilen toplam iiretim miktarina sistemin toplam

calisma zamanindan 6nce ulasilmis ve erken teslimat yapma olanagi saglamistir.
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Sekil 4.14. L2200M iiriiniiniin ilk sistemin ve son sistemin arasindaki zamana bagl
¢ikis dagilimi karsilagtirmasi
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(b)
Sekil 4.15. L2200M iiriiniiniin ilk sistemin ve son sistemin arasindaki toplam iiriin
¢ikis dagilimi karsilagtirmasi

Ciktilarin (Sekil 4.16.) incelenmesinde goriilen bir diger fayda ise liretim takvimini

destekleyen yeni alt yiiklenici takvimi incelendiginde alt yiiklenicide iiretilen

tirtinlerin depoya giris dagilimlarinin yayilmasidir. Boylece hem depo hem de giris

kalite boliimiindeki is giiclindeki yigilma onlenmis, bu is giiciinde aylara gore

yayilma yapilmistir.
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Sekil 4.16. Alt ytikleniciden tedarik edilen iiriinlerin zamana bagl sisteme giris
oranlarinin karsilagtirilmasi

Yapilan iyilestirmeler sonucunda elde edilen {iretim sisteminin maksimum
kapasitesini hesaplayabilmek i¢in EK-1’de verilen iiretim takviminden bagimsiz
olarak iiretim miktarlar1 arttirllmistir. Uretim miktarlar arttirilan sistemdeki son {iriin
cikis miktarlar1 Cizelge 4.11.’te iyilestirilmis sisteme gore artis miktarlar1 Cizelge

4.12 de verilmistir. Goriildiigii gibi tiriinlere talep oldugu takdirde daha fazla {iretim

yapabilecek durumdadir.
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Cizelge 4.11. Kapasite orani arttirilan son sistemin son {iriin ¢ikis miktari
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Uriin §is£emden Cikan Toplam Sistem.('ie"Kalan Toplam
Uriin Sayisi Uriin Sayisi
S22M 292 14
L1100M 255 15
L1200M 263 22
L1500M 251 28
L2100M 145 19
L2200M 342 22

Cizelge 4.12’te maksimum iiretim kapasitesi ile EK-1’de sunulan iiretim takvimi

kullanilarak olusturulan iyilestirilmis son {iretim sisteminin {iriin ¢ikis miktarlari

karsilastirilmistir.

Cizelge 4.12. Kapasite oran1 arttirilan son sistem ile iyilestirilmis sistem arasindaki

urin adet farklari

Uriin Sistemden Cikan Toplam Sistemde Kalan Toplam
Uriin Sayis1 Farki Uriin Sayis1 Farki
S22M 0 12
L1100M 15 15
L1200M 23 22
L1500M 11 28
L2100M 0 0
L2200M 14 22
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5. SONUC

Benzetim modeli ile sistemin belirlenen bir¢ok degisken parametresi, sistemin

davranisi, ilgilenen performanslarin 6lgtimleri gdzlemlenir[10].

Calismada MIKES A.S.’nin 2012 yilinda baslayacagi bir seri iiretim projesi
incelenmistir. Calismada ilk olarak sistemin performans oOl¢iitleri belirlenmis ve
performans Olgiitlerinin gézlemlenmesi igin bir benzetim programi hazirlanmistir.
Hazirlanan bu sistemin verileri incelenmis, liretim sistemindeki darbogazlar, kayip
zamanlar belirlenmistir. Bu darbogazlarin ve kayip zamanlarin iyilestirilmesi i¢in
tezgah, is gilicii ve alt lirlin hareketleri bazinda oneriler sunulmustur. Bu oneriler
sonucunda Promodel programi ile sistem c¢esitli senaryolar ile tekrar simiile
edilmistir. Ilk sistemin ve iyilestirilmis sistemin Promodel ¢iktilar1 karsilastiriimus,
tiretim cihazlarindan, is giliclerinden kaynakli zaman kayiplarindaki azalmalar
gbzlemlenmistir. lyilestirilmis sistem iiretim takviminde belirlenen siirede
calistiritlmis ve son {iirlin liretim miktar1 934’ten 1485°e cikmuistir. Bu artig iiretim
takviminin %99 oraninda saglanmasma yol a¢cmustir. Ayrica iyilestirilen sistem

gerektigi takdirde daha fazla iirlin liretebilme kapasitesine sahiptir.

Caligmada tiiretim ve test boliimlerine yapilacak yatirimlar belirlenmistir. Yeni
yatirimlardan kart dizgi makinesinin bir adet daha arttirilmasi kart tiretim boliimiinde
%35 oraninda iyilesme saglayacagi goriilmiistiir. Benzer sekilde, alt {riin stok
oranlarinin yetersiz oldugu ve stok alanlarina yapilacak yatirimin seviyesi lokasyon
ozelliklerinde belirlenmistir. Projede kullanilmasi planlanan 1s1 kabini sayisinin fazla
oldugu bu kabinlerin sayisinin 6n stok alaninin arttirilmasi sarti ile bir adet
azaltilabilecegi goriilmiistiir. Ayrica boliimler arasindaki is giicii dagiliminin dogru

yapilmadigy, is giicliniin efektif olarak nasil dagilmasi gerektigi tespit edilmistir.

MIKES firmas1 benzetimin kullamilmasi ile istenen c¢iktilara ulasabilmek igin
optimum kaynak planlamasi ve is planm1 hazirlayarak projeyi diisiik maliyetle

gergeklestirebilmeyi basarmistir.
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EK-2 Promodel komutlari[10]

ProModel de iiretim veya hizmet sistemleri,

e Yerlesim planina yerlestirilmis is istasyonlar1 yada makineleri temsil eden Location
e Sisteme giris yapan ve islem gordiikten sonra sistemi terk eden is pargalarini temsil
eden Entity

e Malzeme hareketlerinin takip edecegi yollari, koridorlar temsil eden Path Network
e Malzeme tasima yada isleme i¢in kullanilan operatdr yada forklift gibi kaynaklar
temsil eden Resource

e Malzeme hareketlerinin yada islemlerin mantigin1 belirleyen is akisinin modele

uygulandigi Process

Kaynak

Entity Yol Agi

|
islem

Yer Imi Cikis

Sekil 2.1. Simiilasyon i¢indeki temel elemanlarin goriiniisleri ve isimleri

Lokasyonlar giren is pargalar1 prosese sokuldugu, depolandi ya da is parcalar ile
diger aktivitelerin yapildig1 bolgelerdir. Makineler, kuyruklar, konveyorler, cografi
yerleri vb.. yer imleri ile temsil edilir. Yerlesim planinda herhangi bir grafik ile
gosterilebildigi gibi grafigi olmayan yer imleri de kullanilabilir. Her atanan

lokasyonun kendine ait ad1 ve siras1 vardir.
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EK-2(Devam) Promodel komutlari[10]

Lokasyon komutuna girdigimiz zaman ekranda {i¢ farkli pencere agilmaktadir. Bu

pencereler:

e Grafik Penceresi (Ana ortada beliren pencere)
¢ Lokasyon Grafik Penceresi (Sol yan tarafta)
e Lokasyon Tablosu (Ust bolgede)

Lokasoyon tablosunda is iirtinlerinin hangi mantiga gore lokasyona girecegi, ¢coklu

giriste is lirliniiniin ¢ikisinin nasil olacagi belirlenir.

Decision Rules for,

Selecting Incoming E rtities Queuing for Output Selecting a Lnit
%) Oldest by Priority {(*) Mo Queuing

) Random ¢ First In, First Out [FIFO]

) Least Available Capacity () Last In, First Ot [LIFO)

) Last Selected Location By Tupe

Sekil 2.2. Is iiriinleri giris kural tablosu

Is diriinleri modelde islem goren elemanlardir. Is pargalarini, dokiimanlari,

miisterileri, projeleri... temsil ederler.

Rotalar hareketli olarak atanan kaynaklarin simiilasyonda izleyecegi yollari

belirtmek icin kullanilir.



EK-2(Devam) Promodel komutlari[10]

Yollar ii¢ ana elemandan olusur:

o Nodes (Diigiimler)

. Path Segments (Yol Parcalari)

. Interfaces (Baglantilar)

Fol

Parcalarn

Baglantlar

Sekil 2.3. Simiilasyonda yol parg¢alarinin, diigiimlerin, baglantilar1 gériiniimii

Kaynaklar is pargalarini islerken i¢in kullanilan elemanlardir. Bir isi ger¢eklestirmek
icin gereken is¢i, makine yada ekipmani temsil ederler. Sabit (Statik) veya Hareketli

(Dinamik) olabilir.

Prosesler ig pargalarinin hangi lokasyondan hangi lokasyona gittigi, bu gidis —
gelislerde hangi iiriin ve islenecek parganin yer alacagi belirlenir. Ayrica

lokasyonlarda islem zamani, {liriin hareketlerinde hangi kaynaklarin kullanilacagi bu

komut yardimiyla belirlenir.
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EK-2(Devam) Promodel komutlari[10]

Bu komut seg¢ildigi zaman ekranda :

¢ Proses Tablosu ile ilk belirtilen lokasyonda parcanin islenmesi icin gerekli olan
proses komutlari;

e Routing Tablosu ile belirtilen lokasyonda parganin islendikten sonraki i¢in gerekli
olan proses komutlari,

¢ Tool Tablosu ile belirlenen proses yollari i¢in gerekli islemler yapilmaktadir.

