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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Endiistriyel Bir isletmede Tesis Yerlesim Diizeni ve Malzeme Akis A1

Tasarimimin Optimizasyonu

Fethi ASLAN

Firat Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisti
Isletme Anabilim Dah
Elaz1g-2016, Sayfa: XII1+91

Isletmelerin kurulus amact, isletme karliligin1 en iist diizeye ¢ikarmaktir. Karlilik
icin 6nemli etmenlerden biri isletme kaynaklarinin verimli kullanilmasidir. Isletme
kaynaklarinin verimli kullanilmasi isletmenin kurulus faaliyetleri ile baslar ve yasam
dongiisii boyunca devam eder. Isletmelerin kurulus asamasinda dikkat etmesi gereken
temel Onceliklerden biri de tesis yerlesim diizenlerinin isletme amaglarina en uygun
sekilde secilmesi problemidir. Tasarlanacak yerlesim diizenlerinin belirli kriterler
temelinde olusturulmas: gerekir. Herhangi bir kriteri esas almayan yerlesim
diizenlerinin olusturulmasi malzeme tasima maliyetlerinin artmasina neden olmakta,
isletme karliligin1 azaltmakta ve isletmenin degisen iiretim ortami sartlarina gore
yeniden tasarlanmas1 durumunda 6nemli kaynak israfina neden olmaktadir.

Bu calismada bir 1s1 yalitim malzemesi liretim tesisinde, yerlesim diizeni, tiretim
siireci ve malzemelerin tasinmasi analiz edilmis ve genel amagli yerlesim diizeni
optimizasyon algoritma programi kullanilarak yerlesim diizeni ve malzeme akis agi
tasarimi lizerindeki iyilestirmeler ile tesis yerlesim diizeninin yeniden tasarlanmasi
durumunda elde edilen sonuglar degerlendirilerek alternatif tesis yerlesim diizenleri
Onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tesis Yerlesim Diizeni, Uretim Sistemleri, Malzeme

Tasima, Malzeme Akisi, Optimizasyon
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ABSTRACT

Master Thesis

Optimization of Facility Layout and Material Flow Network Design in an

Industrial Company

Fethi ASLAN

Firat University
Institute of Social Sciences
Department of Business Administration

Elaz13-2016, Page: XII1+91

Main purpose of establishing an enterprise is to maximize profitability level.
One of the most significant factors for profitability is the efficient use of enterprise
resources. Efficient use of enterprise resources begins with organization facilities and
continues with the life cycle of enterprise. One of the basic priorities that enterprises
should take into account in establishment period is the problem of choosing the facility
layout plans in accordance with the aims of the enterprise. Layout designs should be
formed on a basis of specific criteria. Creating layout plans which is not based on any
criterion causes an increase in material handling systems costs, decrease in business
profitability and leads to a significant waste of resources in case enterprise needs a re-

designation according to the changing production conditions.

In this research ; layout plan , production process and material handling in
thermal insulation material production plant are analysed and by using a general
purpose layout optimization algorithm programme with improvements on layout and
material flow network design , alternative plant layouts are suggested by evaluating the

results obtained in case of re-design of plant layout.

Key Words: Facility Layout, Production Systems, Material Handling, Material

Flow, Optimization
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X1II
ONSOZ

Giliniimlizde iletisim ve bilgi teknolojilerinin yaygin olarak kullanilmasi
isletmelerin degisen piyasa kosullarina uyum yetenegini arttirmasi zorunlulugunu ortaya
¢ikarmistir. Bu zorunlulugu temel sebepleri tiiketicilerin hizla degisen talepleri, kalite
beklentileri, bekleme siirelerindeki kisitlar, iiriinleri goreceli olarak daha ucuza alma
istegi olarak siralanabilir. Bu gereklilikleri karsilamak ic¢in yatinm maliyetlerinin
yiikselmemesi ve iiretim verimliliginin dislriilmemesi temel politika olarak
belirlenmelidir. Isletmelerin bu degisiklere kisa siire de uyum saglama yetenegine sahip
olacak diizenlemelere isletmelerin hizla uyum saglamasi gerekir. isletmeler icin hayati
Onem tasiyan bu diizenlemelerden biride tesis yerlesim diizeni problemleridir.

Bu calisma ile bir 1s1 yalitm malzemesi liretim isletmesinin tesis yerlesim
diizeninde, depolama, liretim siireci, malzemelerin tasinmasi ve mevcut lojistik siirecleri
analiz edilmis ve genel amach yerlesim diizeni optimizasyon algoritma programi
kullanilarak yerlesim diizeni yeniden olusturulmustur.

Bu calismada emegi gecen degerli akademisyenlere, Megaboard Is1 Yalitim
Sistemleri firmasi1 Kalite Giivence ve Kontrol Miidiirii Safiye MURAT’a, Uretim
Miidiirii Miijdat CELIK e, destegini esirgemeyen degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Cem
AYDEN’e, ayrica bu calismada 6nemli katkilar1 olan ve degerli yonlendirmeleri ile
calismamin olusturulmasinda emegi gegen danisman hocam Dog¢. Dr. Liitfi

SAGBANSUA ’ya tesekkiirlerimi sunmak istiyorum.

ELAZIG - 2016 Fethi ASLAN
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KISALTMALAR

: Automatic Guided Vehicle (Otomatik Kontrollii Arac)

: Computer Aided Design (Bilgisayar Destekli Tasarim)

: Dynamic Facility Layout (Dinamik Tesis Yerlesim Problemi)

: Expanded Polystren (Genisletilebilen Polistrenin)

: Expanded Polystren Board

: Facility Layout Problem (Tesis Yerlesim Diizen Problemi)

: Grup Teknolojisi

: Average Loading and Unloading Time Per Move (Akis Basina
Ortalama Yiikleme ve Bosaltma Stiresi)

: Malzeme Tasima Maliyeti (Material Handling Cost)

: Malzeme Tasima Ekipmani (Material Handling Device)

: Operating Cost Per Minute (Dakika Basina Isgiicii ve Isgiicii
Dis1 Maliyetler)

: Static Facility Layout (Statik Tesis Yerlesim Problemi)

: Tesis Yerlesim Diizeni



GIRIS

Bir iiretim sisteminin fiziksel organizasyonunun belirlenmesi tesis yerlesim
diizeni problemi olarak tanimlanir. Tesis yerlesim diizeni problemi, matematikgiler,
operasyon yonetim arastirmacilari, mimarlar, bilgisayar bilimciler, ekonomistler,
yonetim bilimciler, ulagim sistemi tasarimcilari, mithendisler ve sehir plancilarina kadar
bircok bilim dalin1 yakindan ilgilendiren disiplinler arasi1 bir ¢alismadir. (Pasandideh,
Niaki, 2009:177 ) Bu birlesimsel optimizasyon problemi hizmet ve iletisim agin1 da
iceren iiretim siireclerinin ¢esitliliginden ortaya ¢ikmaktadir. (Meller ve Gau,1996:351)

Tesis yerlesimi ve yerlesim diizeni problemleri sanayi devriminden beri iizerinde
durulan bir konudur. Tesis yerlesim probleminin hala cazip bir konu olmasinin sebebi
isletmelere ekonomik deger katmasindan kaynaklanmaktadir. Yanlis bir karar uzun
vadeli kaynak israfin1 yol agtigindan, tesis yerlesim diizeni plani stratejik bir karar
olarak karsimiza g¢ikar. Karar vericiler, karliligi korumak ve degisen kosullara uyum
saglamak i¢in en uygun tesis yerlesim diizenini belirlemesi gerekir. (Pasandideh,
2011:331)

Tesis yerlesim diizeni tretim ve hizmet isletmeleri igin hayati Onem
tasimaktadir. Ister hizmet isletmeleri olsun, ister {iretim isletmeleri olsun tesis yerlesim
diizeni ile ilgili amaclar benzerdir. Tiim isletmeler i¢in giderek artan piyasa rekabeti goz
Oniline alindiginda, zaman ve iretim maliyeti agisindan imalat maliyetini ve siiresini
azaltmay1 saglayacak Onlemler alinmasi isletmeler i¢in giderek daha da Onem
kazanmaktadir. Bir isletmenin kurulus amacglarindan en 6nemlisi isletmenin karliligini
en iist diizeye gikarmaktir. Isletme karlilig, isletme kaynaklarmin verimli kullanilmasi
ile yakindan iligkilidir. Degisen kosulara uyum saglama ve tesis i¢i malzeme tasima
maliyetleri iyi bir tesis yerlesim diizeninin 6nemli 6zellikleri olarak kabul edilir ve
isletme verimliligi ile yakindan iliskilidir. Tesis yerlesim diizeni problemleri (FLP),
kurulus, genisleme, yenileme, yeni lriinlerin iiretilmesi, varolan mevcut {iriinlerin
degistirilmesi, {iiretim siirecindeki degisiklikler gibi pek ¢ok durum igin isletme
verimliligini arttirmaya yonelik faaliyetlerin bir sonucudur.

Bu ¢alisma ile endiistriyel bir igsletmenin yerlesim diizeni, malzemelerin tagima
maliyeti, tasima zamani ve alman yol agisindan analiz edilmis, alternatif yerlesim
diizenleri onerilmis ve bes boliimden olusmustur.

Birinci boliimde, tezin arastirma plani agiklanmistir.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0278612596841987

Ikinci béliimde, tesis yerlesim diizenin prensipleri, planlama siireci ve iyi bir
tesis yerlesimin karakteristik Ozellikleri, endiistriyel sistemlerde kullanilan yerlesim
diizeni tipleri ve malzeme tagima tiirline gore tesis yerlesim diizenleri incelenmistir.

Uciincii boliimde, malzeme tasima sistemleri ele alinmis, malzeme tasima
prensipleri ve malzeme tasima ekipmanlari incelenmistir.

Dordiincli boliimde, genel amagli yerlesim diizeni optimizasyon algoritmasi
programinin  Ozellikleri, terminolojisi, mesafe kurallari, maliyet fonksiyonu
incelenmistir.

Besinci boliimde, bir 1s1 yalitm malzemesi iireten isletmenin tesis yerlesim

diizeninin optimizasyonu incelenmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. ARASTIRMA PLANI

1.1. Problemin Tanimlanmasi

Megaboard Is1 Yalitim Firmas:1 14.000 m?’si kapali, 16.000 m*’si ag¢ik olmak
iizere toplam 30.000 m? alana sahiptir. 2015 yilinda 220.000 m® iiretim
gerceklestirmistir. Tesis alaninda oncii firmalar i¢in {iretim yapmakla birlikte kendi
markastyla da iiretim yapmaktadir. Uretim miktar1 y1llik olarak planlanmaktadir. Uretim
tesisinde istenilen yogunluga ve istenilen kenar-yiizey sekline gére her tiirlti 1s1 yalitim
ithtiyacina cevap verebilecek 1s1 yalitim levhalari tiretilmektedir.

Tesis, lretim siirecinde kullanilan 10 bdliim ile iiretim siirecini etkilemeyen
yardime1 béliimlerden olusmustur. Tesis 9548 m? iiretim alan1 ve 2000 m? depodan
olugmaktadir. Tesis kurulusundan itibaren iiretimin artmasina bagli olarak iiretim
alanini siirekli biiyiitmektedir. Bu durum mevcut tesis yerlesim diizeni belirlenirken
herhangi bir plana bagli olmadan ve isletmenin gelecekteki durumu 6ngoriilmeden
yapilmaktadir.

Mevcut 1s1 yalitim firmasi tesis yerlesim diizeninde, iiretim siireci, malzemelerin
tasinmast ve mevcut lojistik siirecleri yeterli verimlilikte degildir. Akis yollarinda
istenmeyen durumlar mevcuttur, bu durum alinan yolun, hareket zamaninin ve
maliyetin artmasma neden olmaktadir. Hammaddenin islenmesinden nihai iiriiniin
depolanmasina kadar gerceklesen tiim iiretim siirecinin yeniden tasarlanmasina ve tesis

yerlesim diizeninin analiz edilmesine ihtiya¢ vardir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismada tesis yerlesim diizeni planlarinin malzeme akis ag1 iizerindeki
etkisi incelenmis ve mevcut yerlesim diizeni plani, malzeme akis agi tasarimi ve
alternatif  yerlesim diizenlerinin  belirlenmesi amaglanmistir.  Ayrica tasima
faaliyetlerinin en aza indirilmesi, akisin en kisa yoldan ve zamanin en etkin bigimde
kullanilmasii saglayacak sekilde boliimleri birbirine baglayan malzeme akis agi
tasarimina yonelik analizler, iyilestirmeler ve alternatif tasarimlar yapilmasi

amaclanmustir.



1.3. Arastirma Yaklasin

Oncelikle mevcut tesisin alan ve boyutlari ile tesisin bdliimlerinin birbirlerine
gore konumlar1 ve boliimler aras1 malzeme akis sayisi, akis zamani, alinan yol ve olusan
maliyetler analiz edilmistir.

Gerekli veriler elde edildikten sonra genel amacl yerlesim diizeni optimizasyon
algoritmas1 programu ile alternatif tesis yerlesim diizenleri elde edilmistir.

Bu amacgla VIP-PLANOPT programi kullanilmistir. Bu program esit olmayan
alanlara sahip modiillerden olusan biiyiik, orta, kiiciik boyutlu yerlesim diizeni
problemleri i¢in optimum ¢o6ziim sunar. Mevcut yerlesim diizeni yazilim paketlerinin
cogunlugu sadece CAD tabanli dokiimantasyon ve ¢izim amagl kullanilmaktadir, VIP-
PLANOPT programi, dayanikli hibrit optimizasyon algoritmasidir. Program kullanic
tarafindan belirtilen ylikleme ve boslatma noktalarini dikkate alan yerlesim diizenlerini
optimize etme Ozelligine sahiptir. Program, bolim (departman) sayist N olmak tizere 2N
sayida alternatif yerlesim diizeni olusturmaktadir.

Mevcut tesiste kullanilan boliim boyutlarina bagli kalarak alternatif tesis
yerlesim planlar1 belirlenmis, 0’dan boliim sayisinin iki kati kadar sayida alternatif
yerlesim diizeni olusturulmustur. Mevcut tesisimiz 10 bdliimden olustugu i¢in program
her bir durum i¢in 20 alternatif yerlesim diizeni olusturmustur. Mevcut yerlesim diizeni
dahil olmak iizere toplam 4 farkli durum icin tesis yerlesim diizeni analiz edilmistir.

Mevcut tesis yerlesim diizeni disindaki 3 farkli durum igin elde edilen 60
alternatif yerlesim diizeni degerlendirilerek maliyet agisindan en uygun 3 alternatif

yerlesim diizeni belirlenmistir.



IKiNCi BOLUM

2. TESIS YERLESIiMi DUZENLENMESININ TEMELLERI

2.1. Tesis Yerlesim Diizeni Prensipleri

Miimkiin olan en kisa siirede, miimkiin olan en kisa mesafeyi kullanarak tiretim

stirecinin akigina izin verilmesi olarak tanimlanan tesis yerlesim diizeni asagidaki

prensiplere sahip olmalidir:

1-

Tiim Faktorlerin Birlestirilmesi Prensibi: Iyi bir tesis yerlesiminde,
insanlar, malzemeler, makineler, diger destek hizmetleri de dahil olmak
tizere liretim ve hizmet sektoriiniin ideale en yakin sekilde hizmet vermesini
saglayan tiim temel kaynaklar birbiriyle entegre edilmis olmalidir.
Minimum Hareket Prensibi: Insan, makine ve malzemelerin daha az
hareketi, daha az {retim maliyetine neden olacaktir. Bu kaynaklarin
minimum hareketi maliyet etkinligini saglayacaktir.

Tek Yonlii Akis Prensibi: Tiim malzemeler ve iiretim elemanlar1 ayni
yonde {iriin ve hizmetin tamamlanma asamasina dogru hareket etmelidir.
Kiibik Uzay Kullanimi Prensibi: Iyi bir tesis yerlesim diizeni, hem yatay
alan1 hem de dikey alani kullanabilmelidir. Sadece taban alani en uygun
sekilde kullanmak yeterli degildir, yiiksekligin de etkin kullanilmasi gerekir.
Verimli Alan Kullanim Prensibi: Tesis yerlesimi sirasinda kullanilan alan
artacagi i¢in maliyette artacaktir. Malzemeler alan verimliligini korumak
icin uygun ve belirlenen siraya uygun yiginlar halinde organize edilmelidir.
Emniyet, Giivenlik ve Memnuniyet Prensibi: Iyi bir tesis yerlesim
diizeninde tiretim ve hizmet siiregleri is¢ilerin giivenligi ve memnuniyeti ile
yangin, hirsizlik, vb. durumlart dikkate alacak sekilde tasarlanmalidir.
Stratejik olarak yerlestirilmis yangin sondiiriicliler ve yangin cikislari
olmalidir. Zehirli kimyasallar ve ¢evreye temas minimum olmalidir.
Maksimum Gozlem Kapasitesi Prensibi: Tesis yerlesim diizeninde,
kaynaklarin ve isgiliciiniin her zaman tiim noktalardan go6zlenebilir ve
degerlendirilebilir olmas1 gerekir. Bu sekilde isin daha i1yi denetlenmesi

saglanir, etkinligin ve giivenligin artirilmasina yardimer olur.



10-

12-

Maksimum Erisilebilirlik Prensibi: Tesis yerlesim diizeninde tiim
kaynaklara herhangi bir gecikme olmadan erisilebilirligin saglanmasi
gerekir. Koridorlar engellerden arindirilmis olmalidir. Uretim ve hizmet
araclar1 miimkiin oldugunca ilgili birimlere yakin yerlestirilmelidir.

Asgari Tasima Prensibi: Malzemelerin etkisiz taginmast maliyetlerin
yiikselmesine yol acar. Malzeme yigmlar halinde taginmali ve tek seferde
transfer edilmelidir. Aym1 yonde iki kez bir malzemenin tasinmasindan
kaginilmalidir.

Maksimum Esneklik Prensibi: Tesis yerlesim diizeni sabit olmamali ve
degistirilebilme esnekligine sahip olmalidir. Iyi bir tesis yerlesim diizeninde,
mevceut yerlesim diizeni tasarimi gelecekteki ihtiyaglar1 dikkate almalidir,
thtiyacin ortaya ¢ikmasit durumunda, tesis yerlesimi diizeni ¢ok maliyetli
olmadan ve kisa zamanda degistirmeye miisait olmalidir.