Proses tanimlamasi sirasinda sik¢a kullanilan komutlar asagida yer almaktadir:

MOVE WITH <kaynak adi>
Is parcasi gidecegi yere belirtilen kaynak vasitasiyla gider.

MOVE ON <Path Network>
Is pargasi gidecegi yere belirtilen yolu kullanarak gider fakat kaynak kullanmaz. Hiz

Is pargasiin kendi hizidr.

MOVE FOR <zaman>

Kaynagin gidecegi yere ne kadar siirede gitmesi gerektigini belirtir.

GET <miktar> <kaynak adi>

Gerekli sayida kaynagi tutarak proses bitimini kadar birakmaz.

FREE <miktar> < kaynak ad1 >

Is pargas1 tarafindan tutulan kaynagin serbest kalmasini saglar.

ACCUM <miktar>

Belirtilen miktarda Is parcasinin biriktirilmesi i¢in kullamlir. is pargas1 gruplamaz.



73

EK-2(Devam) Promodel komutlari[10]

JOIN <Miktar> <Entity>
Is pargasmi ana is pargasina sonsuza kadar birlestirir. Komutun ana is parcasi
tarafindan caligtirilmas1 gerekir. Ana is parcasina katilacak yan is pargalarinin

Routing Rule boliimiinde mutlaka “If Join Request” se¢ili olmalidir.

“If Join Request” kurali birlestirilecek is parcasini baska bir is parcasina JOIN

komutunu ¢alistirana kadar mevcut yerinde bekletir.

WAIT <zaman birimi>

[s parcgalarinin ne kadar siire lokasyonda tutulacagini belirtir.



74

EK-3 Promodel ¢iktilarinin degerlendirilmesi[10]

Modeli tamamen olusturduktan, modelin ¢aligmasi belirli agamalarla gergeklestirilir.
Bu asamalarda ilk olarak dikkate alinmasi gereken konu Warm-Up Time yani

modelin 1s1nma stresidir.

Istatistiksel verileri toplarken bu siire i¢inde gecen islem zamanlar1 degerlendirilmez.
Model ilk c¢aligmaya basladi siirede lokasyonlar bos kalmaktadir. Simiilasyonu
yapilan sistemin performans degerlendirmesi bu sekilde istenmez. Bundan otiirii
lokasyonlarin gercek bir sistem incelermis haline getirilmesi gerekmektedir. Bu

islem i¢in 1sinma stiresi kullanilir. Isinma stiresini belirlemek i¢in:

Modelin 1sinma periyodu olamadan yiiz saat ¢alistirilir. Bu ¢alisma sirasinda dlgiilen
performans saatlik iiretim sayisidir. Daha sonra 6nceden belirlenmis olan son
tiriinlerin degiskeninin Time — Plot Grafigi olusturulur. Olusturulan bu grafik zamana
bagl parca ¢ikis sayisin1 gostermektedir. Kullanilan degerler dogrultusunda ¢izgisel

bir grafik zamana gore ¢izilir.

Bu grafikte artik degerlerin sabit kaldig1 degisken gdstermedi zaman dilimi bizim

1sinma siiremizi vermektedir. Sekil 3.1’de bir iiriin i¢in Ornek 1sinma grafigi

gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Isinma zamani bulunmasi i¢in 6rnek zaman grafigi
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EK-3(Devam) Promodel ¢iktilarinin degerlendirilmesi[10]

Isinma periyodunu literatiirde gegen Welch Metodu kullanarak da belirlenebilir.

Simrunner komutu Promodel i¢inde bulunan Simrunner adli bir programa gecis
saglanir. Bu program sonuglarin daha dogru olmasini saglamak i¢in kullanicinin

optimizasyon yapmasini saglanir.

Output Viewer simiilasyon boyunca toplanan veriyi diizenler ve goriintiiler. Bu
komut i¢inde simiilasyonu yapilan sistemin yer imleri ve kaynaklarin her bir durumu
icin zamana gore ylizdesel oranlarini durum ve kullanim oranlarin1 veren grafikler;
zamana bagli verilerin yiizdesel oranlarini gosteren cubuk grafikler; Min, Max,
Ortalama (Mean), Medyan, Mod ve yiizdelik degerlerini (Percentile) veren
histogramlar; durum ve performans degerlerinin zamana bagli degisimlerini gosteren

grafikler ¢ikt1 olarak alinabilir.

Category Chart: Kategori grafikleri, ¢ubuk grafik olarak gosterilir, belirlenmis bir

kategoride cesitli yer imlerini, kaynaklari, iirlinleri veya degiskenleri karsilastirir.

Category Chart Selection g|

Data Set
Select the data zet to display

Seenario | Hormal Run

Lol Lo

Beplization: |‘|

T:%: Category
0— Select statistical categon bo display
-1--4 Resources ~
T:I Urits
=| Scheduled Time
T:I Mumber Times Uzed
= Awvg Time Per Uzage
Tzl g Time Travel To e
= Avg Time Travel Ta Park
Tzl % Blocked In Travel "

| LCancel |

Sekil 3.2. Category Chart se¢im tablosu
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EK-3(Devam) Promodel ¢iktilarinin degerlendirilmesi[10]

State Chart: Durum ve kullanim oranlarini veren grafiklerdir. Bu grafikler yer imleri
ve kaynaklarin her bir durumu i¢in zamana gore yiizdesel oranlart verir. (Operation,

Waiting, Blocked, Down...).

Histogram: Zamana bagli verilerin yiizdesel oranlarini gdsteren bir ¢ubuk grafiktir.
Simple — Values ve Time- Weighted Values seklinde iki alt komuta sahiptir.
Histogramlar Min, Max, Ortalama (Mean), Medyan, Mod ve yiizdelik degerleri
(Percentile) isaretleyecek sekilde degistirilebilir.

Time Plot: Durum ve performans degerlerinin zamana bagli degisimlerini gosterir.
Simiilasyon siiresinde faaliyetlerin egilim ve sapmalarini gérmemizi saglar. Birden

fazla deneme yapildiginda, grafik min, max ve giiven araligi degerleri olusturulacak

sekilde degistirilebilir.

Time Plot - Time-weighted: Bearing Que Contents (Multiple Scenarios - Avg... g@]g|

sa Ml & L - Bl rcEuE 2
+++ Bearing Gue Cortents (COne Cperatar - Min. Rep.) == Bearing Gue Contents (One Cperator - CI Lowy)
Bearing Gue Corterts (One Cperator - Avg. Reps) == Bearing Gue Contents (One Operstor - C High)

+++ Beating Que Corterts (One Operator - Max, Rep.) = Beating Gue Contents (Two Operators - Avy, Reps)

Bearing Gue Contents (Mfg_cost.mod - Multiple Scenatios - Avg. Reps)
£0.00
s7.00-
54.00 -
51.00-
45.00-
4500 -
42.00-
39.00
36.00
33.00
30.00 o
27004 0
2400 ?
2100 .°
15.00 -
15.00-,
12.00-

200
B.00 -
0.0 - : - - : -

5.00 5.00 7.00 5.00 .00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00
Haurs

Valle

Sekil 3.3.. Time plot ¢iktis1 6rnek goriintimii
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Time-weighted Time Plot - (MKES_VILESTIRMELERSOMRASI_REW MOD - Normal Run - Awg. Reps)

T TR o [ gL

HABLOTESTSTOK Contents (Normal Run - &vg. Reps)
— KAPLAMASTOK Contents (Mormal Run - &vg. Reps)

KARTDIZGISTOK Contents (Mormal Run - Avg. Reps)

KREMLEHIMSTOK Contents (Normal Run - Av. Reps)
— TESTBEKLEME Contents (Marmal Run - Avg. Reps)

URETIMISEMRIKABLUL Contents (Normal Run - Avy. Reps)
— VAPORSTOK Contents (Normal Run - Avg. Reps)

2000,00 400000 000,00 $000,00 10000,00 12000,00 14000,00 16000,00 18000,00 20000,00 2200000 2400000 2600000 2500000 3000000
Hours

Sekil 4.1. Alt iirlin stok alanlarinin ¢ikiglarinin zamana goére dagilimi
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Time-weighted Time Plot - (MIKES_IYILESTRMELERSONRASI_REY1 MOD - Normal Fun - Avg. Reps)

STOK L1100M Contents (Normal Run - Avg. Reps)
— STOK L1200M Contents (Normal Run - Avg. Reps)
STOK L1500M Contents (Nermal Run - Avg. Reps)
STOK L2100M Contents (Normal Run - Avg. Reps)

— STOK L2200M Contents (Normal Run - Avg. Reps)

STOK S22M Contents (Normal Run - Avg. Reps)

L u! =

ek 1
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Sekil 4.2. Son iiriin stok alanlarinin ¢ikiglarinin zamana gore dagilimi
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17,00

16,00

15,00

14,00

1300

12,00

11,00

10,00

Walue

J — VAPOR Contents (Normal Run - Avg. Reps)

Time-weighted Time Plot - (MIKES_IVILESTIRMELERSONRAS]_REY1 MOD - Mormal Run - Avg. Reps)

FIRIN Contents (Mormal Run - Avg. Reps)

— HCALISMAMASIT Contents (MNormal Run - Avg. Reps)

— ISIKABINI Contents (Mormal Run - Avg. Reps)
KABLOTEST Contents (Normal Run - Avg. Reps)
KAPLAMA Contents (Mormal Run - Avg. Reps)