Siralama Prensibi: Is akis1 mantiksal bir siraya gore yapilmalidir. islem
stirecleri ardisik ya da sirasiyla gergeklesmelidir.

Sermaye Yatirimi Prensibi: Gereksiz sermaye yatirnrmindan kaginilmalidir.
(http://www.indiastudychannel.com, Hiregoudar, Reddy, 2007:19, Sharma,
1999:898,)

2.1.1. Iyi Bir Tesis Yerlesim Diizenin Ozellikleri

Uretim ve servis merkezleri i¢in uygun alanlar tahsis edilmistir.

Malzeme tagima ve nakliye en aza indirilmistir ve verimli bir sekilde kontrol
edilmektedir.

Is istasyonlar1 uygun ve diizgiin tasarlanmistir. Is istasyonlar1 arasinda
hareket ve departmanlarda tiretim dongiisii kisadir.

Hammadde ve yar1 mamul mallarin bir is istasyonundan digerine hizli
hareketi i¢in dar bogazlar ve sikisiklik noktalar1 elimine edilir.

Yart mamul iirlinlerin bekleme siiresi azaltilarak, yar1 mamullerin maliyeti
en aza indirilir.

Uriiniin seyahat uzunlugu ve buna bagl olarak iiriiniin imalatma yonelik
toplam stire kisadir.

Isciler tarafindan yapilan hareket ve tasima isleri en aza indirilmistir,

maksimum verimlilikte ¢alisma saglanmalidir.


http://www.indiastudychannel.com/

8- Islemler arasinda kaylp zamana neden olan hareket ve seyahatler
azaltilmistir.

9- Calisma kosullar1 daha iyi, daha gilivenli ve gelismistir.

10- Uriin tasarimimda meydana gelecek degisiklikler ve gelecekteki genisleme
i¢in artan bir esneklik sunmalidir.

11- Gelistirilmis is yontemleri ve azaltilmis liretim dongii siireleri mevcuttur.

12- Fabrika yerlesim diizeni basitlestirilmistir, bunu sonucu olarak tesislerin
bakimi kolaydir.

13- Kisi basina ¢ikt1 yiiksektir, verimlilikte artis1 ve diisiik sermaye maliyeti ile
daha iyi tiriin kalitesi vardir.

14- Iyi bir tesis diizeni diisiik maliyetle ve istenilen hizda malzemelerin
hareketine izin verir.

15- Hammadde israfin1 azaltir, siparis, sevkiyat ve teslimati kolaylastirarak,
yeterli ve uygun depolama tesisleri sunar.

16- Miimkiin olan en yiiksek ¢iktiya izin verir.( Hiregoudar, Reddy, 2007:20-21,
Tompkins, White, Bozer ve Tanchoco, 2010:13).

2.1.2. Tesis Yerlesim Diizeni Planlama Siireci

Tesis planlama siirecini tesis yasam dongiisiinden bagimsiz olarak diisiinmek
dogru bir yaklasim olarak degerlendirilemez. Bir tesis sadece bir kez planlamasina
ragmen siklikla ve siirekli degisen tesis hedeflerine uygun olarak yeniden planlama
yapilmasina gereksinim duyar. Tesislerin planlama siireclerinin siirekli iyilestirilmesi
tesislerin planlama dongiisii ile baglantilidir. Bu siire¢ isletmenin yagam dongiisiiniin
sona ermesine kadar devam eder. Degisen hedefleri karsilamak igin tesisin siirekli
gelistirilmesi gerekir.

Geleneksel miihendislik tasarim siireci tesis planlamaya asagidaki sekilde
uygulanabilir:

1- Problemin Tanimlanmasi

Ister yeni bir tesis olsun isterse varolan bir tesisin iyilestirilmesi siirecinin
planlamasi olsun, iiretilecek olan iirlinler veya saglanacak hizmetler niceliksel olarak
belirtilmelidir. Hacim veya faaliyet diizeyi tespit edilmelidir. Tedarik zinciri i¢gindeki

tesislerin roliiniin de tanimlanmis olmasi gerekir.



Hedefleri yerine getirmek igin operasyon, ekipman, personel ve malzeme
akislar1 acgisindan gergeklestirilecek birincil faaliyetler ve destek faaliyetlerinin
gereksinimleri belirtilmelidir. Destek faaliyetleri, birincil faaliyetlerin en az gecikmeyle
ve kesintisiz olarak ¢alismasini saglamalidir.

2- Problemin Analiz Edilmesi

Tim faaliyetler arasindaki iligkiler belirlenmelidir. Faaliyetlerin nasil etkilesim
icinde oldugunu ya da birbirini nasil destekleyecegine yonelik yapilan ¢aligmalar tesis
sinirlamalar1 kapsaminda belirlenmelidir.

Tiim faaliyetler i¢in alan gereksinimleri belirlenmelidir. Her bir faaliyet i¢in alan
gereksinimlerini hesaplarken tiim ekipman, malzeme ve personel ihtiyaci dikkate
alimmalidir.

3- Alternatif Tasarimin Olusturulmasi

Alternatif tesis yerlesim plant olusturulmalidir. Alternatif tesis planlar1 hem
alternatif tesis konumlarinit hem de tesisler i¢in alternatif tasarimlari igermelidir. Tesis
yerlesim diizeni tasarim alternatifleri, alternatif yerlesim diizeni tasarimlarini, yapisal
tasarimlari, malzeme tasima sistemi tasarimlarini, hizmet isletmelerinde bilgi ve belge
akis sistemini igerecek sekilde tasarlanmalidir. Durumun 6zelligine bagl olarak, tesis
konumlandirma karar1 ve tesis yerlesim diizeni tasarim karari1 birbirinden ayri olacak
sekilde degerlendirilmelidir.

4- Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Alternatif yerlesim planlar1 degerlendirilir. Kabul edilen kriterler temelinde,
belirtilen planlar siralanir. Her bir kriter icin 6znel faktorlerin etkileri belirlenir ve bu
faktorlerin tesisi ya da tesisin ¢aligmasini nasil etkiledigi degerlendirilir.

5- Tercih Edilen Tasarimin Se¢imi

Tesis yerlesim plani segilir. Planda herhangi bir problem varsa tespit edilir. Bir
tesis yerlesim plan1 degerlendirilirken ¢ogu zaman maliyet en 6nemli faktor olarak
dikkate alinmaz. Organizasyonun amac ve hedeflerini karsilayacak olan en tatmin edici
plan belirlenir.

6- Tesis Yerlesim Planinin Uygulanmasi ve Bakim

Ortaya ¢ikacak yeni gereksinimlerin tesis tarafindan karsilanabilmesi icin, tesis
yerlesim planlarinin bu gereksinimleri karsilayacak sekilde degistirilmeye uygun olmasi
gerekir. Bu Onlemler ekipmanlarin tasinmasi ve servisi hizmeti gereksinimlerinin

karsilanmasini i¢in kullanilacak enerji tasarrufu 6nlemlerini de yansitmalidir.



Uriin tasarimy, iiriin karmas1 ve hizmet sunumunda meydana gelen degisiklikler
ekipman, malzeme ve akis modellerinde degisiklikler yapilmasini gerektirir.

7- Tesis Amaclarinin Yeniden Tanimlanmasi

Uretilecek {iriiniin ya da saglanacak hizmetin niceliksel ifadelerle dzel olarak
tanimlanmast gereklidir. Mevcut tesisteki potansiyel degisiklikler, geniglemeler ve
tanimlanabilen tiim degisiklikler g6z Oniinde bulundurulmali ve tesis yerlesim planina

entegre edilmelidir. (Tompkins, White, Bozer ve Tanchoco, 2010:13-15)

2.2. Endiistriyel Sistemlerde Tesis Yerlesim Diizeni Tipleri

2.2.1. Geleneksel Tesis Yerlesim Diizeni Tiplerinin Siniflandirilmasi

Tesis yerlesim diizeni mallarin {iretimi ve hizmetlerin teslimi i¢in gerekli tiim
enstriimanlarin kullanilarak is performansmin iyilestirilmesidir. Uriin cesitliligi ve
tiretim hacimlerine bagli olarak geleneksel yerlesim diizeni, siirece gore yerlesim
diizeni, iiriine gore yerlesim diizeni, sabit konumlu yerlesim diizeni, grup teknolojisi
yerlesim diizeni ve farkli yerlesim diizenlerinin birlesiminden meydana gelen hibrit
yerlesim diizeni olmak iizere bes grupta incelenir. Genellikle bu bes yerlesim diizeni

tiretim sistemleri i¢in yaygin olarak kullanilir. (Heragu, 2008:57)
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Sekil 1. Yerlesim Diizeni Uretim Hacmi-Maliyet Iliskisi (http://www.mdcegypt.com)

2.2.1.1. Siirece Gore Yerlesim Diizeni
Bu yerlesim diizeni modelinde benzer isleri yapan makine ve ekipmanlar birlikte
konumlandirilirlar. Uretim siirecine ait islemler belirli bir yerde, bir araya toplanmistir.

Uriinlerle ilgili islemler makine ve ekipman gruplari arasinda belirli bir siraya gore ileri
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ve geri yonde hareket ederek gerceklestirilir. Tesis yerlesim diizeni, gesitli islevleri veya
stirecleri temel alarak belirlendigi icin fonksiyonel yerlesim diizeni olarak da
adlandirilir. Uretim siireci ¢ok sayida parcanin bir araya getirilmesinden olusan bir
siire¢ ise bu model oldukca kullanislidir. Pargalarin ya da iiriinlerin tasariminin stabil
oldugu durumlar ve tekrarlanmayan is siiregleri icin uygundur. s, atdlye tipi calismaya
uygun olarak yiiriitilmektedir. Bu model ayn1 zamanda siparise gore iiretim olarak da
adlandirilmaktadir. Siirece Gore Yerlesim Diizeninde her boliim tipik olarak
fonksiyonel gruplar halinde diizenlenmistir. Ornegin tiim torna islemi torna béliimiinde,
delme islemi delme bdliimiinde, freze islemi freze boliimiinde organize edilmektedir.
(Panneerselvam, 2012:159-161, Nair, 2008:203, Mahadevan 2010:117, Roy 2005:46,
Tompkins, White, Bozer ve Tanchoco, 2010:112-113, Kachwala ve Mukherjee
2009:50)
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Sekil 2. Siirece Gore Yerlesim Diizeni

Siirece Gore Yerlesim Diizeninin Avantajlar:

1- Makine ve techizat i¢in gerekli sermaye maliyeti diigiiktiir.

2- Cizgi ya da iirlin diizeni iiretiminde oldugu gibi makinelerde tek bir iiriiniin
iretilmesini  saglayacak sekilde tasarlanmasi zorunlu olmadigindan
makinelerin kullanimi az, kapasiteleri ytiksektir.

3-  Vasifli iggiicii kullanim oldukga ytiksektir.

4- Genel maliyetler kismen daha diistiktiir.


https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22R.+PANNEERSELVAM%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
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Uriin tasarrm1 ve hacim degisikliklerine uyum kolaylig1 ve esnekliginden
dolay1 is siireclerinde yapilan degisikliklere uyum yetenegi oldukca
yiiksektir.

Genel amacli makineler kullanilir.

Uriin ve siire¢ tasarimindaki degisiklerden dolayr makinelerin eskime
olasilig: diistiktiir.

Calisan makinelerin bozulmasi1 durumunda bu makineye yakin benzer bir
makine kolaylikla bu makinenin yerini alabilir bundan dolay1r gecikmeler
minimuma indirilir.

Etkin ve verimli bir denetim imkani sagladigindan dolayr makineler
gerceklestirilen fonksiyonlara gore diizenlenmistir.

Genisleme i¢in daha fazla esneklik ve tolerans saglar.

Genel amacli makine ve ekipman kullanimi gerektirdiginden diisiik kurulum
ve bakim maliyetleri gerektirir.

Daha az sermaye gereklidir.

Islem siirecinin geregi olarak bir béliimdeki isciler baska boliimlere
tagindiginda bu siirecten etkilenmezler.

Is tatmini ve beceri gelistirme istegi daha yiiksektir.

Siirece Gore Yerlesim Diizeninin Dezavantajlar

1-

Malzemelerin boliimler arasinda tasinmasmin gerektigi  durumlarda
isglicline dayali tasima ve geriye doniislerden dolay1r daha fazla malzeme
hareketi ve malzeme tagima maliyetlerinde artis s6z konusudur.

Genel amacli makinelerin, gesitli 6zel islemleri gerceklestirmesi i¢in gerekli
olan kalifiye isgiicii temini, yiiksek is¢ilik maliyetlerine neden olmaktadir.
Her yeni siparis i¢in is yonlendirme, planlama ve maliyet muhasebesi
yapilmast gerektiginden yiiksek islem siiresi veya iiretim zaman aralif
gerekmektedir.

Tesis i¢indeki malzeme hareketi yavas oldugundan stoklama yiiksektir ve
daha genis depolama alani gerektirir.

Yiiksek maliyetli sik denetimler yiiksek denetim maliyetine neden olur.
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6- Islem siiregleri farkl1 boliimlerde gergeklesir bu da islem siireglerinin farkli
is istasyonlarinda kontrol edilmesini gerektirir ve bitmig iiriin i¢in baglanti
noktas1 sorumlulugu oldukc¢a zordur.

7- Herhangi bir ekipmanda meydana gelen hata ve ariza tiim sistemin
durmasina neden olabilir.

8- Uretim planlamas1 ve kontrol zorlugu fazladir.

9- Uzmanlasmis denetim gereklidir.

10- Emek ve ekipman kullanilmasi optimum diizeyde degildir.

11- Verimli bir koordinasyon gereklidir.

12- Is cesitliliginden dolayr ihtiyag duyulan beceriler igin nitelikli isgiicii
gereklidir.

13- Boliimler arasinda iirliniin hareketliliginin fazla olmast uzun bir islem
stiresine yol agmaktadir. (Shim ve Siegel, 1999:209, Heragu, 2006:58,
Hiregoudar ve Reddy 2007:14-15, Kachwala ve Mukherjee 2009:51,
http://blog.163.com, http://www.mdcegypt.com)

2.2.1.2. Uriine Gére Yerlesim Diizeni

Uriine gore tesis yerlesim diizeni, montaj hatt1 tesis yerlesim diizenlemesi olarak
da adlandirilmaktadir. Bu sekilde adlandirilmasinin sebebi ilk olarak ABD otomobil
montaj hattinda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu yerlesim diizeni modelinde
makineler ve ekipmanlar bir iiriin {izerinde islemleri gergeklestirmek i¢in gerekli sirayla
diizenlenmistir. Ornegin bir {iretim isleminde kesme, parlatma ve boyama sirasina gore
gerceklesiyorsa ekipmanlarin bu sirayla diizenlenmesi gerekir.

Yiiksek hacimli diisiik cesitlilige sahip tirlinlerin iiretiminin gerceklestirildigi bu
tesislerde iiretim araglar1 bir iirlin iizerinde islemleri gerceklestirecek sekilde
siralanmistir ve iiretim belirli bir alanda gerceklestirilmektedir. Siirekli tiretim yapilan
alanlarda ya da kitle tiretim yapilan alanlarda gerceklestirilen bu modelde hammadde
kii¢iik miktarlarda iiretim siirecine alinmakta ve islemler hizli bir sekilde islem siiregleri
arasinda gerceklesmektedir. Yiiksek yatirim gerektiren ve talebin yeterli oldugu isgiicii
ve ekipmanin standart hale getirildigi, hammadde temininin yeterli ve aym kalitede
temin edildigi durumlarda bu modelin kullanilmas1 olduk¢a elveriglidir.
(Panneerselvam, 2012:159-160-161, Nair, 2008:204-205, Tompkins, White, Bozer ve
Tanchoco, 2010:112, Kachwala ve Mukherjee 2009:48, Roy 2005:51)


http://blog.163.com/
http://www.mdcegypt.com/
https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22R.+PANNEERSELVAM%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
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Sekil 3. Uriine Gore Yerlesim Diizeni

Avantajlari:

1- Islem siiregleri birbirini izlediginden dolay1 malzeme tasima maliyeti azdir.

2- lsciler hep ayni tip isi yaptigindan dolayr uzmanlasmak kolaydir ve bu
uzmanlagmadan dolay1 is¢iler islerini hizli bir sekilde gergeklestirir.

3- Isciler sadece bir tiir is yaptigindan dolayr egitimleri kolayca
gercgeklestirilmis olur.

4- Uriine yonelik kontrol standartlasmistir ve kolay sekilde gergeklestirilir.

5- Otomasyon ve mekanik sistemlerin kullanilmasindan dolayr malzeme
tasima ve diger faaliyetler diisiik maliyetle gerceklesir.

6- Sabit hatlarin kullanilmasindan dolayr geriye donme(backtracking) ve
sapmalar ortadan kalkar.

7- Sabit hatlar islemlerin kesintisiz ylriitiilmesini saglar ve iiretim hattinda
olusmas1 muhtemel darbogazlar1 6nler.

8- Is akisindaki siireklilik, otomasyon sistemlerinin kullanilmasma imkan
saglar.

9- Uretim siirecindeki stoklar azalir. Bdylece operasyonlar arasinda malzeme
depolama maliyeti de azalmis olur.

10- Islem siireclerinin gergeklestirilmesi icin daha az alan gereklidir, daha az
uygun alanin kullanimi1 tikaniklig1 azaltir.

11- Uriiniin tamamlanma siiresi daha azdur.

12- Birim tiretim bagina diisen maliyet diistiktiir.
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Dezavantajlan

1- Uriinde degisiklige gidilmesi durumunda sistem buna esnek bir sekilde
cevap veremez.

2- Birbirinden farklt makinelerin, farkli {irtinler {izerinde aym islemleri
gerceklestirmesi maliyetin artmasina neden olur.

3- Uretim hattinin herhangi bir boliimiinde bir ariza meydana gelmesi
durumunda diizeltici 6nlemleri gergeklestirecek kilit personeller mevcut
degilse ¢ikis bu durumdan hemen etkilenir.

4- Uzmanlik ve siki denetim gerektirir. (Panneerselvam, 2012:161, Nair,

2008:204, Hireguador 2007:15-16, Mahadevan, 2010:117, Roy, 2005:44-45,
Tompkins, White, Bozer ve Tanchoco, 2010:112-113, Kachwala ve
Mukherjee 2009:49, http://blog.163.com)

2.2.1.3. Uriin ve Siirece Gore Yerlesim Diizeninin Karsilastiriimasi

Tablo 1. Uriin ve Siirece Gére Yerlesim Diizeninin Karsilastirilmasi

Karsilastirma Noktasi | Uriin Gore Yerlesim Diizeni | Siirece GoreYerlesim Diizeni
Yiizol¢climii Az Cok
Uretimin Olcegi Biiyiik Kiiciik
Denetim Kolay Zor
Uretim Kontrolii Basit Kompleks
Malzeme Tasima Mekanik Isgiiciine Dayali
Techizat Kullanim Diisiik Yiiksek
Makine Ozelligi Ozel Amagh Genel Amagch
Esneklik Diistik Yiiksek
Uriin Sayis Az Cok

Is Akisi Kesintisiz Gecikmeli
Denetim Maliyeti Diistik Yiiksek
Siirecteki Is Birikimi Diisiik Yiiksek
Genisletme Olanag Disiik Yiiksek
Verimlilik Yiiksek Diisiik
Makine Diizenlemesi Dogrusal Hat Fonksiyon Temelli

(Hiregoudar ve Reddy, 2007:22, Nair, 2008:206-207, Mahadevan, 2010:117-120, Roy, 2005:44-45)



https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22R.+PANNEERSELVAM%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
http://blog.163.com/
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2.2.1.4.Sabit Konumlu Tesis Yerlesim Diizeni

Uretilen iiriiniin ¢ok biiyiik ve tasmnmasiin zor, ekipman ve makine sayisinin az
ve boyutunun kiiciik, iscilerin {liriinde ¢esitli kiictik isleri gergeklestirmek icin son derece
yetenekli oldugu, az sayida {iriin liretiminin s6z konusu oldugu durumlarda bu tesis
yerlesim diizeni kullanilir. Bu tiir yerlesim diizeni genellikle ucak, gemi insasi ile
bunlarin 6nleyici ve ariza bakim islerinin yapildig1 tesisler igin kullamlir. Isin
karmasiklig1 ve boyutuna gore bu yontem tercih edilir. Bu tiir ekipmanlar ¢ok biiyiik ve
hantal oldugundan yerlesim diizeni ile ilgili birka¢ secenek belirlenir. (Mahadevan,
2010:120, Roy, 2005:45-46, Tompkins, White, Bozer ve Tanchoco, 2010:112,
Kachwala ve Mukherjee, 2009:47, Hiregoudar ve Reddy, 2007:18)

Bu yerlesim diizeni asagidaki sartlar saglandiginda kullanilir.

1-  Uriiniin hareket kabiliyetinin diisiik olmas1 gerekir.

2- Islemlerin daha basit makinelerle yapilmasi gerekir.

3-  Sinirh sayida {irlintin imal edilmesi gerekir.

4- Uretimin aym zanaata ait calisanlarin yetenek ve sorumlulufuna baglh

oldugu durumlarda kullanilir.
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Sekil 4. Sabit Konumlu Tesis Yerlesim Diizeni
Avantajlarn

1. Malzeme tasima hareketi azalir.
2. [lsler takim calismasi seklinde yapildig1 igin, operasyon ve gorevlerde

sureklilik vardir.
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3. Isi gelistirme olanag saglar. Isin tamami bir kisi tarafindan
tamamlanabildigi icin 6diillendirme ve kaliteyi tesvik eder.

4. Uriin tasarim, iriin karmasi ve iiretim hacminde degisiklige elverisli
oldugundan son derece esnektir.

5. Uriin ve siire¢ degisiklikleri icin maksimum esneklik vardir.

Dezavantajlar:
Personel ve ekipman hareketi fazladir.
Personel becerisine ihtiya¢ fazladir.

Genel denetim gerektirir.

1

2

3

4. Dabha fazla ¢aligma alanmi gerektirir.

5. Planli iiretim i¢in yakin kontrol ve koordinasyon gerektirir.

6. Ekipman tasima maliyetleri yiiksektir.

7. Isgiicii ve ekipman kullanim diisiiktiir.

(Shim ve Siegel, 1999:210, Heragu, 2006:58-59, Hiregoudar ve Reddy, 2007:18,

Nair, 2008:203, http://blog.163.com)

2.2.1.5.Grup Teknolojisi Yerlesim Diizeni

Grup teknolojisi yerlesim diizeni hem otomatik fabrikalar hem de esnek {iiretim
sisteminin ihtiyaclarini karsilamaktadir. Grup teknolojisi (GT) yerlesim diizeni orta
hacimli ve orta ¢esitlilikte liriin karmasi olan kuruluslara kaynaklarimi yapilandirmak
icin alternatif bir yontem saglar. Kaynaklarin ve bilesenlerin gruplandirilmasini temel
alarak tiretimdeki benzerlige odaklanir.

GT yerlesim diizeni hiicresel imalat olarak bilinir. Uretim benzerligi i¢in uygun
Ol¢li parca gruplarmin tanimlanmasidir. Herbir parg¢a grubuna karsilik gelen makine
gruplar tespit edilir ve buna uygun yerlesim diizeni olusturur. Benzer iiretim siirecine
sahip olan herbir iiretim grubu, makine grubu tarafindan gercgeklestirilecek islem
sirasina gore ardisik olarak diizenlenmistir. Toplu iiretim azdir fakat her bir grubun
makine diizeni hat diizeni veya iiriin diizeni benzerdir. islem farkliligini temel alan bu
diizen kiigiik is gruplarina boliinmiis ve ana isletmeyi olusturacak sekilde biraraya
getirilmistir. Grup teknolojisi biiyiikk miktarda liretim yapan genis liretim yelpazesine
sahip biiyiik firmalar i¢in kullanilir. Her bir islem kendi hiicresi icersinde gerceklestirilir

ve makineler ortak bir akis saglamak {izere yerlestirilmistir. Benzer parcalar1 ve tirlinleri


http://blog.163.com/
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iceren kiiclik {tretim siiregleri ile {iretim kaynaklarini organize ederek iiretim
verimliligini arttirir. Benzer tiir bilesenler i¢in, benzer makineler siire¢ odakli sistemde
bir araya toplanmistir fakat {riinlerin akist hat seklinde diizenlenmistir. Bu
gruplandirilmis ekipmanlar c¢esitli boyutlarda ve tiirlerde birbirine ¢ok iyi uyacak
sekilde diizenlenmistir. Uretimi daha yonetilebilir kilmak icin tek parcali yapilar kiiciik
pargalara boliiniir boylece tliretim planlama ve kontrol daha kolay saglanir. Bu yerlesim
diizeni ayn1 zamanda kiigiik gruplarin gelistirme faaliyetleri, kaizen ve just-in-time gibi

bir¢cok imalat uygulamalarinda, operasyon yonetimi sistemlerine kolaylik saglamaktadir.
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Sekil 5. Grup Teknolojisi Yerlesim Diizeni
Avantajlar

1-  Uriinlerin gruplanmasi ¢ok sayida makine kullanimina neden olur.

2- Daha diizgiin akis hatlar1 ve kisa seyahat mesafeleri vardir.

3- Takim ¢alismasina ve isin gelistirilmesine katki saglar.

4- Uriine gore yerlesim diizeni ve siirece gore yerlesim diizeninin ortak
sonucudur.

5- Genel amagh ekipman kullanimini tesvik eder.

6- Parca ve makine gruplar1 tanimlanmustir.

7- Her bir hiicrede belirli sayida bilesen islem goriir.

8- Bilesenler nadiren kendi hiicreleri disinda hareket eder bundan dolayi

malzemeyi tasimada ve izlemede kolaylik saglar.
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Grup teknolojisi tiimlesik bilgisayar teknolojisi kullanimi ve ayni grupta
benzer iglerin varlig1 sayesinde bir iiretimden digerine gegmek i¢in gereken

siireyi ve kurulum siiresini azaltir.

10- Grup teknolojisi iggiicli, makine, malzeme gibi girdi kaynaklarinin optimum

kullanimini saglar.

Dezavantajlar:

1- Genel denetim gereklidir.

2- Tim operasyonu yerine getirebilecek yetenekli takim iiyelerine ihtiyag
vardir.

3- s akisin1 dengelemek icin is hiicreleri bazinda kontrol gereklidir.

4- Her bir is hiicresinde dengeleme s6z konusu degilse is hiicrelerine malzeme
eklemek ve malzeme tasinmasini ortadan kaldirmak i¢in tamponlar
gereklidir.

5-  Ozel amagh ekipman kullanimin1 azaltir.

6- Alt iiretim gruplarini gruplama zorlugu vardir.

7- Grup teknolojisinde akis analizi zor olabilir.

8- Grup teknolojisinde bazen ayri hiicrelerde ayni makine ve ekipmani

kullanmak gerekir bu durumda GT hiicresi i¢inde teknoloji merkezi

olusturarak bu durum asilabilir.

Diinya Uretim Sistemi Standartlarma gore iic tip grup teknolojisi yerlesim
diizeni 1yi sonu¢ vermektedir. (Heragu, 2006:59, Nair, 2008:205, Mahadevan,
2010:119-120, Kachwala ve Mukherjee, 2009:51-52, http://blog.163.com)

2.2.1.5.1.Grup Teknolojisi Akis Hatti

Uriin aileleri yakindan iliskili oldugunda ve {iriin miktar1 yiiksek oldugunda grup

teknolojisi yerlesim diizeninden en iyi sonuglar elde edilir. Siire¢ yollar1 islem géren her

bir {iriin ile yakindan iligkilidir. Grup teknolojisi akis hatt1 bir {irlin grubu i¢in ¢izgi akis1

seklindedir. Diisiik islem stoklar1 ve fonksiyonel yerlesim diizeni ile birlikte kisa devir

stiresi, milkemmel ekipman kullanimi ve genis kapsamli is tasarimi avantajlarina

sahiptir. Grup teknolojisi akis hatt1 iiretim sistemi i¢in en iyi faydayi, en az islem

maliyetini, yliksek verimlilik ve {iretim etkinligini saglar.


http://tureng.com/search/bir%20%c3%bcretimden%20di%c4%9ferine%20ge%c3%a7mek%20i%c3%a7in%20gereken%20s%c3%bcre
http://tureng.com/search/bir%20%c3%bcretimden%20di%c4%9ferine%20ge%c3%a7mek%20i%c3%a7in%20gereken%20s%c3%bcre
http://blog.163.com/
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Sekil 6. Grup Teknolojisi Akis Hatt1

2.2.1.5.2.Grup Teknolojisi Hiicresi

Parca gruplar i¢in islem akisi farkli oldugunda grup teknolojisi hiicresi yerlesim
diizeni uygulanir. Bu tiir par¢a ve bilesenler i¢in parca gruplarinin bir ya da daha fazlasi
i¢in tiim islemler grup teknolojisi hiicresi ile gergeklestirilir. Grup teknolojisi hiicresi
farkli parga gruplart i¢in c¢ogaltilabilir. Grup teknolojisi hiicresinde bilesenlerin
karmasiklig1 ve cesitliligi daha fazladir.

Par¢a == L — D NC  «—Parca

Grubul / Grubu2

B G D — G

Sekil 7. Grup Teknolojisi Hiicresi

2.2.1.5.3.0dak Grup Teknolojisi

Fonksiyonel yerlesim diizeninin gerekli oldugu durumlarda benzer islemleri
gerceklestiren makinelerin bir arada bulundugu sistemlerdir. Yerlesim diizeni
olusturulurken miimkiin oldugunca benzer iglemleri gerceklestiren makinelerin bir arada

olmas1 gerekir. Hiicrede ya da islem hattinda 6zel makineler kullanilamaz ve herhangi
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bir hiicre ya da islem hattin1 atlamak maliyetlidir. Parcalar isleme asamasina baglh
olarak islem hattina veya islem grubuna geri gelebilir. Bu diizen diger grubun
ihtiyaclarini karsilamak i¢in yedek kapasiteye sahip pahali makinelerin ¢ogaltilmasini
onler. (Heragu, 2006:58, Kachwala ve Mukherjee, 2009:53-55, Panneerselvam,
2012:161-162, http://mdcegypt.com)
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Sekil 8. Odak Grup Teknolojisi Hiicresi

2.2.1.6. Hibrit Yerlesim Diizeni

Tim isletmeler icin tek tip yerlesim diizeni uygulanamaz. Bir isletmenin iiriin
hatlar1 ve hacmi isletmenin tiim ihtiyaglarni karsilayamaz. Uriine gore, siirece gore ya
da sabit konumlu yerlesim diizenleri isletmelerin ihtiyaglarim1 karsilayamamasi durumu
isletmelerin hibrit yerlesim diizenleri olusturmalarina neden olmustur.

Hibrit yerlesim diizeni i¢in GT-tabanli monta; hatt1 asagidaki sekilde
gosterilmistir. Isletme {i¢ biiyiik alt iiretimi gerceklestirmek i¢in {i¢ ana iiretim hiicresine
ayrilmistir. Bu {i¢ alt {iretim hiicresi tarafindan iretilen iriinler isletme tarafindan
iiretilen nihai iiriinlerin ¢ogu icin ortaktir. Ug iiretim hiicresinin disinda genel amagh bir
parca isleme bolimi, diisik hacimli alt iiretim gruplari, montaj hatti ve lretim

tamamlama boliimiinden olusmaktadir.


https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22R.+PANNEERSELVAM%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
http://mdcegypt.com/
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Sekil 9. GT Tabanli Yerlesim Diizeni (Courtesy of John S. Usher.)

Avantajlar

sermaye kullanimini arttirir.

basina daha diisiik maliyet olusur.

Dezavantajlari

Onarim islerini ve hatay1 en aza indirir.
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Bir boliimden digerine hizli ve diisiik maliyetli tasimanin gerceklestirilmesi

Calisan sayist azaldigindan direkt is¢ilik maliyetleri azalir.
Hassas planlamadan dolay1 stok maliyetleri azalir.
Otomasyon nedeniyle daha kaliteli ve tutarli tiretim saglanir.

Ayn1 sayida personel kullanarak daha fazla miktarda iiretim ve birim ¢ikti

1-  Uriin ve iiriin karmasi degisikliklerine uyum sinirlidur.

2-

Planlama faaliyetini biiylik zaman ayrilir.
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3- Karmagik imalat sistemi gereklidir.
4- Bir bilesenin islem gormesi i¢in hassas zamanlamanin gerektirdigi
durumlarda teknolojik problemlerin ortaya ¢ikma durumu vardir. (Heragu,

2006:60, http://mdcegypt.com,www.greenwich-college.ac.uk)

2.2.2. Geleneksel Olmayan Tesis Yerlesim Diizeni Tiplerinin
Simiflandirilmasi

2.2.2.1. Oransal Yerlesim Diizeni

Makineler oransal olarak gruplandirilmistir. Benzer hiicreler biitliin iirlinleri
iiretebilme yetenegine sahiptir. Isciler ve makineler smirli olarak uzmanlasmistir.
Oransal yerlesim diizeni siirekli malzeme akist olan sistemler icin uygun ¢oziimler
tiretmez. Clinkii her bir oransal hiicrenin biitiin iiriinleri iiretme yetenegi vardir. Hiicre
igerisinde tiim malzemelerin akigina izin verecek bir sistem olusturmak oldukga giigtiir.
Bundan dolayr gruplar halinde iiretim yapilir ve bu durumun sonucu olarak islem
siiregleri arasinda stok seviyesi yiikselir. Belirli bir akis diizeni mevcut degildir. Uretim
planlamasinin karmasiklik diizeyi nedeniyle liretim esnekligi diisiiktiir. Oransal yerlesim
diizeninin en biiyiik avantaji liretim hacmindeki degisime karsi gosterdigi esnekliktir.
Bu yerlesim diizeninde talep degisikligine uyum kolayca saglanir. Ciinkii oransal

hiicreler ayn1 liriinii iretme yetenegine sahiptir. ( Silva ve Cardoza, 2010:6)

2.2.2.2. Holonik Tesis Yerlesim Diizeni

Holonik birim bir {iretim sisteminin isleme, doniistiirme, tasima, depolama
islemlerinin gerceklestigi ve diger hiicre birimleriyle isbirligine dayali iiretim birimi
olarak tanimlanmaktadir. Tesis icerisinde makinelerin yerlesimi rastgele yapilmistir her
bir makine tiretim siireci igerisinde herhangi bir yerde olabilir ve is hiicrelerinin sinirlar
belli degildir. Herhangi bir olas1 par¢ca akis yOniiniin olusabilmesi i¢in makinelerin
komsuluk temelli yerlestirilmesi gerekir. Akis yonii sadece siparise bagli olarak
makinelerin is yiikiine gore belirlenmez ve her bir ardisik kullanim i¢in bu akis yonii
giincellenir. Makineler en verimli akis yoniinii saglamak icin rastgele ya da bir plan

dogrultusunda yerlestirilir. (Huang, 2003:11)
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2.2.2.3. Cok Kanalh Yerlesim Diizeni

Talebe hizli yanit verilmesi ve nihai iirlinler i¢cin daha fazla depolama ihtiyaci
paralel iiretim hatlarinin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Uriin akis1, akis yoniindeki
tikanikliga bagl olarak komsu iiretim hatlarina ya da komsu iiretim hatlarindan disariya
taginabilir. Coklu akis hatti ve ¢ok kanalli yerlesim diizeni beklemeyi ve sikisikligi
azaltir. ( Benjafaar, Heragu, Irani, 2002:64)

2.2.2.4. Modiiler Tesis Yerlesim Diizeni

Birden fazla firiiniin {retiminin gerceklestigi Ozellesmis yerlesim diizeni
tasarimlaridir. Makineler bir modiil icerisinde kiimelenmistir. Her bir modiil kendine
0zgll yerlesim diizenine sahiptir ve bu modiiller iiretim siirecindeki belirli bir iglemi
gerceklestirmekten sorumludur. Her bir iirlin i¢in ihtiya¢ duyulan islemlere gore
yerlesim diizeni olusturulmasi bu yapinin avantajiyken, modiiller arasinda olusturulan
baglant1 karmasiklig1 bu yapmin dezavantajini olusturur. Uriin karmasi ve talep sabittir.
Mevcut tesis yerlesim diizeni yapilarindan hicbiri tek basmma modiiler yerlesim
diizenindeki karmasik malzeme akis agini tanimlayamaz. Alt islemleri gerceklestirmek
icin gerekli makineler, toplam maliyeti ve toplam mesafeyi en aza indirecek farkli akis
hatlarin1 kullanabilirler. (Benjafaar, Heragu, Irani, 2002:67, Information Resources

Management, 2013:378)

2.4. Malzemenin Tasinma Tiiriinii Temel Alan Tesis Yerlesim Tipleri

Tahminlere gore tiretim maliyetinin %20-50s1 tasimadan kaynaklanmaktadir ve
tagima araglari i¢in iyi bir tesis yerlesim diizenlemesi olusturuldugu takdirde maliyetler
%10-30 oraninda azaltilabilmektedir.