— KARTDIZGI Contents (MNormal Run - Avg. Reps)
KCALISMAMASASIT Contents (MNormal Run - Avg. Reps)
KREMLEHIM Contents (Mormal Run - Avg. Reps)

— PROGRAM TEST Contents (Normal Run - Avg. Reps) L
TESTCIHAZI Contents (Mormal Run - Avg. Reps)
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Sekil 4.2. Is merkezlerinin ¢ikislarmin zamana gére dagilimi




EK-5 lyilestirilmis son sistemin diger grafiksel ¢iktilari

W = Utiization

Location Litiization (MKES_iYILESTIRMELERSONRAZ]_REY1 MOD - Mormal Run - Avg. Reps)

GIRISKONTROL

URETIMIZEMRIKABUL

HCALISMAMASI

KCALISMAMASASH

ISIKABINI

TESTCHAZI

KARTDIZGI

KREMLEHIM

WAPOR

FIRIN

PROGRAM TEST

Ha&BLOTEST

KAPLAMA,

TESTBEKLEME

KREMLEHIMSTOH

KARTDIZGISTOK

IZILSTOK
v

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 0,00 a0,00 100,00

Sekil 5.1. Is merkezlerinin fayda oranlari

W o5 Utilization
Resource Liilization (WHES_iLESTIRWEL ERSONRASI_REVT MOD - Mormal Run - Avg. Reps)
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Sekil 5.2. Kaynaklar1 fayda oranlari
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EK-5(Devam) lyilestirilmis son sistemin diger grafiksel ¢iktilart

[ 2vg Time Travel To Use (Mormsal Run)

Avyg Time Travel To Use - Resources (MIKES_IYILESTIRMELERSONRASI_REYV1 MOD - Mormal Run - Avg. Reps)
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Avg Time Travel To Use Minutes

Sekil 5.3. Kaynaklari sistem i¢indeki seyahat oranlari

[ 2o Time Per Usage (Mormal Run)

&g Time Per Usage - Resources (MKES_VILESTIRMELERSONRASI_REV1 MOD - Marmal Run - Avg. Reps)

g Time Per Usage Minutes
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Sekil 5.4. Kaynaklar1 ortalama kullanim oranlari
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[ 2o Time Blocked thormal Run)

&g Time Blocked - Entity Activiy (MKES_VILESTIRMELERSONRASI_REV1 MOD - Marmal Run - Avg. Reps)
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Sekil 5.5. Uriinlerin ortalama blok olma oranlar1

[ &g Time In Operation (Normal Fun)

g Time In Operation - Entity Activity (MKES_J¥iLESTIRMELERSONRASI_REV1 MOD - Normal Run - Avg. Reps)
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Sekil 5.6. Uriinlerin ortalama operasyonda kalma siireleri
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EK-5(Devam) lyilestirilmis son sistemin diger grafiksel ¢iktilart

[ 2vg Time In System (Mormal Run)

v Time In System - Entity Activity (MIKES_YILESTIRMELERSONRASI_REV1 MOD - Normal Run - Avg. Reps)
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Sekil 5.7. Son {irtinlerin ortalama sistem iginde kalma siireleri



EK-6 lyilestirilmis son sistemin program ¢iktisi

Asagida Promodel

bulunmaktadir. Bu ¢iktida program yapiminda kullanilan tiim veriler, elemanlar i¢in

verilen Ozellikler, is akislarindaki eylem dongiileri, lokasyonlar, kaynaklar, tirlinler

ile

simiilasyonu yapilan

icin taniml1 olan tiim 6zellikler gézlemlenebilir.

3k 3k s sk ke sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ke sk sk sk sk sk ke sk sk sk sk sk ke skoske sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk skeoske sk sk sk ke skeoske sk sk sk ke skoske sk sk sk ke skosk sk sk skeskosk skeskoskok

k
k
k

Settings\mustafa\Desktop\TEZ\Simiilasyon\MIKES_1YILESTIRMELERSONRASI REV1.MOD *
* *

skoskokof sk ok ok ok sk ok ook sk ok okok sk ok ok sk ok okok sk ook sk ok sk ook sk okokok sk okok sk okok kool kool sk ook kool sk ok sk Rk ko kR ok

sfe sk sk sk sie st sk sk sk sk st st sk sk sk she sk sk sk sie sk s sk sk sk st sk st sk sk she sk ske sk ske sk sie sk sk sk sk sk sk st sk sk she sk sk ske sk sk s sk sk sk sk sk ste sk sk sk sk ske sk ske sk skostkeosk sk ke sk skeskeskeoskoskoskosk

*

*

Formatted Listing of Model: *

C:\Documents and

Time Units:
Distance Units:
Initialization Logic:

Locations
s st st sk s ot s sk s ot st sk ke s st sk ke s st sk s sk st s ke sk st s e s st s sk s st s s ke st s sk sk st st sk sk st st sk ke s st s ke s st sk ke s ot sk sk sk st s ke sk ot sk ke s st sk sk sk ke stk sk ok

Hours
Meters
ANIMATE 10

*

Name Cap Units Stats ~ Rules Cost
GIRISKONTROL 2 Time Series Oldest, , First
GIRISKONTROL.1 Time Series Oldest, ,
GIRISKONTROL.2 Time Series Oldest, ,

ALTYUKLENICIMALGELIS 999999 1  None Oldest, ,
999999 1 None Oldest, ,

DEPOALTURUNLER

KITHAZIRLIK 999999 1
URETIMISEMRIKABUL 200
17

HCALISMAMASI1
HCALISMAMASII.1
HCALISMAMASI1.2
HCALISMAMASI1.3
HCALISMAMASI1.4
HCALISMAMASIL1.5
HCALISMAMASI1.6
HCALISMAMASI1.7
HCALISMAMASI1.8
HCALISMAMASIIL.9
HCALISMAMASII.10
HCALISMAMASII.11
HCALISMAMASI1.12
HCALISMAMASII.13
HCALISMAMASI1.14
HCALISMAMASI1.15

1

— e e e

— e e e e e e e

— e e

None Oldest, ,

1 Time Series Oldest, ,

Time Series Oldest, FIFO, First

Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,

son sistemin program ¢iktisi
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EK-6(Devam) lyilestirilmis son sistemin program ¢iktist

HCALISMAMASIIL.16 1 1 Time Series Oldest, FIFO,
HCALISMAMASIL.17 1 1 Time Series Oldest, FIFO,
KCALISMAMASASI1 1 10 Time Series Oldest, FIFO, First
KCALISMAMASASIL.1 1 Time Series Oldest, FIFO,
KCALISMAMASASI1.2 1 Time Series Oldest, FIFO,
KCALISMAMASASI1.3 1 Time Series Oldest, FIFO,
KCALISMAMASASI14 1 Time Series Oldest, FIFO,
KCALISMAMASASI1.S 1 Time Series Oldest, FIFO,
KCALISMAMASASI16 1 Time Series Oldest, FIFO,
KCALISMAMASASI1.7 1 Time Series Oldest, FIFO,
KCALISMAMASASI1.8 1 Time Series Oldest, FIFO,
KCALISMAMASASI19 1 Time Series Oldest, FIFO,
KCALISMAMASASIL.10 1 1 Time Series Oldest, FIFO,
ISIKABINI 2 2 Time Series Oldest, FIFO, First
ISIKABINI.1 2 1 Time Series Oldest, FIFO,
ISIKABINI.2 2 1 Time Series Oldest, FIFO,
TESTCIHAZI 1 3 Time Series Oldest, FIFO, First
TESTCIHAZI.1 1 1 Time Series Oldest, FIFO,
TESTCIHAZI.2 1 1 Time Series Oldest, FIFO,
TESTCIHAZI.3 1 1 Time Series Oldest, FIFO,
KARTDIZGI 1 2 Time Series Oldest, FIFO, First
KARTDIZGI.1 1 1 Time Series Oldest, FIFO,
KARTDIZGI.2 1 1 Time Series Oldest, FIFO,

— e e e e e e e

KREMLEHIM 1 1 Time Series Oldest, FIFO,
VAPOR 1 1  Time Series Oldest, FIFO,
FIRIN 1 1  Time Series Oldest, FIFO,

PROGRAM TEST 1 1  Time Series Oldest, FIFO,
URUNOLUSTURMA 999999 1  Time Series Oldest, ,
BEKLEMEALANI 999999 1  Time Series Oldest, ,
KABLOTEST 1 1 Time Series Oldest, FIFO, First
HTESTINSPECTION 2 1 Time Series Oldest, ,
KTESTINSPECTION 2 1 Time Series Oldest, ,
KAPLAMA 5 1 Time Series Oldest, ,
KARTKONTROL 5 2 Time Series Oldest, , First
KARTKONTROL.1 5 1 Time Series Oldest, ,
KARTKONTROL.2 5 1 Time Series Oldest, ,

USTMONTAIJ 999999 1 Time Series Oldest, ,
HAZILAMA 999999 3 Time Series Oldest, , First
HAZILAMA.1 999999 1  Time Series Oldest, ,
HAZILAMA.2 999999 1  Time Series Oldest, ,
HAZILAMA.3 999999 1  Time Series Oldest, ,

TESTBEKLEME 195 1 Time Series Oldest, ,
KREMLEHIMSTOK 25 1 Time Series Oldest, ,
KARTDIZGISTOK 50 1 Time Series Oldest, ,

VAPORSTOK 25 1 Time Series Oldest, ,
KAPLAMASTOK 25 1 Time Series Oldest, ,
ISILSTOK 20 1 Time Series Oldest, ,
STOK S22M 322 1 Time Series Oldest, ,