Bir malzeme tasima sistemi ile is yaparken, malzeme tasima giizergah1 boyunca
tesislerin diizenlenmesi temel problemdir. Bu durum birbirine bagh iki tasarim problemi
olan tesis yerlesim diizeninin belirlenmesi ve malzeme tasima ekipmaninin se¢ilmesi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Malzeme tagima tiirlinii temel alan tesis yerlesim diizeni tek katli yerlesim
diizeni ve c¢ok kath yerlesim diizenidir. Tek katli yerlesim diizeni literatiirde farklilik
gostermekle beraber Hat Tipi, Dongii Tipi, A¢ik Alan Tipi Yerlesim Diizeni olarak
siiflandirilmistir. (Drira, Pierreval ve Gabouj, 2007:258)
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2.4.1. Tek Kath Yerlesim Diizeni

2.4.1.1. Hat Tipi Tesis Yerlesim Plani

Hat tipi tesis yerlesim diizeni, tesisler arasinda ulagim maliyetlerini azaltmak i¢in
dogrusal bir hat boyunca tesislerin yerlestirilmesi temel alan bir yerlesim diizenidir. Is,
istasyonlar arasinda tek yonde ve dogrusal olarak akar. (www.nuigalway.ie /Osullivan)

Bir is istasyonundan sonraki is istasyonuna gorevler tam olarak belirlenmistir ve
geriye donme (backtracking) islemi bu diizende ger¢eklesmemektedir. Bu tip yerlesim
diizeni transfer tipi yerlesim diizenleri i¢in uygundur. Hat tipi yerlesim diizeninde
tiretim sisteminde birimler arasindaki iglemlerin en kisa siirede gergeklesmesini
saglayacak sekilde birimler ve makineler birbirine yakin olarak diizenlemistir. Dogrusal
transfer sisteminin yonlendirme esnekligi, iki yonli akis 6zelligiyle arttirilabilir. (Drira,

Pierreval ve Gabouj, 2007:258)

is Akis

Hammadde

> @ > O > @ 4> 0 — ) Nihai Uriin

Sekil 11. Hat Tipi Yerlesim (Tek Hatli)

Cok hatli diizen genelde dogrusaldir. Parcalarin hareketleri farkli ve ayni
siradaki makineler arasinda olabilir. Yiikleme ve bosaltma istasyonu ayni noktada yer

alir. (Shivanand, Bennal ve Koti, 2006:6-7)
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is Akisi
Hammadde
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Hammadde
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Sekil 12. Hat Tipi Yerlesim (Cok Hatli)

2.4.2. Dongii Tipi Yerlesim Diizeni

Is istasyonlar1 etrafinda bir déngiiniin varlig ile ifade edilir. Parcalar bir dongii
etrafinda doner ve parcgalarin herhangi bir is istasyonunda, herhangi bir zamanda durma
esnekligi vardir. Akis yonii, tek yonlii veya ¢ift yonlii olabilir. Is istasyonlari, isin
tasarimina gore dongiinliin i¢inde ve disinda yer alacak sekilde tasarlanir.
(www.nuigalway.ie /Osullivan)

Parca hareketi sirasinda is istasyonlarinin atlanmasi miimkiindiir. Uretim siireci

uzundur ve boyut olarak daha biiylik parcalarin iiretim islemleri i¢in uygun ¢oziimler

sunar. (Drira, Pierreval ve Gabouj, 2007:258)

Hammadde

=0

Nihai Uriin

Sekil 13. Dongii Tipi Yerlesim Diizeni
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2.4.3. Acik Alan Tipi Yerlesim Diizeni

Cok sayida dongii ve hattan olusur. Yiikkleme ve bosaltma istasyonlari ayni
noktada bulunur. Islem siireci, islem gérecek parcalarn onceligine gére farkli is
istasyonlarina yonlendirilir. Tiim pargalarin kesme, frezeleme, delme islemi gibi alt
istasyonlarin tiimiinden ge¢mesi gerekir. Cok sayida istasyon igerir ve oldukca karmagik
bir yapiya sahiptir. Ag¢ik alan diizeni yerlesiminde tesisler duruma uygun olarak
sinirlamalar ve kisitlamalar olmadan yerlestirilebilir. Buradaki sinirlamalar hat diizeni
veya dongii diizen gibi diizenlemelere bagli olarak belirlenir. Farkli tipteki makine
kullaniminin sinirli oldugu ve genis bir iiriin ailesinin oldugu iiretim siiregleri i¢in ideal

¢Ozlim sunar. (www.nuigalway.ie /Osullivan)

Hammadde
® +— 9 «+— O q_l
Nihai Uriin [ I
Hammadde
Q—09«—— @ 4—|
15 Akis1

Sekil 14. Acik Alan Tipi Yerlesim Diizeni

2.4.4. Cok Kath Yerlesim Diizeni

Artan niifus bagh olarak kentlerde bir tesis insa edilmesi durumunda arazi
kaynag1 genellikle yetersiz ve pahalidir. Bu durumda isletme karliligini korumak igin
mevcut yatay alan sinirlamasi dikey yonde bir caligma alani olusturulmasini gerekli
kilar. Bu durum tesislerin ¢ok katli yapilara yerlestirilmesi sorununu ortaya
cikarmaktadir. Burada islem siiregleri farkli katlar arasinda dikey olarak ve ayni katlarda
yatay olarak hareket s6z konusudur. Bu yerlesim diizeninde is istasyonlar1 ¢ok katli bir
dongii olusturarak alinan yolu azaltir ve tagima sisteminde tikaniklif1 en aza indirir.

(www.nuigalway.ie /Osullivan)
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Yatay Is Alas:

Sekil 15. Cok Katli Yerlesim Diizeni

Cok kath tesis yerlesim diizeni tek katli yerlesim diizenine gore daha karmasik
bir yapiya sahiptir. Bu karmasiklik dikey yonde hareket ve alan siirlamalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu siirlamalardan dolayi her tesis i¢in boliimlerin birden fazla kata
yayllmast her zaman miimkiin degildir. (Drira, Pierreval ve Gabouj, 2007:258,

Shivanand, Bennal ve Koti:2006:6-7 )



UCUNCU BOLUM

3. MALZEME TASIMA SiSTEMLERI

3.1. Malzeme Tasima Prensipleri

1-

Planlama Prensipleri: Malzeme tasima icin Onerilen yontemlerin timi
ihtiyaclari, performans hedeflerini ve fonksiyonel o6zellikleri tamamen
kapsayacak bir planin pargasi olmali, malzeme ve tasima planlar1 malzeme
tagima planinda birlikte tanimlanmalidir.

Standardizasyon Prensipleri: Malzeme tagima yontemleri, ekipman,
kontrol ve kullanilan programlar belirlenen planlar1 gergeklestirecek sekilde
standardize edilmelidir. Kullanilan ekipman ve makine cesitliligi az
olmalidir.

Calisma Prensipleri: Verimlilik ve islemlerin gerceklestirilmesinden 6diin
vermeden malzemenin tasmmasi en aza indirilmelidir. Iki nokta arasindaki
minimum mesafe dogrusal hat olarak belirlenmelidir Isin dlgiisii malzeme
akist (birim zamandaki hacim, agirlik) ile kat edilen toplam mesafenin
carpilmasindan olusmalidir.

Ergonomi Prensipleri: Ergonomi c¢alisanlarin is kosullarima uyumunu
sagladigindan insan-makine-malzeme arasindaki etkilesim ile insan
yetenekleri dikkate alinmalidir.

Birim Yiik Prensibi: Birim zamanda insanlar, makineler ve robotlar
tarafindan tek seferde tasinan ya da depolanan malzeme miktar1 birim yiik
olarak ifade edilir. Malzeme tagima planlar1 birim yiik olarak olusturulmali
ve planlanmalidir.

Alan Kullanim Prensipleri: Malzeme tasinmasinda alan ii¢ boyutlu olarak
diistiniilmeli ve alanlar kiibik olarak Olclilmelidir. Caligma alaninda
kiimelenmelerden ve atil bos alanlardan kagmilmalidir.

Sistem Prensipleri: Sistem bir biitiin olusturacak sekilde isletme
varliklarinin etkilesimi ve toplami seklindedir. Uretim, montaj, paketleme,

siparis se¢imi, nakliye, ulasim ve iadeler birlikte ele alinmalidir.
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8- Otomasyon Prensipleri: Cok sayida mekanik operasyonun kontroliinii
saglayan programlar tarafindan kontrol edilen bir sistem olusturulmalidir.
Elektromekanik aygitlar, elektronik ve bilgisayar tabanli sistemlerin
uygulanmasi ve kontrolii iiretim ve hizmet faaliyetlerini destekleyecek
sekilde olusturulmalidir. Malzeme tasima iglemleri operasyonel verimliligi
artirmal, isletme maliyetlerini azaltmali ve tekrarlanan ya da potansiyel
olarak giivenli olmayan el emegini ortadan kaldiracak sekilde
olusturulmalidir.

9- Cevresel Prensipler: Malzeme tasima sistemleri segilirken ¢evresel etki ve
enerji tiiketimi acisindan alternatifler ele alinmalidir.

10- Yasam Dongiisii Maliyet Prensibi: Planlama, tedarik, kurulum, egitim
maliyetlerinin hepsi dikkate alinmalidir. Kapsamli bir ekonomik analiz
kullanilan malzeme tasima ekipmani ve elde edilen sistemlerin yagam
dongiisii i¢in hesaplanmalidir. (Kutz, 2009:2-9, Stephens ve Meyers,
2013:235-238, resourcer.yolasite.com:3-4)

3.2. Malzeme Tasima Ekipmanlar:

Uretim sistemlerinin vazgecilmez bir pargasi olan malzeme tasima sistemleri
malzemeleri tasimak icin kullanilan {iretim araclaridir. Tesis yerlesim problemleri
acisindan malzeme tasima ekipmanlar1 otomatik kontrollii araglar, forkliftler, robotlar,
tastyicilar (konveyor) olmak {izere dort grupta incelenebilir.

Malzeme tasima ekipman se¢imi, modern {iretim tesisinin tasarimi icin
Oonemlidir. Makinelerin yerlesim tasarimi belirli bir diizen i¢inde makinelerin
yerlestirilerek onlardan maksimum fayda alinmasini saglamalidir. (El-Baz, 2004:234-
235)

Iyi bir malzeme tasima sistemi, giivenligin 6n planda tutuldugu islevleri
gerceklestirmek icin etkin sekilde gelistirilebilir, diisiik maliyetle calisan is ve
gorevlerin zamaninda gergeklestirilmesini saglayan dogru yerlere, dogru miktarlarda,
dogru malzemenin zarar gérmeden teslim edilmesini saglanmalidir. (www.nuigalway.ie
/Osullivan/unit_8)

Malzeme tasima sistemleri temel olarak sistemlerin karmasiklik yapisina gore

smiflandirilir. Tagima ekipmanlarina yatirnmin yeterince gerekmedigi ve tasima
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hacminin diisiik oldugu durumlarda en ¢ok tercih edilen yontem insan giicline (elle
tasima) dayali tagima modelidir. (Sople 2007:61)

Malzeme tagima sistemleri ticari olarak dort kategoride siniflandirilabilir.

Tablo 2. Malzeme Tasima Sistemleri

Ekipman Tipleri Ekipman Tanimlari

Malzeme Tasima Otomatik  Kontrollii ~ Araglar, Tasiyicilar(Konveyor),
Ekipmanlari Robotlar, Forkliftler

Birimlere Ayirma Konteynerler, Paletler, Kutular, Sepetler, Kovalar ve
Ekipmanlar1 Silindirler

Tamimlama ve Izleme | Tanimlama ve izleme islemi iiriin ya da ambalaja

Sistemleri tanimlayict koyulmasi
Depolama Hammadde ve is siireci icerisinde gegici olarak kullanilan
Ekipmanlar1 depolama araglaridir.

3.2.1. Otomatik Kontrollii Arac¢lar(AGYV)

Siiriiciisiiz araglar olarak bilinen otomatik kontrollii araclar (AGV) iiretim
stireclerinin 6nemli bir parcasidir ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemler
senkronize olmayan malzeme hareketini saglamak iizere, {iriin ¢esitliligi ve iiretim
hacmi fazla olmayan esnek iiretim sistemlerinin vazgegilmez pargasidir. Havacilik ve
liman tesislerinden metal ve gida isleme tesislerine, otomotiv sektoriinden bask1 ve ilag
sektorlerine kadar tiim endiistri isletmelerinde yaygin olarak kullanilabilmektedir. Bu
araglar giivenilir olmasi, otomotik olarak kontrol edilebilmesi, malzeme tasima
gereksinimlerindeki degisiklige uyum yetenekleri, diger malzeme tagima sistemlerine
gore AGV’leri iistiin kilmaktadir.

AGV ayni zamanda malzeme tasima, alma, depolama ve erisim esnekligi de
saglamaktadir. Bu araclarin hedef belirleme, yol se¢imi ve konumlandirma,
carpismadan kacinma gibi programlanabilir 6zellikleri mevcuttur. Programlanabilir
stirliciistiz bu araglar insan kaynakli riskleri ortadan kaldirdigt i¢in cazip hale

gelmektedir.
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3.2.1.1. AGYV Tipleri

1- AGV Forkliftler

2-AGV Birim Ytk Tasiyicilar

3-AGV Palet Tastyicilar

4- AGV Cekici Araglar

5-AGV Hafif Yiik Tasiyicilart

6-AGV Montaj Hatt1 Araglar1 (Sharma 2012:191, Schulze, Behling ve Buhrs

2008:1, www.nuigalway.ie /Osullivan/unit_8)

Paletler

Palet Ayaklan

[

>~ Operator Platformu
>

- Tampon

Resim 1. Otomatik Kontrollii Araclar(AGV)

3.2.1.1.1. Forkliftler

Forklift farkli boyut, sekil ve yapida olan endiistriyel araclardir. Forklift
transpalet, binici kamyon, c¢atalli kamyon veya istifleyici olarak da
adlandirilabilmektedir. Bir kisinin gilivenle kaldirabilecegi yiike oranla daha fazla
miktarda yilikii daha az bir giicle tasinmasini saglar. Forkliftlerin ¢aligma prensibinin
otomobilin c¢alisma prensibiyle karsilastirllmasi, c¢alisma prensibinin daha iyi
anlasilabilmesi acisindan kolaylik saglamaktadir. Ornegin otomobillerde hareketin ana
ekseni On tekerleklerin yoniine gore belirlenirken, forkliftlerde direksiyonu kontrol eden
mekanizmay1 saglayan direksiyon araciligiyla arka tekerlekler hareket yoniinii belirler.
Cogu otomobilde hizla ilerleyen bir araci durdurmak i¢in 6n ve arka tekerlerlere bagl
fren sistemi mevcut iken forkliftin arka tekerlegine bagl bir fren sistemi mevcuttur.
Otomobillerde fren sistemi ani bir durusu saglarken forkliftlerde fren sistemi ani
hizlanmalarda keskin durus 6zelligini saglayamaz. Forklift boy olarak kii¢iik olmasina

ragmen agirlik olarak bir aracin 2-3 kati agirhigindadir. Denge noktasi, 6n tekerlek
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boliimiinde aracin agirlik merkezi olacak sekilde belirlenmistir. Bu nokta yiiklerin ve
aracin her yone dengede kalacagi noktadir. Aracin yiiklii ve yiiksiiz olmasina gore
denge noktas1 degisiklik gostermektedir. (Iowa Certified Automotive Recyclers

Environmental Program, 2009:2-5)

Resim 2. Forklift

3.2.2.Robotlar
Baz1 temel insan faaliyetlerini yapabilme Ozelligine sahip olan ve belirli
gorevleri yapmak iizere programlanabilen makinelerdir. Robotlar mikroislemciler ile
programlanmig insan benzeri makinelerin bir dizi faaliyetleri gerceklestirmesi igin
gelistirilmislerdir. "Al ve birak" seklinde tekrarlanan basit makine hareketlerine karsi
akilli endiistriyel robotlar, karmasik kontrol faaliyetleri i¢in algiya dayali bilgileri
kullanmaktadir. Robotlar iliretim, muayene montaj hatlarmin tiimiinde kullanilma
ozelligine sahiptir. Karar alma, diger makinelerle iletisim, sensorler araciligiyla tepki
verme yetenegi endiistriyel robotlarin en 6nemli 6zellikleridir.
1- Insan sagligini etkileyecek zararli ve uygun olmayan ortamdaki gorevleri
yerine getirmesi,
2- Insanlar tarafindan gerceklestirilemeyen siirekli ayni nitelik ve tutarlilikta
caligma performansi saglamasi,
3- Programlanabilme 6zelligine ek olarak farkli gorevleri yerine getirmek iizere
yeniden programlanabilmesi ve yeniden tasarlanmasi,
4- Bilgisayarlar tarafindan kontrol edilebildiginden dolayr diger bilgisayar
sistemleri ile baglant1 kurabilmesi,
5- Tiimlesik tiretim sistemlerini olusturabilmesi;

endiistriyel robotlarin ticari ve teknolojik tistiinliikleri olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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3.2.2.1. Robotlarin Tiirleri

Robotlar kontrol ve fiziksel tasarim esasina gore siniflandirilirlar.