STOK L1100M 240 1 Time Series Oldest, ,
STOK L1200M 240 1 Time Series Oldest, ,
STOK L1500M 240 1 Time Series Oldest, ,
STOK L2100M 164 1 Time Series Oldest, ,
STOK L2200M 328 1 Time Series Oldest, ,
KABLOTESTSTOK 10 1 Time Series Oldest, ,
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skoskokof sk ok ok ok sk ok ok okok sk ook sk ok ok sk ok okok sk skt okok sk okokok sk okokosk sk okok sk kR kool kool sk ook skokok sk okok sk Rk kR Rk sk R ok

* Clock downtimes for Locations *
s sfe sk ske sk s sk sk ske sk sk ske sk s sk sk sk sfe sk ske sk sk she sk ske st sk ske st st sfe sk ske sk sk sk sk sk sk sk ske sk sk sk sk sie sk sk ske st st ske st sk sk sk ske st st sfe sk sk st st sk steoske sk sk skeske sk sk skeskosk sk

Loc Frequency First Time Priority Scheduled Disable Logic
GIRISKONTROL 20 DAY 999 No No WAIT5HR
GIRISKONTROL.1 20 DAY 999 No No WAITS5SHR
GIRISKONTROL.2 20 DAY 999 No No WAITS5HR
DEPOALTURUNLER 200 DAY 999 No Yes WAIT 5 HR
URETIMISEMRIKABUL 20 DAY 999 No No WAIT5HR

sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ki sk sk st ste sk sk sk sk sk sk sk sk sk skoskosk st sk sk sk sk sk s s sk sk skosk skokok kot ke skeskoskoskoskoskok

* Setup downtimes for Locations *
3k 3k s sfe ke s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ke sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ke skeoske sk sk sk sk skoske sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk skoske sk sk sk ke skosk sk skosk sk skosk sk sk skeskosk skeskokok

Loc Entity  Prior Entity Logic

ISIKABINI ALL ALL GET TEST WAIT 4 HR
FREE TEST

ISIKABINI.1 ALL ALL GET TEST WAIT 4 HR
FREE TEST

ISIKABINIL.2 ALL ALL GET TEST WAIT 4 HR
FREE TEST

TESTCIHAZI ALL ALL GET TEST WAIT L(2.25,.85) FREE TEST
TESTCIHAZI.1 ALL ALL GET TEST WAIT L(4.25,.85) FREE TEST
TESTCIHAZI.2 ALL ALL GET TEST WAIT L(4.25,.85) FREE TEST
TESTCIHAZI.3 ALL ALL GET TEST WAIT L(4.25,.85) FREE TEST
KARTDIZGI ALL ALL GET KART WAIT L(3.23,.85) FREE KART
KARTDIZGI.1 ALL ALL GET KART WAIT L(3.95,.85) FREE KART
KARTDIZGIL.2 ALL ALL GET KART WAIT L(3.95,.85) FREE KART
KREMLEHIM ALL ALL GET KART WAIT N(4.75,.65) FREE KART
VAPOR ALL ALL GET KART WAIT N(0.75,.90)

KABLOTEST ALL ALL GET TEST WAIT n(1,.9) FREE TEST

sfe sk sk ske sl sie s sk sk sk st st sk she she sfe sk ske sk sie sk sl sk sk sk sk sk st she she sfe she sk sk ske sk sie s sk sk sk st sk she sk she she sk sk ske sk sie st s sk sk sk sk ste sk sk sfe sk ske sk sk sk sttt sk sk sk skeskeoskeskeskeoskosk

* Usage downtimes for Locations *
sk sk st ske sk ske sk sk sk sk sk ske sk sk ske sk sk ske sk sk skeoske sk ske sk sk sk sk sk ske sk sk skeoske sk sk sk sk sk sk sk ske sk sk skeoske sk skeoske sk skeoske sk ske sk sk skeosko sk ske sk sk skeoskoskeoskeoskoskeoskeoskoskeskeokokeoskokokeskokok

Loc Frequency First Time Priority Logic
ISIKABINI 75 DAY 999 WAIT 15 DAY
ISIKABINI.1 75 DAY 999 WAIT 15 DAY
ISIKABINI.2 75 DAY 999 WAIT 15 DAY
KARTDIZGI 40 DAY 999 WAIT 1 DAY
KARTDIZGI.1 40 DAY 999 WAIT 1 DAY

KARTDIZGI.2 40 DAY 999 WAIT 1 DAY

&5
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FIRIN 10 DAY 999 WAIT 2 HR

sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk s s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk skoskosie sk st st sk sk sk sk sk sk sk sk sk skoskosk st sk sk sk sk sk s s sk sk skoskoskokok kot ke stk skoskoskook

* Entities *
3k s sk sk sk sk sk ok sk skeoske sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s skoske sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok

Name Speed (mpm) Stats  Cost

HO02A 50 Time Series
HI11A 50 Time Series
HI15A 50 Time Series
H16A 50 Time Series
H17A 50 Time Series
H18M 50 Time Series
HI19A 50 Time Series
H20A 50 Time Series
H21A 50 Time Series
H22A 50 Time Series
H23M 50 Time Series
H25A 50 Time Series
H26A 50 Time Series
H260M 50 Time Series
H27A 50 Time Series
H28A 50 Time Series
H29A 50 Time Series
H30A 50 Time Series
H31A 50 Time Series
H32A 50 Time Series
H33A 50 Time Series
H34A 50 Time Series
H46A 50 Time Series
H47A 50 Time Series
H75M 50 Time Series
H76M 50 Time Series
H77M 50 Time Series
H78M 50 Time Series
H79M 50 Time Series
KO03A 50 Time Series
K10A 50 Time Series
KI11A 50 Time Series
KI12A 50 Time Series
K13A 50 Time Series
K16A 50 Time Series
K17A 50 Time Series
KI18A 50 Time Series
K23M 50 Time Series
K24M 50 Time Series
K25M 50 Time Series
K26A 50 Time Series
K28M 50 Time Series
K29A 50 Time Series
K35M 50 Time Series

K38A 50 Time Series
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K48A 50 Time Series
K54A 50 Time Series
S15M 50 Time Series
S16M 50 Time Series
S17M 50 Time Series
S22M 50 Time Series
S28M 50 Time Series
M04M 50 Time Series
MO5M 50 Time Series
MO6M 50 Time Series
MO07M 50 Time Series
M22M 50 Time Series
M23M 50 Time Series
M24M 50 Time Series
M25M 50 Time Series
M27M 50 Time Series
M52A 50 Time Series
L1100M 50 Time Series
L1200M 50 Time Series
L1500M 50 Time Series
L2100M 50 Time Series
L2200M 50 Time Series

sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk s s s sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk st ste sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk sk st sk sk sk sk sk s s sk sk skoskoskokok kot sk skeskeskoskoskoskok

* Resources *
s sk sk ske sk s sk sk ske sk sk ske sk s sk sk sk sfe sk ske sk st she sk ske st sk ske st sie st sk ske sk sk ske sk sk sk sk ske sk sk sk sk sie sk sk ske st st she st sk sk sk ske st st sfe sk sie st st sk steoske sleskeoske skeske sk sk skeskosk sk

Res Ent
Name Units Stats Search Search Path ~ Motion Cost
KART 7 By Unit Idle Oldest Netl Empty: 70 mpm
Home: N1 Full: 70 mpm
Accel: 20 mpss
Decel: 20 mpss
Pickup: 35 Seconds
Deposit: 35 Seconds

KABLAJ 20 By Unit Idle Oldest Netl Empty: 65 mpm
Home: N1 Full: 65 mpm
Accel: 32 mpss
Decel: 32 mpss
Pickup: 50 Seconds
Deposit: 50 Seconds

TEST 4 By Unit Closest Oldest Netl Empty: 70 mpm
Home: N1 Full: 70 mpm
Accel: 20 mpss
Decel: 20 mpss
Pickup: 75 Seconds
Deposit: 75 Seconds
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* Processing *

2k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk st ste sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosko sk st sk sk sk sk sk s s sk sk skoskoskokok kot ke skeskeskoskoskoskook
Process Routing

Entity Location Operation Blk Output Destination  Rule Move Logic

ALL ALTYUKLENICIMALGELIS 1 ALL GIRISKONTROL LU1

ALL  GIRISKONTROL WAIT 10 MIN 1 ALL DEPOALTURUNLER FIRST 1

ALL URUNOLUSTURMA 1 ALL KITHAZIRLIK LU

HI8M KITHAZIRLIK GROUP 25
H23M KITHAZIRLIK GROUP 32
H260M KITHAZIRLIK GROUP 20
H75M  KITHAZIRLIK GROUP 20
H76M  KITHAZIRLIK GROUP 20
H77M  KITHAZIRLIK GROUP 20
H78M  KITHAZIRLIK GROUP 20
H79M KITHAZIRLIK GROUP 20
K23M KITHAZIRLIK GROUP 24
K24M KITHAZIRLIK GROUP 8
K25M KITHAZIRLIK GROUP 8
K28M KITHAZIRLIK GROUP &
K35M KITHAZIRLIK GROUP &

ALL KITHAZIRLIK WAIT 5 MIN 1 ALL URETIMISEMRIKABUL LU 1
MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
ALL  URETIMISEMRIKABUL 1 HI8M HCALISMAMASII TURN 1

MOVE WITH KABLAJ THEN FREE

H23M HCALISMAMASI1 TURN MOVE WITH
KABLAJ THEN FREE

H260M HCALISMAMASII TURN MOVE WITH
KABLAJ THEN FREE

H75M HCALISMAMASI1 TURN MOVE WITH

KABLAJ THEN FREE

H76M HCALISMAMASI1 TURN MOVE WITH
KABLAJ THEN FREE

H77M HCALISMAMASI1 TURN MOVE WITH
KABLAJ THEN FREE

H78M HCALISMAMASI1 TURN MOVE WITH
KABLAJ THEN FREE

H79M HCALISMAMASI1 TURN MOVE WITH
KABLAJ THEN FREE

K23M KCALISMAMASASI1I TURN MOVE WITH
KART THEN FREE

K24M KCALISMAMASASI1T TURN MOVE WITH

KART THEN FREE

K25M KCALISMAMASASI1T TURN MOVE WITH
KART THEN FREE

K28M KCALISMAMASASII TURN MOVE WITH
KART THEN FREE

K35M KCALISMAMASASII TURN MOVE WITH
KART THEN FREE

HI8M HCALISMAMASII GET KABLAJ WAIT L(113.75,.9) FREE KABLAIJ
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1 HI8M KABLOTESTSTOK LU1 MOVE WITH
KABLAJ THEN FREE
H23M HCALISMAMASI1 GET KABLAJ WAIT L(83.2,.9) FREE KABLAJ

1 H23M KABLOTESTSTOK LUl MOVE WITH
KABLAJ THEN FREE
H260M HCALISMAMASII GET KABLAJ WAIT L(44.8,.9) FREE KABLAJ

1 H260M KABLOTESTSTOK LU1 MOVE WITH
KABLAJ THEN FREE
H75M HCALISMAMASII GET KABLAJ WAIT L(71.8,.9) FREE KABLAJ

1 H75M KABLOTESTSTOK LU1 MOVE WITH
KABLAJ THEN FREE
H76M HCALISMAMASII GET KABLAJ WAIT L(13.2,.9) FREE KABLAJ

1 H76M KABLOTESTSTOK LUl MOVE WITH
KABLAJ THEN FREE
H77M HCALISMAMASI1 GET KABLAJ WAIT L(11.8,.9) FREE KABLAJ

1 H77M KABLOTESTSTOK LU1 MOVE WITH
KABLAJ THEN FREE
H78M HCALISMAMASI1 GET KABLAJ WAIT L(19,.9) FREE KABLAJ

1 H78M KABLOTESTSTOK LUl MOVE WITH
KABLAJ THEN FREE
H79M HCALISMAMASII GET KABLAJ WAIT L(15,.9) FREE KABLAJ

1 H79M KABLOTESTSTOK LU1 MOVE WITH

KABLAJ THEN FREE
ALL KABLOTEST GET TEST WAIT L(7.5,.9) FREE TEST

1 ALL  HTESTINSPECTION FIRST 1 MOVE WITH TEST
THEN FREE

ALL  HTESTINSPECTION UNGROUP
ALL  HTESTINSPECTION  GET TEST WAIT L(0.05,.9) FREE TEST
1 ALL DEPOALTURUNLER LU 1
K23M KITHAZIRLIK GROUP 24
K24M KITHAZIRLIK GROUP 8
K25M KITHAZIRLIK GROUP 8
K28M KITHAZIRLIK GROUP &
K35M KITHAZIRLIK GROUP 15
K23M KCALISMAMASASII  GET KART WAIT L(15,.90)FREE KART
1 K23M KREMLEHIMSTOK LU1 MOVE WITH KART

THEN FREE
K23M KREMLEHIM GET KART WAIT L(2,.90) FREE KART

1 K23M KARTDIZGISTOK LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE
K23M KARTDIZGI GET KART WAIT L(6.6,.90) FREE KART WAIT 15.05 HR

1 K23M VAPORSTOK LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE
K23M VAPOR GET KART WAIT L(1.6,.90) FREE KART WAIT 3 HR

1 K23M BEKLEMEALANI LUl MOVE WITH KART
THEN FREE
K23M FIRIN GET KART WAIT L(1,.90) FREE KART WAIT 1 HR

1 K23M PROGRAM TEST LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE

K23M PROGRAM TEST GET KART WAIT L(1,.90) FREE KART

1 K23M KAPLAMASTOK LUl MOVE WITH KART
THEN FREE
K23M KAPLAMA GET KART WAIT L(2.35,.85) FREE KART WAIT 8 HR
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1 K23M KARTKONTROL LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE
ALL KARTKONTROL UNGROUP
ALL KARTKONTROL GET KART WAIT L(0.15,.90) FREE KART

1 ALL DEPOALTURUNLER LU 1
K24M KCALISMAMASASI1  GET KART WAIT L(51.352,.90) FREE KART
1 K24M KREMLEHIMSTOK LU1 MOVE WITH KART

THEN FREE
K24M KREMLEHIM GET KART WAIT L(7.2,.90) FREE KART

1 K24M KARTDIZGISTOK LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE
K24M KARTDIZGI GET KART WAIT L(34.08,0.9) FREE KART

WAIT 42.08

1 K24M VAPORSTOK LUl MOVE WITH KART
THEN FREE
K24M VAPOR GET KART WAIT L(1.8,.90) FREE KART WAIT 3 HR

1 K24M BEKLEMEALANI LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE
K24M FIRIN GET KART WAIT L(4.8,.90) FREE KART WAIT 1.05 HR

1 K24M PROGRAM TEST LUl MOVE WITHKART
THEN FREE

K24M PROGRAM TEST GET TEST WAIT L(11.28,.85) FREE TEST
1 K24M KAPLAMASTOK LUl MOVE WITH KART

THEN FREE
K24M KAPLAMA GET KART WAIT L(24.96,.90) FREE KART WAIT 8§ HR

1 K24M KARTKONTROL LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE

K25M KCALISMAMASASI1  GET KART WAIT L(66.928,.90) FREE KART
1 K25M KREMLEHIMSTOK LU1 MOVE WITH KART

THEN FREE
K25M KREMLEHIM GET KART WAIT L(7.2,.90) FREE KART

1 K25M KARTDIZGISTOK LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE
K25M KARTDIZGI GET KART WAIT L(34.08,0.9) FREE KART

WAIT 42.08 1 K25M VAPORSTOK LUl MOVE WITH

KART THEN FREE
K25M VAPOR GET KART WAIT L(1.8,.90) FREE KART WAIT 3 HR

1 K25M BEKLEMEALANI LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE
K25M  FIRIN GET KART WAIT L(8.2,.90) FREE KART WAIT 1.05 HR

1 K25M PROGRAM TEST LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE

K25M PROGRAM TEST GET TEST WAIT L(11.76,.85) FREE TEST
1 K25M KAPLAMASTOK LU1 MOVE WITH KART

THEN FREE
K25M KAPLAMA GET KART WAIT L(38.4,.90) FREE KART WAIT 8 HR

1 K25M KARTKONTROL LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE

K28M KCALISMAMASASI1  GET KART WAIT L(52.928,.90) FREE KART
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1 K28M KREMLEHIMSTOK LU1 MOVE WITH KART

THEN FREE
K28M KREMLEHIM GET KART WAIT L(5,.90) FREE KART

1 K28M KARTDIZGISTOK LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE
K28M KARTDIZGI GET KART WAIT L(25,0.9) FREE KART

WAIT 42.08 1 K28M VAPORSTOK LUl MOVE WITH

KART THEN FREE
K28M VAPOR GET KART WAIT L(1.8,.90) FREE KART WAIT 3 HR

1 K28M BEKLEMEALANI LUl MOVE WITH KART
THEN FREE
K28M  FIRIN GET KART WAIT L(5.2,.90) FREE KART WAIT 1.05 HR

1 K28M PROGRAM TEST LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE

K28M PROGRAM TEST GET TEST WAIT L(11.76,.85) FREE TEST
1 K28M KAPLAMASTOK LUI1 MOVE WITH KART

THEN FREE
K28M KAPLAMA GET KART WAIT L(48,.90) FREE KART WAIT 8 HR

1 K28M KARTKONTROL LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE

K35M KCALISMAMASASII  GET KART WAIT L(110.85,.90) FREE KART
1 K35M KREMLEHIMSTOK LU1 MOVE WITH KART

THEN FREE
K35M KREMLEHIM GET KART WAIT L(7.875,.90) FREE KART

1 K35M KARTDIZGISTOK LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE
K35M KARTDIZGI GET KART WAIT L(37.375,0.9) FREE KART

WAIT 60 1 K35M VAPORSTOK LUl MOVE WITH KART

THEN FREE
K35M VAPOR GET KART WAIT L(1.25,.90) FREE KART WAIT 4 HR

1 K35M BEKLEMEALANI LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE
K35M FIRIN GET KART WAIT L(15.45,.90) FREE KART WAIT 1.05 HR

1 K35M PROGRAM TEST LUl MOVE WITH KART
THEN FREE

K35M PROGRAM TEST GET TEST WAIT L(3.9,.85) FREE TEST

1 K35M KAPLAMASTOK LUl MOVE WITH KART
THEN FREE
K35M KAPLAMA GET KART WAIT L(7,.90) FREE KART WAIT 8 HR

1 K35M KARTKONTROL LU1 MOVE WITH KART
THEN FREE
ALL DEPOALTURUNLER 1 ALL HAZILAMA JOIN 1
M04M USTMONTAIJ 1 M04M HAZILAMA FIRST 1
M04M HAZILAMA JOIN 1 K10A