3.2.2.1.1. Kartezyen Tasarim
Kartezyen tasarima sahip robotlar dogrusal eklemleri iceren L baglantilardan

olusur. Tasarim ii¢ dikey parg¢adan olusur. Yapisi gezer tip vince benzer.

Resim 3. Kartezyen Tasarim Robotlar

3.2.2.1.2. Silindirik Tasarim
Silindirik yapilandirmada, robotlarin tabaninda bir rotasyon (R) eklemi vardir ve
Lineer (L) baglantilar basarili bir sekilde eklenmistir. Bu robotun caligma alan

silindirik sekilli oldugu i¢in bu ismi almstir.

AR RER AR RN RN~
-’.'...-..‘....

Resim 4. Silindirik Tasarim Robotlar

3.2.2.1.3. Kutupsal Tasarim

Kutupsal robotlarin kiire seklinde bir caligma alan1 vardir. Kollar tabana R, L, ya
da T seklinde baghdir. Bu kollar i¢in tanimlama TRL ya da TRR olarak adlandirilir.
TRL robotlar1 kiiresel tasarim robotlardir. Insan koluna benzeyen TRR robotlar1 ise

belden kirmali robotlardir.



Resim 5. Kutupsal Tasarim Robotlar

3.2.2.1.4. Kol Eklemli Tasarim

Silindirik ve belden kirma tasarimin kombinasyonu olarak tasarlanmistir. Robot
kolu tabana donel bir eklemle baglanmistir. Donel eklemler kol baglantilari igin
kullanilir. Dénme dikey bir diizlemde gerceklesir. Bu robotlar yaygin olarak montaj
islemlerinde kullanilir. (Kay 2012:24, www.ignou.ac.in/Fundamentals of CIM:47,
www.osha.gov/Industrial Robots and Robot System Safety)
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Resim 6. Kol Eklemeli Tasarim Robotlar

3.2.3. Konveyor

Konveydrler belirli noktalar arasinda sabit bir hat boyunca malzemelerin sik
hareketinin gerektigi durumlarda malzemeleri tasimak ic¢in kullanilan mekanik
ekipmanlardir. Konveydrler mekanik ya da elektriksel olabilir. Zeminden zemine ya da
zeminden yiliksege calisacak sekilde tasarlanabilir. Otomatik konveydrler sabit hat
boyunca yiikleri itmek i¢in zincirler, kemerler, donen rulolar gibi cihazlardan olusan bir

sistemi kullanirlar. Mekanik konvyorler ise insan giicii ile sabit bir hat boyunca
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cekilerek ya da yercekimi kuvvetini kullanarak yiiksek bir yerden daha alt seviyelere

hareket ettirilir. (Kay 2012:25, www.nuigalway.ie /Osullivan/unit_8; Sople 2007:65)

3.2.3.1. Konveyor Tiirleri

3.2.3.1.1. Doner Tekerlekli Konveyor

Islev olarak silindir konveydre benzemektedir. Silindir yerine kayan tekerlekler
vardir, bu tekerlekler hafif agirliksiz ve motorsuzdur. Tasinmasi kolay olacak sekilde
tasarlanmistir. Bu sekilde ylikleme ve bosaltma yapilmasi gerektiginde gerekli yerlere

kolayca taginmasi saglanir. (Aized, 2012:125-126)

Déner Tekerlek

Resim 7. Doner Tekerlekli Konveyor

3.2.3.1.2. Bant Konveyor

Sert bir ¢ergeve lizerinde kaucuk kumas veya metal kumastan yapilmis motorlu
bant sistemidir. Siirekli dongiiyli saglamak i¢in destek siirgiisii ile takviye edilmis
merdanelerden olusmustur. iki tiirii mevcuttur

¢ Diiz banth

e V-tipi(biiylik hacimli malzemeler i¢in)

leri Yonli Diiz Bant

+—— Anacark

Destekleyici
Kayma Diizenegi

Siiriici Silindir

Resim 8. Bant Konveyor
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3.2.3.1.3. Zincir Konveyor
Motorla hareket ettirilen zincirden olusan metalden yapilmig bant sistemidir.
Celik levha veya ahsap gibi agir malzemenin hareketi ile sert ve giiclii tasima yiizeyi

gerekli oldugu durumlarda kullanilirlar.

Resim 9. Zincir Konveyor

3.2.3.1.4. Silindir Konveyor

Sert bir cerceve ilizerine monte edilmis silindir iizerinden yiiklerin tagindigi
sistemdir. Silindir konveyor seri yiikleme ve boslatma yapmak i¢in kullanilir. Silindir
yolu hareket yoniine dik olan bir dizi merdane icermektedir. Yiiklerin silindir tizerinde
hareket edecek kisimlarinin diiz olmasi gerekir. Havaalanlarinda veya limanlarda sabit

konumlu olarak kargo yiikleme bosaltma i¢in kullanilmaktadir.

Resim 10. Silindir Konveyor

3.2.3.1.5. Pnomatik Konveyor

Bir tiip igerisindeki yiiksek hacimli havanin, metal borular araciligiyla ytiklerin
taban alanindan bagimsiz olarak hizli bir sekilde tasimasini saglayan sistemlerdir.
(Sople 2007:65, Avallone ve Baumeister 1996:10-35-36, www.nuigalway.ie

/Osullivan/unit_8)
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3.2.4. Vingler

Vingler genellikle biiyiik boyut ve agirliga sahip malzemenin aralikli akigi igin
malzeme taginmasinda kullanilir. Vinglerle tasima yapilmasi, konveydrlerle yapilan
tasimaya gore bir takim avantajlar saglamaktadir. Bunlardan en Onemlisi taginacak
malzemenin seklinin konveydre uygun olmasi gerekirken vingle yapilan tasimada
malzemenin belirli bir sekle sahip olma zorunlulugu yoktur. Yiikii kaldiracak
mekanizma vince dikey yonde baglidir. Vingler pnomatik, elektrikli ya da manuel
olarak ¢alisabilmektedir. Bir koprii vinci binanin iki ucundan sabit bir ray arasinda asili
bir ya da iki yatay tasiyici veya kiristen olusur. Tas1yici, kdpriiniin uzunlugu boyunca ya
da ray uzunlugu boyunca hareket ettirilebilir. Bu durum x ve y eksenleri boyunca
harekete imkan verirken, z ekseninde de hareket saglayabilir. Genel olarak agir yiik
tagiyan metal fabrikalarinda yaygin olarak kullanilir. Yar1 koprii ving, yatay kirise bir
veya iki adet dikey destek eleman ile destek vermektedir. Ving kismi tek ya da gift
olabilir. Tek ving bir dikey elemanla desteklenirken, ¢ift ving iki dikey elemanla

desteklenmektedir. (Aized, 2012:128-129)

Arabah Vinc

Raylar Kiiprii -

Tastyict Kolon

Resim 11. Koprii Ving



DORDUNCU BOLUM

4. GENEL AMACLI YERLESIM DUZENi OPTIMiZASYON ALGORITMA
PROGRAMI

4.1. Terminoloji

VIP-PLANOPT, genel amagli yerlesim diizeni optimizasyon algoritmasidir. Esit
olmayan alanlara sahip modiillerden olusan biiyiik, orta, kii¢iik boyutlu yerlesim diizeni
problemleri i¢in optimum ¢6ziim sunar. Modiil kavrami, makineler, odalar, hiicreler
veya mekanlar gibi islevsel birimleri ifade eder. Yerlesim diizeninin amaci belirli sayida
verilen modiiller i¢in en uygun konumu belirlemektir. Bu yerlesim diizeni 6klid
diizleminde gerceklesir ve verilen maliyet fonksiyonu modiiller arasindaki akist
minimize etmeyi amaglar.

Mevcut yerlesim diizeni yazilim paketlerinin ¢ogunlugu sadece CAD tabanl
dokiimantasyon ve ¢izim amagh kullanilmaktadir, VIP-PLANOPT ise dayanikli hibrit
optimizasyon algoritmasidir. Kullanic1 tarafindan belirtilen yiikleme ve boslatma
noktalarin1 dikkate alan yerlesim diizenlerini optimize etme Ozelligine sahiptir.
Yerlesim diizeninde modiillerin seklinin ve boyutunun sinirlarint belirleme imkani

sunar.

4.1.1. Modiil

Modiil; boliimler, makineler, odalar, hiicreler veya bosluk gibi fonksiyonel
birimleri ifade eden dikdortgensel yapi bloklaridir. Modiiliin en boy oran1 x eksenindeki
boyutunun y eksenindeki boyutuna orani olarak ifade edilir. Bir i modiilii i¢in en boy

orani R; ile ifade edilir ve asagidaki ifade ile verilir.

Ri=Wi/Li

Modiiliin alan1 A; ile ifade edilir ve asagidaki ifade ile verilir.

Ai= Wi* L
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b

X
Agirhk Merkezi
I:xi 'l.}ri }

Sekil 16. Modiil

4.1.2. Modiil Tipi

Programda Hard ve Soft olmak iizere iki tip modiil vardir. Modiiliin en boy orani
(boyutlar1) degismiyorsa sabit (hard) modiil olarak adlandirilir ve bu tiir modiillerin
boyutlar1 (uzunluk ve genislik) kullanici tarafindan belirlenir. Sabit modiillerin boyutlari
optimizasyon sirasinda degistirilemez. Modiiliin en boy oran1 degistirilebiliyorsa esnek
(soft) modiil olarak adlandirilir. Esnek modiillerin boyutlari optimizasyon sirasinda

degistirilebilir.

4.1.3. Modiil Konumu
Modiil hareketli veya sabit olabilir. Hareketli modiillerin optimum konumu
program tarafindan belirlenir. Sabit modiiller optimizasyon sirasinda hareket ettirilmez

ve optimum diizen kullanici tarafindan belirtilen pozisyonlarda sabit tutulur.

4.1.4. Modiil Yonlendirme
Modiiliin yonii sabittir ya da degistirilmesine izin verilebilir. Program maliyeti
en aza indirecek tiim degisken yonlii optimizasyonlar1 kullanarak en uygun yonii bulur.

Bu 6zellik ile bir modiiliin yonii optimizasyon yapilirken doksan derece dondiirtilebilir.

(g
[

Sekil 17. Degisken Yonelim Modiili



40

4.1.5. Modiil Cevreleme

Bircok yerlesim diizeni optimizasyonu uygulama modiilleri g¢evre, giivenlik,
lojistik ile ilgili nedenlerden dolay1 c¢evrelerindeki bos alanlardan ayr
konumlandirilmalidir. Optimal yerlesim diizenleri genellikle kullanict tarafindan
belirtilen modiillerin etrafinda bos alanlar ile olusturulmaktadir. Bu bosluk bir modiiliin

¢evresi boyunca ayni ya da farkl olabilir.

AR een CFE ST CWE SR R3S
N
o

i et em s EsTa Oes el

Sekil 18. Modiil Cevreleme

4.1.6. Yiikleme-Bosaltma Noktasi
Program, modiiliin icindeki ve smirindaki her yerde yiikleme ve bosaltma
noktalar1 olusturulmasina izin verir. Modiiliin herhangi bir noktasina gore yiikleme ve

bosaltma noktalar1 belirlenir.

Bosaltma Noktasi
(2,0)

V.

jfs———— 3] ———————————

2 Yiikleme Noktasi (3,1)

A

Sol-Alt Kése
(0,0)

Sekil 19. Yiikleme ve Bosaltma Noktas1 Koordinatlar1

4.1.7. Yasak Bolge Modiilii

Bir tesisin fonksiyonel olmayan birimlerini modellemek i¢in kullanilir.
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4.1.8. Sinir Sekli
Bazi yerlesim diizeni uygulamalarmin belirli bir sinir dahilinde olmasi
amaclanmistir. Herhangi bir siir sekli belirlenebilir ve tek kisitlama sinir seklinin dik

¢izgi pargalarindan olusmasi gerekir.

4.1.9. Cevrilmis Yer
Optimize edilmis yerlesim diizeninde tiim modiilleri cevreleyen sinirlayici

dikdortgen, ¢evrilmis yer olarak adlandirilir.

L B

B

WB 4 ! Gevrilmis Yer

3 /_

Sekil 20. Bir Yerlesim Diizeni Modiiliinii Cevreleyen Sinirlayict Dikdortgen

4.1.10. Akis Matrisi

Akis matrisi tim modiil ciftleri arasinda malzeme, ekipman veya personel
akigimi verir. I ve j gibi herhangi iki modiil arasindaki akis Fjjile gosterilir. Fjj iki modiil
arasinda birim zamanda hareket eden birim yiiklerin sayis1 olarak ifade edilir. Birim yiik
belirli bir zamanda taginan ya da hareket ettirilen birimi ifade eder. Birim yiik malzeme

tasimak icin kullanilacak konteyner, tasiyici ya da destekleyici ekipmanlari igerir.

4.1.11. Maliyet Matrisi
I ve j gibi herhangi iki modiil arasindaki birim mesafe basina akisin toplam
maliyetini temsil eder ve aij ile gosterilir
aij = fij * ujj
fij ve uy degerleri ayr1 ayri1 girilebildigi gibi f; degeri dogrudan girilebilir.
Maliyet matrisi ayn1 zamanda aktivite iligkisi listelerinde verilen yakinlik puana gore

aktivite iliskisi matrisi olarak ifade edilir.
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4.2. Mesafe Kurallari

4.2.1. Dogrusallik Kurah

Manhattan kurali olarak da bilinir. Iki nokta arasindaki dij mesafesi x ve y
eksenleri boyunca dogrusal mesafelerin toplamidir.

di= | xi=xj | + | yi-yj |

4.2.2. OKklid Kural
Oklid kural1 iki nokta arasinda cizilen diiz bir ¢izgi ile yapilan en kisa mesafe

olarak tanimlanir.

dij=((xi-X;j)2+(yi-y;j)?) 2

4.2.3. Karesi Alinms Oklid Kurah
Iki nokta arasindaki dij mesafesi Oklid mesafe kuraliin karesi olarak tanimlanur.
dij=(xi-Xj)*+(yi-yj)?
Yerlesim diizeni optimizasyonunda ama¢ fonksiyonu genellikle "maliyet" veya
"maliyet fonksiyonu" olarak anilmaktadir ve en aza indirilmesi amag¢lanmaktadir. Amag

fonksiyonu uygulamaya bagl olarak degisiklik gosterir.

4.3. Maliyet Fonksiyonu
F1 Maliyet Fonksiyonu:

F1 fonksiyonu, maliyet (iligki) matrisi simetrik oldugu zaman gegerlidir.
n—1 n
F, =22 fyu,.d,;
i=1 j=i+1
n—1 n

F, = Z Z ay;-d;

i=1 j=i+1

F, Maliyet Fonksiyonu:

F> fonksiyon simetrik ve simetrik olmayan maliyet (iliski) matrisi igin
kullanilabilir: Simetrik olmayan maliyet matrisi tesis yerlesimi tasarimi i¢in yaygin

olarak kullanilir.

F, = ; lefij g d;,
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¥, = zl zl (o 28 .dij
i= J=

Simetrik maliyet matrisi F2 =2 * Fy

F s Maliyet fonksiyonu

Ag dikdortgensel bolgeyle ¢evrelenmis yerlesim alanini; @ ise bu alan iizerinde
kullanict tarafindan belirlenen agirhigr gostermektedir. F3 fonksiyonu simetrik olmayan
maliyet (iliski) matrisi i¢in kullanilabilir.

n-1 n
F,=> > fu,d,+0.A,

i=1 j=1+1

n—1 n
F, = Z Z oy .dy; + oAy
i=1 j=1+1

F b Maliyet fonksiyonu

Simetrik olmayan maliyet (iliski) matris fonksiyonu i¢in F4 fonksiyonu

kullanilir. (VIP-PLANOPT 10 User’s Manual 2010:7-20)

F, = Zn:zn:fij g, .dij + . Ay

i=1 j=1

n n
F, = ZZaij d; + oAy
i=1 j=1



BESINCi BOLUM

5.1ISI YALITIM FiRMASI TESIS YERLESIM DUZENI UYGULAMASI

5.1. EPS Uretim Asamalar

Hammadde
N\

A 4

On Sisirme

|

A\ 4 A 4

Enjeksiyon Blok
Kaliplama Kaliplama -
\4
Ambalajlama @
Ambalajlama
\ 4
\ 4
Depolama

\ 4

—
Sevkiyat

Sekil 21. EPS Uretim Akis Semasi

Hammadde
= [5lem Siireci

Nihai Uriin

Geri Déniigim
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5.1.1. Hammadde

EPS, expanded polystren yani genlestilebilen polistrenin kisaltmasidir.
Genigsletilebilen polistiren sisirme maddesini igeren kat1 bir hiicreli plastikten olusur.
EPS’nin hammaddesi petroldiir ve hava igeren ¢ok sayida mikro gozenekli bir yapidir.
Ist yalitimi konusunda oldukca iyi bir karakteristik gostermektedir. Is1 sanayi ve

ambalaj sanayisinde yaygin olarak kullanilir.

EPS’nin - Ozellikleri

1- Yiiksek 1s1 yalitimi saglar.

2- En ekonomik yalitim malzemesidir.

3- Basinca ¢ok dayaniklidir. Yogunluk arttikca basinca dayanimi artar.

4- Kapal1 gozenekli oldugu i¢in pratik olarak 1slanmaz, yalitim siirekli yapar.

5- Kalinlig1 zamanla incelmez sabit kalir.

6- Cevre dostu bir malzemedir. Icinde ozon tabakasmna zarar verici
kloroflorokarbon gazi yoktur.

7- Geri doniistimlii bir malzeme olup, iiretim esnasinda c¢evreyi kirletecek atik
¢ikarmaz.

8- Buhar gecirimsizligi yiiksektir. Yogunluk arttikca buhar gegirimsizliligi de
artar.

9- Sicaga kars1 direnglidir. Maksimum dayanimi sicagin siiresine ve dercesine

baglidir. Maksimum 75-85 C minimum olarak -180 C'ye kadar kullanilir.

Resim 12. Hammaddenin Taginmasi
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5.1.2. Sisirme Islemi

EPS hammaddesi 6n genisletici ad1 verilen 6zel makinelerde buhar yoluyla 100-
110 C derece arasinda 1sitilir. On sisirme islemi boyunca yogun yapiya sahip hammadde
hava tutma oOzelligine sahip hiicreli yapiya doniislir. Yiiksek sicaklik boncuklari
yumusatir ve igerdikleri bosluklar sayesinde orijinal boyutuna gore 50 kata kadar
genislemesine neden olur. Kopiiglin sahip olacagi yogunlugu bu asamadaki kiitle

yogunlugu belirler. ( http://www.hirsch-gruppe.com)

Resim 13. Sigirme Bolimii

5.1.3. Dinlendirme Islemi

Onceden sisirilmis EPS boncuklar havalandirmali kumas silolarda depolanir. On
sisirmeden sonra sogutma iglemi gerceklestirilir. Sogutulan pargalarin hava difiizyonu
ile dengelenmesi gerekir bununla birlikte kurutma islemi de gerceklestirilir. Bu sayede

mekanik esneklik saglanir ve genisleme kapasitesi artirilir.

Resim 14. Dinlendirme Boluimu
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5.1.4. Kaliplama Islemi

Bu asamada boncuklar bir metal kalip icine yerlestirilir. Kalip kapatilir ve buhar
icinden gegirilir. Boncuk iginde kalan sisirme maddesi yeniden genisletilir ve
boncuklarin birbirine baglanmasi saglanarak kopiik homojen bir blok halinde
kaynastirilir. Kisa bir sogutma agamasindan sonra kopiik kaliptan ¢ikarilir ve daha fazla

islenmeden Once stabilize edilir. Bu sekilde blok sekilde kaliplar elde edilir.

Resim 15. Kaliplama Boliimii

5.1.5. Kesme islemi

Kaliplama islemi sonrasinda bekletilen yeni kalip bloklar1 kesme ekipmanlari ile

nihai boyutlarina kesilebilir. (Andersen, 2011:3-4)

Resim 16. Kesme Bolimi

5.1.6. Nihai Uriin ve Depolama islemi

Bitmis EPS’nin %98’1 havadan olusur ve ¢ok hafiftir. Nihai iirin forklift

yardimiyla pargalar halinde taginarak sevkiyata sunulmak tizere depoya tasinir.
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Resim 17. Nihai Uriin

Resim 18. Depolama Boliimii

5.1.7. Geri Déniisiim Islemi
Kullanilan EPS’nin iiretim atiklarinin geri doniisiimii EPS isleme tesislerinde
faaliyetlerin ayrilmaz bir parcgasi olusturur. Basit hazirlik siiregleri ile bu malzemeler ya

tiretim dongiisii i¢ine geri koyulmakta ya da yeni iirlinler halinde islenmektedir.

5.2.Is1 Yalittm Fabrikasi Uretim Bilgileri

1. Tesis hammadde ve nihai iiriin deposu ile {iretim faaliyetlerinin gergeklestigi
{iretim tesisi olmak iizere iki ana binadan olusmaktadir. Uretim tesisinde yukarida
belirtilen her bir iiretim asamasini1 gergeklestirecek EPS dinlendirme bolimi, sisirme
boliimi, blok kaliplama boliimii, enjeksiyon kaliplama boliimii, enjeksiyon dinlendirme
boliimii, blok kesme ve paketleme boliimii, enjeksiyon stok boliimii, enjeksiyon
paketleme boliimii, blok stok bdliimii, hammadde ve nihai iiriin deposu olmak {izere on
boliimden olusmaktadir. Bu on béliimden olusan iiretim alanina iliskin bilgiler asagidaki

tabloda verilmistir.
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Tablo 3. Uretim Tesisi Boliim Boyutlar

Boliim Adi Alan
EPS Dinlendirme Boliimii 9%24=216 m*
Sigirme Bolimi 9%10= 90 m?
Blok Kaliplama Boliimii 8%12=96 m?
Enjeksiyon Kaliplama Boliimii 9%18 =162 m>
Enjeksiyon Dinlendirme Boliimii 9*20=180 m?

Blok Kesme ve Paketleme Bolumii

11*¥30=330 m?

Enjeksiyon Stok Boliimii

10%34=340 m?

Enjeksiyon Paketleme Bolimii

7%12=84 m?

Blok Stok Bolumii

12*#90=1080 m*

Hammadde ve Nihai Uriin Deposu

40*50 = 2000 m*

Tum Tesis

154*62=9548 m*

2. Tesiste eps ve eps board olmak tizere iki iiriin Uretilmektedir. EPS, blok kaliplama
makinesinden ¢ikan triindiir sekil ve biiyiikliik itibariyle blok adini almistir. Blok
makinesine giren hammadde blok makinesi biiyiikliiglinde ¢ikar. Bu bloklar, tel ile
istenilen ebatlarda kesilerek levha olur. EPS board ise enjeksiyon makinesine
yerlestirilen kaliba uygun olarak o kalip formunda {iretilen {iriin olarak tanimlanir.

. Tesis yillik 220.000 m? iiretim yapmaktadir. Bu iiretimin 176.000 m® eps, 44.000 m’
eps board iirliniidiir. Bu iiretim i¢in gerekli hammadde miktar1 yillik 2.700 ton’dur.
Birim c¢iftleri arasindaki tiim tasimalarin forklift ile yapildig, akis hareketinin x-y dik

dogrusal diizlemi boyunca ve akis i¢in en kisa yolun kullani1ldig1 kabul edilmektedir.

seferde tasinan yilik miktaridir. Tiim birim ¢iftleri arasinda birim akis bagina birim

yiik miktar1 agirlik cinsinden 5 ton, hacim cinsinden 5 m? olarak kabul edilmistir.

. Akis sayisi birim yiik cinsinden hesaplanmistir ve birim yiik bir forklift tarafindan bir
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. Mevcut yerlesim diizeninde tiretim birimi, hammadde ve nihai iiriin deposundan ayr1
bir bina igerisinde ve tiim iiretim boliimlerini i¢ine alacak sekilde yerlesim diizeni
olusturulmustur.

. Malzeme akisi hammadde deposundaki hammaddeden baslanarak satisa sunulmak
lizere nihai iirlin deposunda depolanan iirline kadar ki islem siire¢lerinin timiinii
kapsayacak sekilde belirlenmistir.

. Hammadde ve nihai iirin deposu iiretimin basladigi ve bittigi boliim olmasindan
dolay1r ve akis sayisi agisindan yerlesim diizenini etkilediginden iiretim tesisiyle
birlikte ele alinmustir.

. Mevcut yerlesim diizeninde hammadde ve nihai {iriin deposu ayni bina igerisinde yer
almaktadir. Binaya biiylik tir tipi araglarin giris ¢ikisinin kolay sekilde yapilabilmesi
icin yiikkleme ve boslatma noktalar1 binanin eni boyunca uygun sekilde
saglanabilmektedir.

. Tesis yerlesim diizeni agisindan girig/¢ikis noktalarmin yeri dnem arz etmektedir.
Yerlesim diizenleri olusturulurken mevcut tesisteki giris/cikis noktalart tiim
optimizasyon siirecleri icin sabit kabul edilmistir. EPS dinlendirme, enjeksiyon
dinlendirme, enjeksiyon stok ve blok stok boliimleri i¢in giris ¢ikis noktasi agirlik
merkezi olarak belirlenmistir. Bu boliimlere giris/gikislar akis hareketi i¢in en kisa

mesafeyi kullanarak gerceklestirecek sekilde belirlenmistir.
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Tablo 4. Boliimlerin Yiikleme-Bosaltma Noktalari

Yiikleme/Bosaltma
Boliim Adi
Noktasimin Konumu
EPS Dinlendirme Blimii Agurlik Merkezi(2)
Sisirme Bolimii Ust Orta Nokta(1)
Blok Kaliplama Boliimii Ust Orta Nokta(1)
Enjeksiyon Kaliplama Bolimii Ust Orta Nokta(1)
Agirlik Merkezi(2)

Enjeksiyon Dinlendirme Boliimii

Blok Kesme ve Paketleme Bolimi

Sol/Sag Kenar Orta Nokta(4-5)

Enjeksiyon Stok Boliimii

Agirlik Merkezi(2)

Enjeksiyon Paketleme Boliimii Sol/Sag Kenar Orta Nokta(4-5)

Blok Stok Béliimii Agirhik Merkezi(2)

Hammadde ve Nihai Uriin Deposu Sol Kenar Orta Nokta(5)

=

x5

Sekil 22. Yiikleme/Bosaltma Noktalarinin Sayfa Diizlemine Gore Yerlesim

Diizeni Uzerinde Gosterimi

10.  Uygulama sonuglarmin pratikte uygulanabilirligi i¢in, iki bolim ¢ifti
arasinda forklift uzunlugu minimum mesafe kabul edilmis ve boliim ciftleri arasinda 4

m bosluk birakilmistir.



52

11.  Tesis yerlesim diizeni olusturulmasinda ilk olarak boliimler arasi akis
sayisinin belirlenmesi gerekir. Hammadde ve nihai {iriin deposu ile iiretim tesisi
arasindaki hammaddenin taginimi resim 12°de goriilecegi iizere variller igerisinde
forkliftler araciligiyla tasinmaktadir ve akis sayisi agirlik cinsinden belirlenmistir.
Hammadde deposundan gelen eps hammaddesi, sisirme bdliimiinde sisirme islemine
tabi tutularak hacmi 50 kata kadar ¢ikarilmaktadir. Bu nedenle sisirme boliimiinden
sonraki boliimler aras1 tasima islemi hacim cinsinden yapilmaktadir. Sisirme
boliimiinden itibaren tasinan iirtin miktar1 (hacim cinsinden) nihai {liriin miktar: (hacim
cinsinden) olarak kabul edilmis olup tiim birimler arasindaki akis miktar1 bu deger
tizerinden hesaplanmistir. Boliimler arasi akis sayis1t hammadde ve nihai {iriin deposu ile
sisirme boliimii arasinda agirlik cinsinden hesaplanirken, diger boliimler arasinda hacim

cinsinden hesaplanmustir.



Tablo 5. Bolim Ciftleri Aras1 Akis Matrisi
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Akis. Bas.

Bil. EPS Din. | Sisirme | Blok Kal. ligﬁks' Eg‘i‘;ks' Blok Kes. Enjeks. E;‘,{dfs' Blok Stok | H&N Uriin
Akis. | Bél Bil. Bol. LD o~ Pak.Bél. | Stok Bél. o~ Bil. Deposu
. e Bol. Bol. Bol.
Bit. Bol
EPS Din. 0 0 35.200 0 0 0 0 0 0 0
Bol.
Sisirme Bol. | 35.200 0 0 0 8.800 0 0 0 0 0
Blok Kal. 0 0 0 0 0 0 0 0 35.200 0
Bol.
Enjeks.
Kalp. BoL 0 0 0 0 0 0 8.800 0 0 0
Enjeks.
pin BaL 0 0 0 8.800 0 0 0 0 0 0
Blok Kes.
Pake BoL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.200
Enjeks. Stok 0 0 0 0 0 0 0 8.800 0 0
Bol.
Enjeks.
P BaL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.800
Blok Stok 0 0 0 0 0 35.200 0 0 0 0
Bol.
H&N Uriin 0 540 0 0 0 0 0 0 0 0

Deposu
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5.3. Tasima Maliyetinin Hesaplanmasi:

5.3.1. Malzeme Tasima Maliyet Hesap Yontemi:

Birim yiik tagima maliyeti malzeme tasima ekipmaninin tiiriine bagl oldugundan
tasima agisindan farklilik gosterebilmektedir. Ayni biiyiikliikteki iki yiikii tasiyan AGV,
forklift, tasiyici ving, robot kolu ya da insan giiciiniin tasima maliyetine etkisi farklilik
gosterebilmektedir. Malzeme tasima ekipmaninin degisken ve sabit maliyeti, islem
maliyeti, tasima siirecine iligkin maliyet, is¢ilik ve stok maliyetlerinin birlesiminden

olusur. Buna gore malzeme tasima maliyeti asagidaki esitlikle hesaplanir.

d,
T, =LULT+
S

T, £,
24 T f,.OP

>3,

i=1 j=1

MHC;, = N.C

fij: i bollimiinden j boliimiine malzeme tasimak i¢in yapilan akis sayisi

dij: i boliimii ile j boliimii arasindaki mesafe (metre)

LULT: akis basina ortalama yilikleme ve bosaltma siiresi (dakika)

S: malzeme tagima ekipmaninin (6rnegin forklift) ortalama hizi (m/dakika)

C: malzeme tasima ekipmani i¢in yatirim veya kiralama maliyeti

OP: dakika basina isgiicii ve isgiicli dis1 (yakit, elektrik ve bakim) isletme
maliyetleri

N: Kullanilan MHD sayist,

Tij: 1 boliimiinden j boliimiine akis basina malzeme tasima zamani (dakika),
yiikleme ve boslatma zamaninin, tagima zamanina eklenmesi ile bulunur.

MHC;j: i boliimiinden j bdliimiine tasinan malzemenin toplam tasima maliyeti

(Heragu, 2006:68, Hailemariam 2010:68-70)

5.3.2. Malzeme Tasima Ekipmam I¢in Tasima Maliyeti Hesaba:
1- Fabrikada tasima islemleri 2 adet forklift araciligiyla gerceklestirilmistir.
2- Forkliftler nakit olarak alindigindan maliyete etkisi faydali omiir tiiketimi

tizerinden hesaplanmistir.  Forkliftin faydali Omrii, forklit {iretim
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katalogundan 4 yil olarak belirlenmis ve maliyete etkisi bu siire lizerinden
hesaplanmuistir.

3- Forklift dizel yakit ile c¢alismaktadir. Forklift tasima maliyeti
hesaplanmasinda isgiicii ve isgiicii dis1 maliyetlerin hesaplanmasi1 gerekir.
Bu maliyetler; bakim maliyeti, briit isglicli maliyeti, yakit tiiketimi olarak
belirlenmistir.

4- 1Iki adet forklift kullanilmistir ve forkliftlerin toplam bedeli:
95.000TL*2 = 190.000 TL dir

5- Bakim Maliyeti Yillik: 2.400TL*2 = 4.800 TL’dir

6- Forklift Operatérii igin Ongdriilen Maas: 2.100 TL*2%12= 50.400 TL/y1l.

7- Isletme giinde 8 saat ve haftada 5,5 giin ¢aligmaktadir.

8- Saatte Ortalama Yakit Tiiketimi= 4,1 Lt

9- Dizel Yakit Fiyati= 3,53 TL/Lt

Tablo 6. Malzeme Tasima Ekipmani Tasima Maliyeti Hesab1

Maliyet Kalemi Maliyet Miktar:
Forklift Maliyeti 47.500 TL/y1l
Forklift Bakim Maliyeti 4.800 TL/y1l
Forklift Operatérii Igin Ongériilen Maas 50.400 TL/y1l
Yakit Tiiketimi 65.302 TL/y1l
Forkliftin Calisma Zamani 137.280 dakika/y1l
Yiikleme ve Bosaltma Zamani(Tj;) 1,02 dakika
Forkliftin Ortalama Tagima Maliyeti(dakika) 0, 88 TL/dakika

5.4. Tesis Yerlesim Diizeninin Tasarimi

Isletmeler kompleks bir yapr gosterdiginden TYD calismalarinin sadece tek
Olclitlii olarak ele alinmas1 yetersizdir. Problemlerin ¢ok yonlii olarak ele alinmasi en
uygun yerlesim diizeninin sec¢ilmesi asamasinda isletmelere degisen kosullara uyum

saglama konusunda kolaylik saglamaktadir. (Bilisik ve Bilisik, 2013:101)



56

Tesis yerlesim diizeni sabit olmamali ve degistirilebilme esnekligine sahip
olmalidir. lyi bir tesis yerlesim diizeninde, mevcut yerlesim diizeni tasarimi sirasinda
gelecekteki ihtiyaclar dikkate alinmalidir. Ihtiyacin ortaya ¢ikmasi durumunda tesis
yerlesimi diizeni ¢ok maliyetli olmadan ve kisa zamanda degistirmeye miisait olmalidir.

TYD kararlari uzun siireli ve stratejik kararlardir. Problem tanimlanmasi ve
analizi dogru sekilde yapilmast TYD i¢in oncelikli konu olarak karsimiza ¢ikar. Dogru
bir analiz siirecinin sonunda TYD ig¢in birden fazla alternatif belirlenmeli ve isletme i¢in
en uygun tasarim se¢ilmelidir. En uygun TYD se¢imi yapilirken tesisin bakimi ve
gelecekteki plan degisiklikleri mutlaka dikkate alinmalidir. (Tompkins, White, Bozer
ve Tanchoco, 2010:13-15)

TYD tasarimi yapilirken tiretim siireci, malzeme tasima ekipmanlar1 ve isgiicli
isletmenin ideale en yakin sekilde hizmet vermesini saglayacak sekilde minimum alan
kullanimini, hareketi, zamani ve maliyeti saglayacak sekilde birbirine uyumlu hale
getirilmesi gerekir.

TYD tasariminda temel ama¢ malzeme tasima maliyetlerinin azaltilmasi olarak
belirlenmistir. Malzeme tasima maliyetinin azaltilmas1 dogrudan mesafe bazli hareketi
azaltmakla miimkiin olmaktadir. Mesafenin azaltilmasi, tasima zamani ve maliyeti
dogrudan azaltacagindan TYD tasarimlarinda dncelikle mesafe bazli hareketi azaltmaya
yonelik 6nlemlerin alinmasi gerekir. Mesafe bazli harekette belirleyici unsur malzeme
tagima sistemleridir. Isletmelerde malzeme tasima sistemleri yogun olarak kullanryorsa
tesis yerlesim diizenine uygum malzeme tagima sistemleri secilmeli ve malzeme tasima
giizergah1 boyunca tesisler diizenlenmelidir. Ciinkii malzeme hareketinin aldig1 yol ve
bu yolu alirken gegen siire maliyetleri dogrudan etkilemektedir. (Thai 2007:1-3)

Iyi bir tesis yerlesim diizeninde, malzemelerin verimli taginmasi, tasima
siirelerinin kisa olmasi, tasimanin kisa yollardan gerceklesmesini saglayacak yonde

tasarlanmasi amacglanmalidir. (Hailemariam, 2010:6)

5.4.1. Tesis Yerlesim Diizeni Optimizasyonlarinin Degerlendirilmesi:

5.4.1.1. Mevcut Yerlesim Diizeninin Optimizasyonu (Optimizasyon-1):

Yerlesim diizenindeki iyilestirmeyi ve yeni bir yerlesim diizeni tasariminin
maliyet, zaman ve alman yol acisindan sagladigi avantaji gorebilmek i¢in Oncelikle

halihazirda isletmede var olan yerlesim diizeni analiz edilmistir.
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Uretim siirecinde iki tip iiriin iiretildiginden iki farkli akis sdz konusudur.
Birincisi EPS iiretiminin gerceklestigi akis siireci, ikincisi EPS board (EPSB) iiretiminin
gergeklestigi akis stirecidir.