WAIT 4 MIN 1 M04M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE

WITH KABLAJ THEN FREE
M04M URETIMISEMRIKABUL WAIT 2 MIN 1 MO04M HCALISMAMASII LU
1 MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
M04M HCALISMAMASII GET KABLAJ WAIT L(2.58,.9) FREE KABLAJ

1 MO04M TESTBEKLEME LUl MOVE WITH KABLAJ
THEN FREE
M04M TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(2.22,.85) FREE TEST
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1 M04M DEPOALTURUNLER LU1 MOVE WITH TEST
THEN FREE

MO5M  USTMONTAJ 1 MO5SM HAZILAMA LU 1
MO5M HAZILAMA JOIN 4 HI5A

JOIN 1 H16A

JOIN 1 H17A

WAIT 24 MIN 1 MO5M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE
WITH KABLAJ THEN FREE
MO5SM  URETIMISEMRIKABUL WAIT 2 MIN 1 MO5M HCALISMAMASI1 LU
1 MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
MO5SM HCALISMAMASII GET KABLAJ WAIT L(9.56,.9) FREE KABLAJ

1 MO5SM TESTBEKLEME LUl MOVE WITH KABLAJ

THEN FREE
MO5M  TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(2.22,.85) FREE TEST
1 MO5M DEPOALTURUNLER FIRST 1 MOVE WITH

TEST THEN FREE
MO6M  USTMONTAJ 1 MO6M HAZILAMA LU 1
M06M HAZILAMA JOIN 1 K11A

WAIT 4 MIN 1 MO6M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE
WITH KABLAJ THEN FREE
MO06M  URETIMISEMRIKABUL WAIT 2 MIN 1 MO6M HCALISMAMASI1 LU

1 MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
M06M HCALISMAMASII GET KABLAJ WAIT L(2.74,.9) FREE KABLAJ
1 MO6M TESTBEKLEME LUl MOVE WITH KABLAJ

THEN FREE
MO6M  TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(2.22,.85) FREE TEST
1 MO6M DEPOALTURUNLER LU1 MOVE WITH TEST

THEN FREE
MO7M  USTMONTAJ 1 MO7M HAZILAMA LU 1
MO07M HAZILAMA JOIN 1 K12A

JOIN 1 K18A

WAIT § MIN 1 MO7M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE
WITH KABLAJ THEN FREE
MO07M  URETIMISEMRIKABUL WAIT 2 MIN 1 MO07M HCALISMAMASI1 LU

1  MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
MO7M HCALISMAMASII GET KABLAJ WAIT L(1.15,.9) FREE KABLAJ
1 MO7M TESTBEKLEME LUl MOVE WITH KABLAJ

THEN FREE
MO7M  TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(2.218,.85) FREE TEST

1 MO7M DEPOALTURUNLER LUl MOVE WITH TEST
THEN FREE
M22M  USTMONTAIJ 1 M22M HAZILAMA LU 1
M22M HAZILAMA JOIN 1 K25M

WAIT 4 MIN 1 M22M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE

WITH KABLAJ THEN FREE
M22M  URETIMISEMRIKABUL WAIT 2 MIN 1 M22M HCALISMAMASI1 LU

1  MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
M22M HCALISMAMASI1 GET KABLAJ WAIT L(3.3,.9) FREE KABLAJ

1 M22M TESTBEKLEME LU1 MOVE WITH KABLAJ
THEN FREE
M22M  TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(2.35,.85) FREE TEST

1 M22M DEPOALTURUNLER LU1 MOVE WITH TEST
THEN FREE
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M23M USTMONTAJ 1 M23M HAZILAMA LU 1
M23M HAZILAMA JOIN 1 H23M
WAIT 4 MIN 1 M23M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE
WITH KABLAJ THEN FREE
M23M URETIMISEMRIKABUL WAIT 2 MIN 1 M23M HCALISMAMASII LU

1 MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
M23M HCALISMAMASII GET KABLAJ WAIT L(4.5,.9) FREE KABLAJ
1 M23M TESTBEKLEME LUI1 MOVE WITH KABLAJ

THEN FREE
M23M TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(2.19,.85) FREE TEST
1 M23M DEPOALTURUNLER LU1 MOVE WITH TEST

THEN FREE
M24M USTMONTAJ 1 M24M HAZILAMA LU 1
M24M HAZILAMA JOIN 8 H25A

JOIN 1 H26A

WAIT 36 MIN 1 M24M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE
WITH KABLAJ THEN FREE
M24M URETIMISEMRIKABUL WAIT 2 MIN 1 M24M HCALISMAMASII LU

1  MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
M24M HCALISMAMASII GET KABLAJ WAIT L(9.92,.9) FREE KABLAIJ
1 M24M TESTBEKLEME LU1 MOVE WITH KABLAJ

THEN FREE
M24M TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(2.35,.85) FREE TEST

1 M24M DEPOALTURUNLER LU1 MOVE WITH TEST
THEN FREE
M25M  USTMONTAJ 1 M25M HAZILAMA LU 1
M25M HAZILAMA JOIN 1 K28M

WAIT 4 MIN 1 M25M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE

WITH KABLAJ THEN FREE
M25M URETIMISEMRIKABUL WAIT 2 MIN 1 M25M HCALISMAMASI1 LU

1  MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
M25M HCALISMAMASII GET KABLAJ WAIT L(14.73,.9) FREE KABLAJ
1 M25M TESTBEKLEME LU1 MOVE WITH KABLAJ

THEN FREE
M25M TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(21.36,.85) FREE TEST

1 M25M DEPOALTURUNLER LU1 MOVE WITH TEST
THEN FREE
M27M USTMONTAJ 1 M27M HAZILAMA LU 1
M27M HAZILAMA JOIN 1 K23M

WAIT 4 MIN 1 M27M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE

WITH KABLAJ THEN FREE
M27M URETIMISEMRIKABUL WAIT 2 MIN 1 M27M HCALISMAMASI1 LU

1 MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
M27M HCALISMAMASII GET KABLAJ WAIT L(3.71,.9) FREE KABLAJ
1 M27M TESTBEKLEME LU1 MOVE WITH KABLAJ

THEN FREE
M27M  TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(1.36,.85) FREE TEST
1 M27M DEPOALTURUNLER LUl MOVE WITH TEST
THEN FREE
ALL TESTBEKLEME 1 ALL TESTCIHAZI LUl MOVE WITH

TEST THEN FREE
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ALL KREMLEHIMSTOK 1 ALL KREMLEHIM LU1 MOVE
WITH KART THEN FREE
ALL KARTDIZGISTOK 1 ALL KARTDIZGI LUl MOVE WITH
KART THEN FREE
ALL VAPORSTOK 1 ALL VAPOR LUl MOVE WITH
KART THEN FREE
ALL KAPLAMASTOK 1 ALL KAPLAMA LUl MOVE WITH
KART THEN FREE
S15M  USTMONTAJ 1 S15M  HAZILAMA LU 1
S15SM  HAZILAMA JOIN 1 H18M

JOIN 1 H19A

JOIN 1 H20A

JOIN 1 H21A

JOIN 4 H22A

JOIN 1 H34A

JOIN 1 M04M

JOIN 1 MO5SM

JOIN 1 MO6M

JOIN 1 MO7TM

WAIT 30 MIN

1 S15M  URETIMISEMRIKABUL LU1 MOVE WITH

KABLAJ THEN FREE
S15M  URETIMISEMRIKABUL WAIT 5 MIN 1 S15M  HCALISMAMASI1 LU

MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
S15M  HCALISMAMASI1 GET KABLAJ WAIT L(17.56,.9) FREE KABLAJ
1 S15M TESTBEKLEME LU1 MOVE WITH KABLAJ
THEN FREE
S15M TESTBEKLEME 1 SI5SM TESTCIHAZI LUl MOVE WITH
TEST THEN FREE

S15M  TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(7.57,.85) FREE TEST
1 S15M ISILSTOK LU1 MOVE WITH TEST THEN

FREE
S15M  ISILSTOK 1 S15M ISIKABINI LU1 MOVE WITH TEST
THEN FREE
S15M  ISIKABINI WAIT 51 HR

GET TEST WAIT L(4,.95) FREE TEST

1 S15M DEPOALTURUNLER LU1 MOVE WITH TEST

THEN FREE
S16M  USTMONTAJ 1 SI6M HAZILAMA LU 1
S16M  HAZILAMA JOIN 1 H18M

JOIN 1 H19A

JOIN 1 H20A

JOIN 1 H21A

JOIN 1 H34A

JOIN 1 MO6M

JOIN 1 MO7M

JOIN 2 M23M

JOIN 1 M25M

JOIN 1 M27M

WAIT 30 MIN 1 Si6M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE
WITH KABLAJ THEN FREE
S16M  URETIMISEMRIKABUL WAIT 5 MIN 1 S16M HCALISMAMASI1 LU
MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
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S16M HCALISMAMASI1 GET KABLAJ WAIT L(15.06,.9) FREE KABLAJ
1 S16M TESTBEKLEME LU1 MOVE WITH KABLAJ