Mevcut yerlesim diizeninde hammadde ve nihai iiriin deposundaki hammadde,
blok kesme ve paketleme bolimii, enjeksiyon dinlendirme boliimii, enjeksiyon
kaliplama boliimii, blok kaliplama boliimlerini gegerek sisirme bdliimiine ulagsmaktadir.
Bu yerlesim dilizeninde sisirme boliimii en uzak ikinci bolim konumunda
bulunmaktadir. Sisirme boliimiiniin en uzak ikinci boliim olmasi ve akis siireci boyunca
diger boliimlerde islem yapilmadan akigin ilk olarak buraya yapilmasi ve sonrasinda
diger boliimlere geri doniilmesi alinan toplam mesafenin fazla olmasina neden olmustur.
Sisirme boliimiinde islem géren hammadde, eps iriiniiniin tiretimini gergeklestirmek
icin EPS dinlendirme boliimii, blok kaliplama boliimii, blok stok boliimii, blok kesme
ve paketleme boliimlerinde islem gorerek nihai iiriin deposuna ulagmistir. Sisirme
boliimiindeki islemlerden sonra gergeklesen ikinci akis siirecinde ise eps board adli
iriinlin iretimini gerceklestirmek icin enjeksiyon dinlendirme boliimii, enjeksiyon
kaliplama boliimii, enjeksiyon stok bdliimii ve enjeksiyon paketleme boliimlerinde
islem gorerek nihai {iriin deposuna ulagmistir. Boliimlerin bu sekildeki yerlesimi sonucu
birim akis bagina toplam 716 metre yol katedilmis ve bu akis 15,51 dakika siirmiistiir.
Yillik toplam tasima maliyeti 275.294 TL olarak gergeklesmistir.
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Sekil 23. Mevcut Yerlesim Diizeni(1 grid=2 m)
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Tablo 7. Mevcut Yerlesim Diizeni i¢in Boliim Ciftleri Arasinda Katedilen Mesafe ve

Harcanan Zaman

Mesafe | Zaman
Akisin Basladigi Boliim Akisin Bittigi Boliim
(Metre) | (Dakika)
Hammadde ve Nihai Uriin o
Sisirme Bolimii 152 1,93
Deposu
Sisirme Bolimii EPS Dinlendirme Boliimii 26 1,18
EPS Dinlendirme Bolimu Blok Kaliplama Boliimii 48 1,3
Blok Kaliplama Bolimii Blok Stok Bolumi 88 1,548
Blok Kesme ve Paketleme
Blok Stok Boliimii 98 1,6
Bolimii
Blok Kesme ve Paketleme Hammadde ve Nihai Uriin 4 198
Boliimii Deposu ’
o Enjeksiyon Dinlendirme
Sisirme Boliimii 79 1,49
Bolimii
Enjeksiyon Dinlendirme o
Enjeksiyon Kaliplama Boliimii 34 1,22
Bolimii
Enjeksiyon Kaliplama Boliimii | Enjeksiyon Stok Boliimii 42 1,27
Enjeksiyon Stok Boliimii Enjeksiyon Paketleme Boliimii 23 1,16
Hammadde ve Nihai Uriin
Enjeksiyon Paketleme Boliimii 82 1,51
Deposu
Birim Akis Basina Toplam Mesafe/Zaman 716 15,51
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Tablo 8. Mevcut Yerlesim Diizeni I¢in Boliim Ciftleri Arasindaki Tasima Maliyeti

Akisin Basladig1 Boliim Akisin Bittigi Boliim Maliyet(TL)
Hammadde ve Nihai Uriin Deposu | Sisirme Béliimii 947
Sisirme Boliimii EPS Dinlendirme Boliimii 37.563
EPS Dinlendirme Boliimii Blok Kaliplama Boliimii 41780
Blok Kaliplama Boliimii Blok Stok Boliimii 49.446
Blok Stok Bolimii Blok Kesme ve Paketleme Bolimii 51.362
Blok Kesme ve Paketleme Boliimii | Hammadde ve Nihai Uriin Deposu 41.013
Sisirme Boliimii Enjeksiyon Dinlendirme Boliimii 11.930
Enjeksiyon Dinlendirme Boliimii | Enjeksiyon Kaliplama Bolimii 9.774
Enjeksiyon Kaliplama Bolimii Enjeksiyon Stok Boliimii 10.157
Enjeksiyon Stok Boliimii Enjeksiyon Paketleme Boliimii 9.247
Enjeksiyon Paketleme Boliimii Hammadde ve Nihai Uriin Deposu 12.074
Toplam Maliyet 275.294
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5.4.1.2. Uretim Tesisi ile Hammadde ve Nihai Uriin Deposunun Alan ve

Konumunun Sabit Olmasi Durumunda Elde Edilen Optimizasyon

(Optimizasyon-2):

Mevcut durum fiizerinde gerekli analizler yapildiktan sonra tesis iizerinde
iyililestirmelerin yerlesim diizeni iizerindeki etkileri iki asamali olarak incelenmistir. ilk
olarak iiretim tesisin alani ile hammadde ve nihai {irlin deposunun alan1 ve yerlesim
konumu sabit tutulmustur. Bu durumda elde edilen optimizasyon sonucunda iiretim
tesisi i¢erisindeki boliimler dikey olarak yerlestirilmis, aralarindaki mesafe en az olacak
sekilde ve depoya en yakin sekilde konumlandirilmistir. Bu yerlesim diizeninde eps ve
eps board iiretimi i¢in gerekli boliimler birbirine en yakin mesafede yerlestirilmistir.

Bu optimizasyon sonucunda elde edilen yerlesim diizeninde birim akis basina
toplam 282 metre yol katedilmis ve bu akis 12,91 dakika stirmiistiir. Yillik toplam
tasima maliyeti 234.131 TL olarak gerceklesmistir.
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Sekil 24. Uretim Tesisi ile Hammadde ve Nihai Uriin Deposunun Alan ve Konumunun Sabit Oldugu Yerlesim Diizeni(1 grid=2 m)
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Tablo 9. Uretim Tesisi ile Hammadde ve Nihai Uriin Deposunun Alan ve Konumunun

Sabit Oldugu Yerlesim Diizeni I¢in Béliim Ciftleri Arasinda Katedilen Mesafe ve

Harcanan Zaman

Mesafe | Zaman
Akisin Basladigi Boliim Akisin Bittigi Boliim
(Metre) | (Dakika)
Hammadde ve Nihai Uriin o
Sisirme Boliimii 50 1,32
Deposu
Sisirme Boliimii EPS Dinlendirme Boliimii 9 1,07
EPS Dinlendirme Bolimiu Blok Kaliplama Boliimii 29 1,19
Blok Kaliplama Boliimii Blok Stok Boliimii 12 1,09
Blok Kesme ve Paketleme
Blok Stok Bolimii 18 1,13
Bolimii
Blok Kesme ve Paketleme Hammadde ve Nihai Uriin - 133
Boliimii Deposu ’
o Enjeksiyon Dinlendirme
Sisirme Boliimii 30 1,2
Bolimii
Enjeksiyon Dinlendirme o
Enjeksiyon Kaliplama Boliimii 25 1,17
Bolimii
Enjeksiyon Kaliplama Boliimii | Enjeksiyon Stok Boliimii 10 1,08
Enjeksiyon Stok Boliimii Enjeksiyon Paketleme Boliimii 17 1,12
o Hammadde ve Nihai Uriin
Enjeksiyon Paketleme Boliimii 30 1,2
Deposu
Birim Akis Basina Toplam Mesafe/Zaman 282 12,91
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Tablo 10. Uretim Tesisi ile Hammadde ve Nihai Uriin Deposunun Alan ve Konumunun

Sabit Oldugu Yerlesim Diizeni I¢in Boliim Ciftleri Arasindaki Tasima Maliyeti

Akisin Basladigr Bolilm Akisin Bittigih Bolilm Maliyet(TL)
Hammadde ve Nihai Uriin Deposu | Sisirme Boliimii 651
Sisirme Bolimii EPS Dinlendirme Boliimii 34.525
EPS Dinlendirme Boliimii Blok Kaliplama Boliimii 38383
Blok Kaliplama Boliimii Blok Stok Bolimii 35.104
Blok Stok Boliimii Blok Kesme ve Paketleme Boliimii 36.261
Blok Kesme ve Paketleme Boliimii | Hammadde ve Nihai tirtin Deposu 42819
Sisirme Boliimii Enjeksiyon Dinlendirme Bolimii 9.644
Enjeksiyon Dinlendirme Boliimii | Enjeksiyon Kaliplama Bolimii 9.403
Enjeksiyon Kaliplama Bolimii Enjeksiyon Stok Boliimii 8.680
Enjeksiyon Stok Boliimii Enjeksiyon Paketleme Boliimii 9.017
Enjeksiyon Paketleme Bolimii Hammadde ve Nihai Uriin Deposu 9.644
Toplam Maliyet 234.131
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5.4.1.3. Uretim Tesisinin Alaninin Sabit Olmasi Durumunda Elde Edilen

Optimizasyon (Optimizasyon-3):

Mevcut durum tzerindeki ikinci iyilestirmede iiretim tesisinin alani sabit
tutulmus hammadde ve nihai {iriin deposu i¢in sabit bir konum belirlenmemistir. Bu
durumda elde edilen optimizasyon sonucunda {iretim tesisi igerisindeki bdliimler yatay
olarak yerlestirilmistir. Uretim tesisi icerisindeki yerlesim diizeni eps iiriiniin {iretimin
saglayacak boliimler birada ve eps board iiretimini saglayacak boliimler bir arada olacak
sekilde yatay olarak yerlestirilmistir.

Bu yerlesim diizeninde birim akis basina toplam 317 metre yol kat edilmis, bu
akis 13,18 dakika slirmiistiir. Tasima maliyeti 232.420 TL olarak gerceklesmistir. Bu
optimizasyon sonucu ile optimizasyon 2’de elde edilen sonug¢ karsilastirildiginda birim
akis basina 35 metre daha fazla yol alinmis, seyahat siiresi 0,3 dakika daha uzun siirmiis
ancak maliyette 1.711 TL’lik bir iyilesme elde edilmistir. Birim akista alinan mesafe ve
seyahat siiresi artarken maliyetteki azalmanin sebebi, eps Uriiniiniin akig sayisinin eps
board {irliniiniin akis sayisindan yiiksek olmasi ve bunun sonucu olarak optimizasyon-2
deki iiretim siirecinde eps iriiniiniin katettigi toplam mesafenin daha fazla olmasi etkili
olmustur. Tim akis sayis1 dikkate alindiginda alinan mesafe ve seyahat siiresinde de

iyilesme gozlenmistir.
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Tablo 11. Uretim Tesisinin Alaninin Sabit Oldugu Yerlesim Diizeni i¢in Boliim Ciftleri

Arasinda Katedilen Mesafe ve Harcanan Zaman

Mesafe | Zaman
Akisin Basladigi Boliim Akisin Bittigi Boliim
(Metre) | (Dakika)
Hammadde ve Nihai Uriin o
Sisirme Boliimii 30 1,2
Deposu
Sisirme Boliimii EPS Dinlendirme Boliimii 28 1,19
EPS Dinlendirme Bolimi Blok Kaliplama Bolimii 28 1,19
Blok Kaliplama Boliimii Blok Stok Boliimii 11 1,09
Blok Kesme ve Paketleme
Blok Stok Bolimii 17 1,12
Boliimii
Blok Kesme ve Paketleme Hammadde ve Nihai {iriin . 106
Boliimii Deposu ’
o Enjeksiyon Dinlendirme
Sisirme Boliimii 73 1,46
Bolimii
Enjeksiyon Dinlendirme
Enjeksiyon Kaliplama Boliimii 28 1,19
Bolimii
Enjeksiyon Kaliplama Boliimii | Enjeksiyon Stok Boliimii 16 1,12
Enjeksiyon Stok Boliimii Enjeksiyon Paketleme Boliimii 60 1,38
Hammadde ve Nihai Uriin
Enjeksiyon Paketleme Boliimii 19 1,13
Deposu
Birim Akis Basina Toplam Mesafe/Zaman 317 13,18
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Tablo 12. Uretim Tesisinin Alanmin Sabit Oldugu Yerlesim Diizeni I¢in Boliim Ciftleri

Arasindaki Tagima Maliyeti

Akisin Basladigr Bolilm Akisin Bittigi Boliim Maliyet(TL)
Hammadde ve Nihai Uriin Deposu | Sisirme Boliimii 592
Sisirme Bolimii EPS Dinlendirme Boliimii 38.172
EPS Dinlendirme Boliimii Blok Kaliplama Boliimii 38.172
Blok Kaliplama Boliimii Blok Stok Bolimii 34.895
Blok Stok Boliimii Blok Kesme ve Paketleme Boliimii 36.052
Blok Kesme ve Paketleme Boliimii | Hammadde ve Nihai Uriin Deposu 34.124
Sisirme Boliimii Enjeksiyon Dinlendirme Boliimii 11.712
Enjeksiyon Dinlendirme Boliimii | Enjeksiyon Kaliplama Bolimii 9.543
Enjeksiyon Kaliplama Bolimii Enjeksiyon Stok Boliimii 8.965
Enjeksiyon Stok Boliimii Enjeksiyon Paketleme Boliimii 11.085
Enjeksiyon Paketleme Bolimii Hammadde ve Nihai Uriin Deposu 9.109
Toplam Maliyet 232.420
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5.4.1.4. Yeni Bir Tesisin Yerlestirilmesi Durumunda Elde Edilen
Optimizasyon (Optimizasyon-4):

Son durumda elimizde akis verilerinin ve iiretim boliimlerinin boyutlarinin
bilindigi ancak herhangi bir alan ve yerlesim diizeni agisindan 6n kosulun olmadigi,
tesisin ilk defa kuruldugu durumda yerlesim diizeni optimize edilmistir. Optimizasyon
sonucu olusturulan yeni yerlesim diizeninde hammadde ve nihai iirlin deposu diger
boliimler gibi iiretim tesisinin bir boliimii olarak olusturulmustur. Uretimin son islem
birimi olan blok kesme ve paketleme boliimii ile enjeksiyon paketleme boliimii, depo
boliimiine en yakin boliimler olacak sekilde yerlestirilmistir. Daha Onceki yerlesim
diizenlerinden farkli olarak hem dikey hem de yatayda boliimler uygun sekilde
yerlestirilmistir. Birim akis basina toplam 248 metre yol kat edilmis ve birim iiretim i¢in
akis 12,7 dakika siirmiistiir. Yillik toplam tasima maliyeti 226.554 TL olarak
gerceklesmistir.

Bu optimizasyon sonucu elde edilen tesis yerlesim diizeni mevcut tesis yerlesim
diizeni ile karsilagtirildiginda birim akis basina katedilen mesafe yaklasik tigte iki
oraninda azalmis, seyahat siiresinde 2,81 dakikalik bir iyilesme elde edilmistir. Seyahat
mesafesindeki iyilesmeye nazaran seyahat siiresinde ayni oranda iyilesme elde
edilememesinin nedeni birim basina yiikleme ve boslatma siiresinin toplam seyahat
stiresi igerisinde birlikte ele alinmasi ve mesafeden bagimsiz olarak sabit olarak

hesaplanmasi etkili olmustur.
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Sekil 26. Yeni Bir Tesisin Yerlestirilmesi Durumunda Elde Edilen Yerlesim Diizeni(1 grid
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Tablo 13. Yeni Bir Tesisin Yerlestirilmesi Durumunda Elde Edilen Yerlesim Diizeni

I¢in Béliim Ciftleri Arasinda Katedilen Mesafe ve Harcanan Zaman

Mesafe | Zaman
Akisin Basladigr Boliim Akisin Bittigi Boliim
(Metre) | (Dakika)
Hammadde ve Nihai driin|
Sisirme Bolimii 63 1,4
Deposu
Sisirme Bolimii EPS Dinlendirme Boliimii 9 1,074
EPS Dinlendirme Bolimu Blok Kaliplama Boliimii 35 1,23
Blok Kaliplama Bolimii Blok Stok Bolimi 10 1,08
Blok Kesme ve Paketleme
Blok Stok Bolimii 24 1,16
Bolimii
Blok Kesme ve Paketleme Hammadde ve Nihai Uriin
4 1,044
Bolimii Deposu
o Enjeksiyon Dinlendirme
Sisirme Bolimii 29 1,19
Boliimii
Enjeksiyon Dinlendirme
Enjeksiyon Kaliplama Boliimii 29 1,19
Bolimi
Enjeksiyon Kaliplama Boliimii | Enjeksiyon Stok Boliimii 11 1,09
Enjeksiyon Stok Boliimii Enjeksiyon Paketleme Bolimii 19 1,13
Hammadde ve Nihai Uriin
Enjeksiyon Paketleme Bolimii 15 1,11
Deposu
Birim Akis Basina Toplam Mesafe/Zaman 248 12,7
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Tablo 14. Yeni Bir Tesisin Yerlestirilmesi Durumunda Elde Edilen Yerlesim Diizeni

Icin Béliim Ciftleri Arasindaki Tasima Maliyeti

Akisin Basladigr Bolilm Akisin Bittigi Boliim Maliyet(TL)
Hammadde ve Nihai iirtin Deposu | Sisirme Boliimii 690
Sisirme Bolimii EPS Dinlendirme Boliimii 34.548
EPS Dinlendirme Boliimii Blok Kaliplama Boéliimii 39.566
Blok Kaliplama Boliimii Blok Stok Bolimii 34.741
Blok Stok Boliimii Blok Kesme ve Paketleme Boliimii 37.443
Blok Kesme ve Paketleme Boliimii | Hammadde ve Nihai iriin Deposu 33.583
Sisirme Boliimii Enjeksiyon Dinlendirme Bolimii 9.602
Enjeksiyon Dinlendirme Boliimii | Enjeksiyon Kaliplama Bolimii 9.602
Enjeksiyon Kaliplama Bolimii Enjeksiyon Stok Boliimii 8.733
Enjeksiyon Stok Boliimii Enjeksiyon Paketleme Boliimii 9.119
Enjeksiyon Paketleme Bolimii Hammadde ve Nihai {iriin Deposu 8.926
Toplam Maliyet 226.554
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5.4.2. Elde Edilen Optimizasyon Sonuc¢larinin Karsilastirilmasi

Tablo 15. Elde Edilen Optimizasyon Sonuglarinin Karsilastirilmasi

. . Birim Akis Basina | Birim Akis Basina Yillik Toplam
Yerlesim Diizeni .
Tasarimlar: Almnan Yol Harcanan Zaman | Tasima Maliyet

(Metre) (Dakika) (TL)
Optimizasyon-1 716 15,51 275.294
Optimizasyon-2 282 12,91 234.131
Optimizasyon-3 317 13.18 232.420
Optimizasyon-4 248 12,7 226.554

Elde edilen optimizasyon sonugclari, tesis yerlesim diizeni iizerinde yapilan
iyilestirmeler agisindan karsilastirildiginda; mevcut yerlesim diizeninde yillik toplam
tasima maliyeti 275.294 TL olarak gerceklesirken mevcut tesis iizerinde iyilestirme
yapildiginda yillik toplam tasima maliyeti 232.420 TL’ye diismiis ve %15,57 oraninda
bir iyilesme elde edilmistir.