THEN FREE
S16M TESTBEKLEME 1 S16M TESTCIHAZI LUl MOVE WITH
TEST THEN FREE
S16M  TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(7.4,.85) FREE TEST
1 Si6M ISILSTOK LU1 MOVE WITH TEST THEN
FREE
S16M  ISILSTOK 1 S16M ISIKABINI LU1 MOVE WITH TEST
THEN FREE
S16M  ISIKABINI GET TEST WAIT L(8,.95) FREE TEST WAIT 51 HR
1 Si6M DEPOALTURUNLER LU1 MOVE WITH TEST

THEN FREE
S17M  USTMONTAIJ 1 S17M HAZILAMA LU 1
S17M  HAZILAMA JOIN 1 H18M

JOIN 1 H19A

JOIN 1 H20A

JOIN 1 H21A

JOIN 1 H27A

JOIN 1 H34A

JOIN 1 MO6M

JOIN 1 MO7M

JOIN 1 M22M

JOIN 2 M23M

JOIN 1 M24M

JOIN 2 M27M

JOIN 1 M52A

WAIT 30 MIN 1 SI7M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE
WITH KABLAJ THEN FREE
S17M  URETIMISEMRIKABUL WAIT 5 MIN 1 S17M HCALISMAMASI1 LU
MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
S17M  HCALISMAMASI1 GET KABLAJ WAIT L(20.94,.9) FREE KABLAJ
1 S17M TESTBEKLEME LU1 MOVE WITH KABLAJ

THEN FREE
S17M  TESTBEKLEME 1 S17M TESTCIHAZI LU1 MOVE WITH
TEST THEN FREE
S17M  TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(8.27,.85) FREE TEST
1 S17M ISILSTOK LUl MOVE WITH TEST THEN
FREE
S17M  ISILSTOK 1 SI17M ISIKABINI LUl MOVE WITH TEST
THEN FREE
S17M  ISIKABINI GET TEST WAIT L(4,.95) FREE TEST WAIT 51 HR
1 S17M DEPOALTURUNLER LU1 MOVE WITH TEST
THEN FREE
S28M  USTMONTAJ 1 S28M HAZILAMA LU 1
S28M  HAZILAMA JOIN 1 H28A
JOIN 1 H29A
JOIN 1 H30A
JOIN 2 H31A
JOIN 1 H32A
JOIN 1 H33A
JOIN 1 H46A

JOIN 1 H47A
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JOIN 1 K16A
JOIN 2 K17A
JOIN 1 K35M
WAIT 30 MIN 1 S28M URETIMISEMRIKABUL LU 1
S28M  URETIMISEMRIKABUL WAIT 5 MIN 1 S28M HCALISMAMASI1 LU

MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
S28M HCALISMAMASI1 GET KABLAJ WAIT L(20.5,.9) FREE KABLAJ
1 S28M TESTBEKLEME LU1 MOVE WITH KABLAJ

THEN FREE
S28M  TESTBEKLEME 1 S28M TESTCIHAZI LU1 MOVE WITH
TEST THEN FREE
S28M  TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(9.27,.85) FREE TEST
1 S28M ISILSTOK LUl MOVE WITH TEST THEN
FREE
S28M  ISILSTOK 1 S28M ISIKABINI LUl MOVE WITH TEST
THEN FREE
S28M  ISIKABINI GET TEST WAIT L(4,.95) FREE TEST WAIT 51 HR
1 S28M DEPOALTURUNLER LU1 MOVE WITH TEST

THEN FREE
S22M  USTMONTAJ 1 S22M HAZILAMA LU 1
S22M  HAZILAMA JOIN 1 H75M

JOIN 1 H76M

JOIN 1 H77M

JOIN 1 H78M

JOIN 1 H79M

JOIN 1 H260M

JOIN 1 K48A

JOIN 1 K54A

WAIT 30 MIN 1 S22M  URETIMISEMRIKABUL LU1 MOVE
WITH KABLAJ THEN FREE
S22M  URETIMISEMRIKABUL WAIT 5 MIN 1 S22M  HCALISMAMASI1 LU 1
MOVE WITH KABLAJ THEN FREE

S22M  HCALISMAMASII GET KABLAJ WAIT L(25,.9) FREE KABLAJ
1 S22M TESTBEKLEME LU1 MOVE WITH KABLAJ

THEN FREE
S22M  TESTBEKLEME 1 S22M TESTCIHAZI LUl MOVE WITH
TEST THEN FREE
S22M  TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(13,.85) FREE TEST
1 S22M  STOK S22M LU1 MOVE WITH TEST THEN

FREE
S22M  STOK_S22M WAIT 240 HR 1 S22M  EXIT LU1
L1100M USTMONTAJ 1 L1100M HAZILAMA LU1
L1100M HAZILAMA JOIN 1 S15M

WAIT 30 MIN 1 L1100M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE
WITH KABLAJ THEN FREE
L1100M URETIMISEMRIKABUL WAIT 5 MIN 1 L1100M HCALISMAMASI1 LU

1 MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
L1100M HCALISMAMASI1 GET KABLAJ WAIT L(1,.9) FREE KABLAJ

1 L1100M TESTBEKLEME LU1 MOVE WITH KABLAJ
THEN FREE
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L1100M TESTBEKLEME WAIT 5 HR 1 L1100M TESTCIHAZI LU 1
MOVE WITH TEST THEN FREE
L1100M TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(1,.85) FREE TEST
1 L1100M STOK L1100M LU1 MOVE WITH TEST

THEN FREE
L1100M STOK L1100M WAIT 240 HR 1 L1100M EXIT LU1
L1200M USTMONTAJ 1 L1200M HAZILAMA LU1
L1200M HAZILAMA JOIN 1 S16M

WAIT 30 MIN 1 L1200M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE
WITH KABLAJ THEN FREE
L1200M URETIMISEMRIKABUL WAIT 5 MIN 1 L1200M HCALISMAMASI1 LU

1 MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
L1200M HCALISMAMASI1 GET KABLAJ WAIT L(1,.9) FREE KABLAJ
1 L1200M TESTBEKLEME LU1 MOVE WITH KABLAJ

THEN FREE
L1200M TESTBEKLEME WAIT 5 HR 1 L1200M TESTCIHAZI LU1
MOVE WITH TEST THEN FREE
L1200M TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(1,.85) FREE TEST
1 LI1200M STOK L1200M  FIRST 1 MOVE WITH TEST

THEN FREE
L1200M STOK L1200M WAIT 240 HR 1 LI1200M EXIT FIRST 1
L1500M USTMONTAJ 1 LI1500M HAZILAMA LU1
L1500M HAZILAMA JOIN 1 HO2A

JOIN 1 H11A

JOIN 1 K24M

WAIT 30 MIN 1 L1500M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE
WITH KABLAJ THEN FREE
L1500M URETIMISEMRIKABUL WAIT 5 MIN 1 L1500M HCALISMAMASI1 LU

1 MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
L1500M HCALISMAMASI1 GET KABLAJ WAIT L(1,.9) FREE KABLAJ
1 L1500M TESTBEKLEME LU1 MOVE WITH KABLAJ

THEN FREE
L1500M TESTBEKLEME WAIT 5 HR 1 LI1500M TESTCIHAZI LU 1
MOVE WITH TEST THEN FREE
L1500M TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(1,.85) FREE TEST

1 L1500M STOK L1500M LUI1 MOVE WITH TEST
THEN FREE
L1500M STOK L1500M WAIT 240 HR 1 L1500M EXIT FIRST 1
L2100M USTMONTAJ 1 L2100M HAZILAMA LU1
L2100M HAZILAMA JOIN 1 s17m

WAIT 30 MIN 1 L2100M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE

WITH KABLAJ THEN FREE
L2100M URETIMISEMRIKABUL WAIT 5 MIN 1 L2100M HCALISMAMASI1 LU
1 MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
L2100M HCALISMAMASI1 GET KABLAJ WAIT L(1,.9) FREE KABLAJ

1 L2100M TESTBEKLEME LU1 MOVE WITH KABLAJ
THEN FREE
L2100M TESTBEKLEME WAIT 1 HR 1 L2100M TESTCIHAZI LU1
MOVE WITH TEST THEN FREE

L2100M TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(0.25,.85) FREE TEST
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1 L2100M STOK L2100M LU1 MOVE WITH TEST

THEN FREE

L2100M STOK L2100M WAIT 240 HR 1 L2100M EXIT FIRST 1
L2200M USTMONTAJ 1 L2200M HAZILAMA LU 1
L2200M HAZILAMA JOIN 1 S28M

WAIT 20 MIN 1 L2200M URETIMISEMRIKABULLU1 MOVE
WITH KABLAJ THEN FREE
L2200M URETIMISEMRIKABUL WAIT 5 MIN 1 L2200M HCALISMAMASI1 LU
1 MOVE WITH KABLAJ THEN FREE
L2200M HCALISMAMASI1 GET KABLAJ WAIT L(1,.9) FREE KABLAJ
1 L2200M TESTBEKLEME LU1 MOVE WITH KABLAJ

THEN FREE

L2200M TESTBEKLEME WAIT 5 HR 1 L2200M TESTCIHAZI LU 1
MOVE WITH TEST THEN FREE

L2200M TESTCIHAZI GET TEST WAIT L(1,.85) FREE TEST

1 L2200M STOK L2200M LU1 MOVE WITH TEST

THEN FREE

L2200M STOK L2200M WAIT 240 HR 1 L2200M EXIT FIRST 1

ALL KABLOTESTSTOK 1 ALL KABLOTEST LU1 MOVE
WITH KABLAJ THEN FREE

ALL BEKLEMEALANI 1 ALL FIRIN LU1 MOVE WITH
KART THEN FREE
S sk sk sfe sk sk sk sk sk ske sk sk sk sk sk ske sk sk sk sk sk ske sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk skoske sk sk sk sk skeoske sk skeoske sk skeoske sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk skoske sk skeosie sk skoske sk skeoskeo sk skoskeoskeoskoskokoskokokoskokok
* Arrivals *
s sfe sk she she s sfe st ske she ke sk she s she st sie sfe s ske st sie sfe st sk sfe ke she st sie sfe sk she st sk sfe st sk she ke ske st sk she st sie she ke she st sie she st sk sfe sk she st st sfe sk sie st s she ste sl sk ske sk sl steske skeskeske sk

Entity Location Qty Each First Time Occurrences Frequency Logic

H18M URUNOLUSTURMA 20 644 7.083 HR

HO2A  ALTYUKLENICIMALGELIS 15 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 16 8 DAY
HI1A ALTYUKLENICIMALGELIS 15 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 16 8 DAY
HI5A ALTYUKLENICIMALGELIS 48 Wed, Feb 08 2012 @ 08:15 AM 20 8 DAY
H16A ALTYUKLENICIMALGELIS 15 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 16 8 DAY
H17A ALTYUKLENICIMALGELIS 15 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 16 8 DAY
HI9A ALTYUKLENICIMALGELIS 4 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 2 DAY
H20A ALTYUKLENICIMALGELIS 4 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 2 DAY
H21A ALTYUKLENICIMALGELIS 4 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 2 DAY
H22A ALTYUKLENICIMALGELIS 48 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 20 8 DAY
H25A  ALTYUKLENICIMALGELIS 82 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 16 8 DAY
H26A  ALTYUKLENICIMALGELIS 4 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 6 DAY
H27A  ALTYUKLENICIMALGELIS 4 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 6 DAY
H28A  ALTYUKLENICIMALGELIS 8 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 10 DAY
H29A  ALTYUKLENICIMALGELIS 8 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 10 DAY
H30A ALTYUKLENICIMALGELIS 8 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 10 DAY
H31A ALTYUKLENICIMALGELIS 16 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 8 DAY
H32A ALTYUKLENICIMALGELIS 8 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 6 DAY
H33A ALTYUKLENICIMALGELIS 8 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 15 DAY
H34A ALTYUKLENICIMALGELIS 4 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 3 DAY
H46A ALTYUKLENICIMALGELIS 8 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 10 DAY
H47A  ALTYUKLENICIMALGELIS 8 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 10 DAY
K03A ALTYUKLENICIMALGELIS 3 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 10 DAY
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KI10A
KI10A
KI1A
KI2A
KI3A
KI16A
KI17A
KI8A
K26A
K29A
K38A
K48A
K54A
MS52A
HI8M
H23M
H260M
H75M
H76M
H77M
H78M
H79M
K23M
K24M
K25M
K28M
K35M
MO04M
MO5M
MO6M
MO07M
M22M
M23M
M24M
M25M
M27M
S15M
S16M
S17M
S22M
S28M
L1100M
L1200M
L1500M
L2100M
L2200M
HO2A
HO2A
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ALTYUKLENICIMALGELIS 15 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 16 15 DAY
ALTYUKLENICIMALGELIS 1 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM INF 15 DAY
ALTYUKLENICIMALGELIS 15 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 43 5 DAY
ALTYUKLENICIMALGELIS 15 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 43 15 DAY
ALTYUKLENICIMALGELIS 15 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 16 10 DAY
ALTYUKLENICIMALGELIS 8 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 10 DAY
ALTYUKLENICIMALGELIS 16 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 10 DAY
ALTYUKLENICIMALGELIS 15 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 43 2 DAY
ALTYUKLENICIMALGELIS 4 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 3 DAY
ALTYUKLENICIMALGELIS 15 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 16 10 DAY
ALTYUKLENICIMALGELIS 4 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 3 DAY
ALTYUKLENICIMALGELIS 2 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 1 DAY
ALTYUKLENICIMALGELIS 2 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 1 DAY
ALTYUKLENICIMALGELIS 4 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 2 DAY
URUNOLUSTURMA 4 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 2 DAY
URUNOLUSTURMA 8 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 101 5 DAY
URUNOLUSTURMA 2 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 5HR
URUNOLUSTURMA 2 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 5 HR
URUNOLUSTURMA 2 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 5 HR
URUNOLUSTURMA 2 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 5 HR
URUNOLUSTURMA 2 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 5 HR
URUNOLUSTURMA 2 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 5 HR
URUNOLUSTURMA 20 Fri, Feb 10 2012 @ 08:15 AM 30 1 DAY
URUNOLUSTURMA 4 Wed, Feb 15 2012 @ 08:15 AM 60 2 DAY
URUNOLUSTURMA 4 Mon, Feb 20 2012 @ 08:15 AM 41 5 DAY
URUNOLUSTURMA 4 Fri, Feb 03 2012 @ 08:15 AM 60 2 DAY
URUNOLUSTURMA 15 Fri, Mar 02 2012 @ 08:15 AM 22 15 DAY
USTMONTAIJ 10 Thu, Feb 02 2012 @ 08:15 AM 24 5 DAY
USTMONTAIJ 10 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 24 5 DAY
USTMONTAJ 4 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 2 DAY
USTMONTAJ 4 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 161 2 DAY
USTMONTAJ 4 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 5 DAY
USTMONTAJ 8 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 101 2 DAY
USTMONTAJ 4 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 41 5 DAY
USTMONTAJ 24 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 10 2 DAY
USTMONTAIJ 10 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM 60 1 DAY
USTMONTAIJ 20 Thu, Mar 01 2012 @ 08:15 AM 12 5 DAY
USTMONTAIJ 20 Thu, Mar 01 2012 @ 08:15 AM 12 5 DAY
USTMONTAIJ 4 Thu, Mar 01 2012 @ 08:15 AM 41 3 DAY
USTMONTAIJ 2 Thu, Mar 01 2012 @ 08:15 AM 161 8 DAY
USTMONTAIJ 8 Thu, Mar 01 2012 @ 08:15 AM 41 5 DAY
USTMONTAJ 10 Mon, Apr 02 2012 @ 08:15 AM 24 10 DAY
USTMONTAJ 10 Mon, Apr 02 2012 @ 08:15 AM 24 10 DAY
USTMONTAJ 10 Mon, Apr 02 2012 @ 08:15 AM 24 10 DAY
USTMONTAJ 4 Mon, Apr 02 2012 @ 08:15 AM 41 5 DAY
USTMONTAJ 8 Mon, Apr 02 2012 @ 08:15 AM 41 10 DAY
HAZILAMA 1 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM INF 1
HAZILAMA 1 Wed, Feb 01 2012 @ 08:15 AM INF 1
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skoskokof sk ok ok ok sk ok ok okok sk ook sk ok ok sk ok okok sk skt okok sk okokok sk okokosk sk okok sk kR kool kool sk ook skokok sk okok sk Rk kR Rk sk R ok

* Shift Assignments *

sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk s s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk sk sk st st sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosko sk st sk sk sk sk sk s s sk sk skoskoskokok kot ke skeskeoskoskoskoskok

Locations...

Resources... Shift Files... Priorities... Disable Logic...

FIRIN TEST
BEKLEMEALANI
ALTYUKLENICIMALGELIS
ISIKABINI
URETIMISEMRIKABUL
URUNOLUSTURMA
KITHAZIRLIK
DEPOALTURUNLER
TESTBEKLEME
USTMONTAIJ

HAZILAMA
KAPLAMASTOK
KARTDIZGISTOK
KREMLEHIMSTOK
VAPORSTOK

TESTCIHAZI

Mikes-Ful.sft 0,0,0,0 No

HCALISMAMASI1 Mikes.sft
KABLOTEST
KARTDIZGI
KCALISMAMASASII
KREMLEHIM
PROGRAM_TEST
TESTCIHAZI

VAPOR
GIRISKONTROL

FIRIN
URETIMISEMRIKABUL

KABLAJ
KART

0,0,0,0

No

sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ki sk sk st ste sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosko sk st sk sk sk sk sk s s sk sk skosk skokosk kot sk skeskoskoskoskoskook

* External Files *

sfe sk ske sk sl sie s sk sk sk st st sk she she she sk ske ske sk sk sl sk sk sk sk st st she she sfe she sk sk ske sk sie s sk sk sk sk st sk sk she she she sk ske sk sie st s sk sk sk sk ste sk sk sfe sk ske sk sk sk st sk sk sk skeskeskeskeskeoskosk

ID Type File Name  Prompt

Mikes.sft
Mikes-Ful.sft

(null)
(null)

Shift
Shift



Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi
Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri

Telefon

e-mail
Egitim

Derece

Yiiksek lisans
Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil
2008-2009

2009-

Yabanci Dil

Ingilizce

Yayinlar

Hobiler

OZGECMIS

: ZORALIOGLU, Mustafa Kemal

:T.C.
:01.11.1985 Rize
:0(312)473 62 08

: zoralioglumustafa@yahoo.com

Egitim Birimi

Gazi Universitesi

Makine Miihendisligi Boliimii
Gazi Universitesi

Makine Miihendisligi Boliimii

Gazi Anadolu Lisesi

Yer
KLISOM A.S
MIKES A.S

Motor sporlari, seyahat, futbol

Mezuniyet tarihi

2011

2008
2003

Gorev
Makine Mithendisi
Uretim Miihendisi
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