Mevcut tesis yerlesim diizeni ile yeni bir tesis kurulumunun yerlesim diizenleri
karsilastirildiginda ise yillik toplam tagima maliyeti 275.294 TL’den 226.554 TL’ye
diismiis ve toplam tasima maliyeti acisindan %]17,7 oraninda bir iyilesme elde

edilmistir.

5.5. Malzeme Akis Ag1 Tasarim

Malzeme hareketinin aldigi yol maliyetleri dogrudan etkilediginden 1iyi
tasarlanmisg bir tesis diizeninde malzemelerin verimli taginmasi, tasima siirelerinin kisa
olmasi, tagimanin kisa yollardan gerceklesmesi beklenir.

Verimli bir tesis yerlesim probleminde backtracking, bypassing, congestion,
istenmeyen malzeme akis agi durumlaridir. Bir tesis iginde boliimler arasindaki
malzeme, bilgi, ya da insan hareketinin etkin bir sekilde akisinin saglanmasi igin
dogrudan akis yollarinin maksimum sayida, akis sayisint minimum sayida olmasi
gerekir. Backtracking, bypassing, congestion kesintisiz bir akis i¢in engel teskil
etmektedir. Bu durum {riinlerin akisini etkiler ve akis hattinin yerlesim diizenine bagli

olarak ortaya ¢ikar. (Hailemariam, 2010:6)
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Backtracking akis hattinda islem sirasina gore bir parganin mevcut islemin
devam ettigi slirecten geriye donerek bir dnceki islem siirecine iletilmesi ve orada islem
gormesi olarak ifade edilmektedir. (Drira, Pierreval ve Gabouj, 2007:258-259)

Bypassing islem sirasinda bazi parcalarin sonraki islem siirecini atlayarak baska
bir islem silirecine gecmesi olarak ifade edilir. Backtracking durumunda oldugu gibi
bypassing durumunda da islem siirecinin farkli bir siraya gore diizenlenmesinden
kaynaklanmaktadir. (Morad, 2000:5)

Genel olarak is akis1 asagidaki sekildeki gibi ifade edilirse, maliyeti azaltmak ve
verimliligi arttirmak i¢in hareketlerin sayis1t minimize edilmelidir. Ok yonleri genel akis
yoniine ters oldugundan bu oklarin etkisini en aza indirmek i¢in makinelerin/boliimlerin

siralama kisitlar dikkate alinmalidir.

Backtracking
—
v —
i — — —
P T
e —

Bypassing

Sekil 27. Backtracking- Bypassing
Congestion ise boliim ciftleri arasinda ¢ok sayida makine, insan ve ekipmanin
akis yollarinin birbirine karismasindan kaynaklanir, makine, insan, ekipman akisinin
saglikl bir sekilde yapilmasinin engellemesi sonucu ortaya ¢ikan istenmeyen akis agi

durumudur.

—
Y
-

Congestion _ 3

Sekil 28. Congestion

Malzeme akis siirecinde backtracking, bypassing, congestion durumlart disinda
goriilen diger akis sekilleri, sirali akis ve akis tekrar1 olarak goriiliir. Bu akis sekilleri

icerisinde arzu edilen, iirlinlerin ya da islem siireclerinin daha kisa mesafelerde hareketi
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gerceklestirmesi, parca ve Uriinlerin daha kolay tasinmasi ve tiretim verimliliginde artig
saglamasi nedeniyle sirali akis seklidir. Bu nedenle tesis yerlesim planlari yapilirken
siral1 akisi temel alan planlar iizerinde durulmalidir. ( Tanchoco, 2012:85, Hailemariam,

2010:6)

Sekil 29. Siral1 Akis

5.5.1. Mevcut Yerlesim Diizeni Optimizasyonunun Malzeme Akis Ag:
Tasarimi A¢isindan Degerlendirilmesi (Optimizasyon-1):

Elde edilen optimizasyon sonuclar1 agisindan backtracking, bypassing,
congestion durumlar1 incelendiginde; mevcut yerlesim diizeninde hammaddenin
depodan sisirme bolimiine islem gérmesi i¢in yaptig1 akis sirasinda iglem siirecindeki
bircok bolimii atlayarak sisirme boliimiine ulasmis ve bircok noktada bypassing
durumu gorilmiistiir.

Eps tiretimi i¢in sisirme boliimiinden sonra sirali akis siireci devam etmis ve eps
dinlendirme bdliimiinde islem gergeklestikten sonra sisirme boliimiinden onceki islem
birimi olan blok kaliplama béliimiine akis gerceklesmistir bu durum backtracking
durumunun meydana gelmesine neden olmustur. Blok kaliplama boliimii ile blok stok
boliimii arasindaki akis sirasinda islem sirasinda yer alan enjeksiyon stok boliimiinde
herhangi bir islem yapilmamis ve akis dogrudan blok stok boliimiine yapilmis ve
bypassing durumu ortaya ¢ikmistir. Yine blok stok boliimii ile blok kesme ve paketleme
boliimii arasindaki akis sirasinda islem siirecinde yer alan enjeksiyon paketleme
boliimiinde herhangi bir islem yapilmadan iiriin dogrudan blok kesme ve paketleme
boliimiine ulagmistir ve burada da bypassing durumu gergeklesmistir.

EPS board iiretimi igin bakildiginda ise sisirme bdliimiinde islem goren
hammadde enjeksiyon dinlendirme boliimiine islem gormek iizere akis1 gergeklestirerek

backtracking durumunun olugmasina neden olmustur.
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Hammadde deposu ile sisirme boliimii arasinda, sisirme boliimii ile enjeksiyon
dinlendirme boliimii arasinda, blok kaliplama boliimii ile blok stok boliimii, enjeksiyon
stok bolimii ile enjeksiyon kaliplama boliimii arasindaki akis yolu ¢ok fazla
kullanilmis, akis yollar1 birbirini farkli noktalarda birden fazla kez kesmistir bu durum
congestion olarak adlandirilan durumun meydana gelmesine neden olmustur ve bu
durum saglikli bir akisin olugmasinda biiyiik bir engel teskil ederek yol, zaman ve
maliyeti arttirict bir unsur olarak kargimiza ¢ikmustir.

Mevcut yerlesim diizeninde, malzeme akis ilkeleri olan en fazla sayida dogrudan

yol sayisi ile en az sayida akis sayisi kuralina bir¢ok noktada ihlal edilmistir.
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Sekil 28. Mevcut Yerlesim Diizeninin Malzeme Akis Ag1 Tasarimi
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5.5.2. Uretim Tesisi ile Hammadde ve Nihai Uriin Deposunun Alan ve
Konumunun Sabit Olmasi Durumunda Elde Edilen Optimizasyonun Malzeme
Akis Ag1 Tasarimi Acisindan Degerlendirilmesi (Optimizasyon-2):

Uretim tesisi ile hammadde ve nihai {iriin deposunun alan ve konumunun sabit
olmast durumunda elde edilen optimizasyonda malzeme akis ag1 tasarimi
incelendiginde; hammadde, depodan sisirme boliimiine islem gérmesi igin yaptig1 akis
sirasindaki enjeksiyon paketleme boliimii, enjeksiyon stok boliimii, blok kesme ve
paketleme boliimi, enjeksiyon dinlendirme boliimlerinde islem yapmadan sisirme
boliimiine ulagmis ve bir¢cok noktada bypassing durumu gergeklesmistir.

Eps tiretimindeki akis siirecinde, blok kesme ve paketleme boliimiinden sonra
islem sirasinda yer alan enjeksiyon paketleme boliimiinde herhangi bir islem
gerceklesmeden nihai {iriin deposuna akis gerceklesmis ve bypassing durumu meydana
gelmistir.

Eps board iiretimindeki akis siirecinde ise sisirme bolimi ile enjeksiyon
dinlendirme bolimi arasinda backtracking durumu gerceklesmistir. Bu yerlesim
diizeninde istenmeyen durumlar azaltilmis ancak yinede backtracking ve bypassing

durumu ortadan kaldirilamamastir.
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Sekil 29. Uretim Tesisi ile Hammadde ve Nihai Uriin Deposunun Alan ve Konumunun Sabit Olmas1 Durumunda Malzeme Akis A1

Tasarimi
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5.5.3. Uretim Tesisinin Alaninin Sabit Olmas1 Durumunda Elde Edilen
Optimizasyonun Malzeme Akis Ag1 Tasarimi A¢isindan Degerlendirilmesi
(Optimizasyon-3)

Uretim tesisinin alanin sabit olmasi durumunda elde edilen optimizasyonda
malzeme akis ag1 tasarimi incelendiginde, blok stok boliimii iiretim alanini iki pargaya
bolecek sekilde yerlestirildiginden hammaddenin, depodan sisirme boliimiine akis
hareketi gerceklestirilirken akis sirasinda yer alan blok stok boliimiinde islem
yapilmadan sisirme bdliimiine akis gerceklestirilmis ve bypassing durumu meydana
gelmistir.

Eps tiretimi i¢in blok stok boliimii ile blok kesme ve paketleme boliimii arasinda
gerceklestirilen akis hareketinde, akis sirasinda yer alan enjeksiyon dinlendirme
boliimiinde herhangi bir islem gerceklestirilmeden blok kesme ve paketleme boliimiine
akis gerceklesmis ve bypassing durumu meydana gelmistir.

Eps board iretimi igin; sisirme boliimii ile enjeksiyon dinlendirme bdliimii
arasinda gerceklestirilen akis hareketinde akis sirasinda yer alan blok stok bdliimiinde
herhangi bir isleme tabii tutulmadan enjeksiyon dinlendirme boliimiine, enjeksiyon stok
boliimii ile enjeksiyon paketleme boliimleri arasindaki akis hareketinde, akis sirasinda
yer alan enjeksiyon dinlendirme boliimii ile blok kesme ve paketleme boliimlerinde
herhangi bir isleme tabii tutulmadan enjeksiyon paketleme boliimiine akis saglanmis ve

bypassing durumu ger¢eklesmistir.
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Sekil 30. Uretim Tesisinin Alaninin Sabit Olmas1 Durumunda Malzeme Akis Ag1 Tasarimi
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5.5.4. Yeni Bir Tesisin Kurulmasi Durumunda Elde Edilen Optimizasyonun
Malzeme Akis Ag1 Tasarim Ac¢isindan Degerlendirilmesi (Optimizasyon-4)

Yeni bir tesisin yerlestirilmesi durumunda elde edilen optimizasyonun yerlesim
diizeninde, diger yerlesim diizenlerindeki akis aglarinda oldugu gibi hammaddenin,
depodan sisirme boliimiine akis hareketi ile eps board iiretimi i¢in sisirme bolimil ile
enjeksiyon dinlendirme boliimii arasinda yapilan akis sirasinda bypassing durumu
ortaya ¢ikmuistir.

Bu yerlesim diizeninde eps liretiminde istenmeyen akis sekillerinden herhangi
biri ger¢eklesmemistir.

Malzeme akis ag1 tasarim ilkelerinden olan en fazla sayida dogrudan yol sayisi
ile en az sayida akis sayisi kuralina yakin bir yerlesim diizeni elde edilmistir. Bu
durumun sonucu olarak alinan yol azalmis, akis siiresi kisalmis ve tasima maliyetinde
Oonemli iyilesme elde edilmistir.

Elde edilen yerlesim diizenlerinde istenmeyen akis sekillerinin ortadan
kaldirilmasi, aliman yol, harcanan zaman ve tasima maliyetindeki iyilesmeye Onemli

derece katki saglasa da istenmeyen durumlar tam olarak ortadan kaldirilamamastir.
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Sekil 31. Yeni Bir Tesisin Yerlestirilmesi Durumunda Malzeme Akis Ag1 Tasarimi
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Bu c¢aligmada genel amagli yerlesim diizeni optimizasyon algoritma programi
olan VIP-PLANOPT programi kullanilarak malzeme tasima maliyetinin tesis yerlesim
diizeni iizerine etkisi incelenmistir. Onerilen tesis yerlesim diizeni planlar1 hem mevcut
tesis yerlesim diizeni {izerindeki iyilestirmeleri hem de tesisin ilk defa kurulmasi
durumunda yerlesim diizeninin toplam malzeme tasima maliyetleri iizerine etkisi
Olclilmiistiir. Elde edilen sonuglar tesis yerlesim diizeni planlarinin tesisin ilk defa
kurulmasi agamasinda olusturulmasi maliyet acisindan en iyi ¢oziimiin elde edilecegi
sonucunu ortaya koymustur.

Tesis yerlesim diizeninin optimizasyonu sonucunda alinan yol, harcanan zaman
ve tasima maliyetinde belirgin iyilesmeler elde edilmistir. Uygulama sonucunda;
mevcut tesis yerlesim diizeni ile elde edilen optimizasyon sonuglarindaki iyilestirmeler
acisindan bakildiginda maliyet acisindan %14,95, %15,57 ve yeni bir tesis
kurulum asamasinda %17,7 oraninda bir iyilesme saglandig1 goriilmektedir.

Gelecekte tesis yerlesim diizenlerinde olas1t degisiklerin gdz Oniinde
bulundurulmasi, tasima mesafesi, tasima zamani ve tasima maliyetinde saglayacagi
tyilestirmeler acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Mevcut yerlesim diizeninde hammadde ve malzeme deposunun iiretim
tesisinden ayr1 bir birim olarak planlanmis olmasindan dolayr malzemenin hammadde
ve nihai iiriin deposundan tiretim tesisine tasinmasi ve nihai iriiniin iiretim tesisinden
hammadde ve nihai irlin deposuna tasinmasit maliyet arttirict unsurken yeni tesis
yerlesim diizeni icerisinde tek bir tesis icerisinde degerlendirilmesi, harcanan zaman,
alinan yol ve malzeme tagima maliyetini azaltici bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tesis yerlesim diizeni tasarimlari genel olarak minimum alan kullanimi,
minimum malzeme tagima maliyeti, minimum yeniden diizenleme maliyeti ve minimum
backtracking, bypassing ve congestion durumunu saglamayir amac¢ edinmektedir.
(Kulkarni, Bhatwadekar, Thakur, 2015:39) Yapilan uygulamada mevcut yerlesim
diizeni Ttzerindeki iyilestirmeler ve tesis yerlesim diizeninin yeniden planlanmasi
neticesinde gercekci maliyetler kullanilmis elde edilen sonuglar karsilastirildiginda
mevcut yerlesim diizeninde iyilestirme yapildiginda malzeme tasima maliyeti, alinan
yol ve harcanan zaman konusunda iyilesme ve akis agi tasariminda backtacking,

bypassing, ve congestion durumlariin ortaya ¢itkma durumunu en aza indirecek sekilde
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yerlesim diizeni tasarimlari elde edilmistir. Fabrika yerlesim diizenindeki karmagiklik
azaltilmis ve buna bagli olarak malzeme akis ag1 tasarimi basitlestirilmigtir. Tesis
yerlesim diizenlerinde malzeme akis ag1 tasariminda iyilesme elde edildik¢e diizensiz
akis agindan, sirali akisi agina dogru yerlesim diizenleri elde edilmistir.

Bu aragtirma verimliliginin iyilestirilmesi icin tesis planlama ve yerlesim diizeni
tasarimlar1 i¢in iyi bir Oneri saglamigtir. Hangi yerlesim diizeninin secilecegi bir
isletmenin tasima maliyetleri agisindan uzun donemli basaris1 ilizerinde Onemli bir
etkiye sahip olmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Ayrica se¢imin yapilmasinin basit kararlardan ziyade islemsel gerekliliklerle
ayrintili olarak analiz edilerek sonuca varilmasi gerektigini, tesis yerlesim diizeni
planlamasinin dogru sekilde yapilmamasi durumunda énemli bir yatirim kaybina neden
olacagi, isletmenin iiretim maliyetlerini arttiracagi ve gelecek donemlerdeki biiyiime ve
degisim i¢in 6nemli bir engel teskil edebilecegi sonucuna dayanak olusturmaktadir.

Calisma kosullari, isgiiciiniin  verimli  kullanilmasi, kaynaklarin etkin
kullanilmasinin yaninda tesis yerlesim diizeni planlari da iiretim kapasitesini, hizin1 ve
miktarini etkileyen 6nemli bir etken oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.

Bu caligmada gergek bir iiretim tesisinde var olan durumun ortaya konmasi,
Onerilen tesis yerlesim diizenlerinin pratik uygulama sonuglariyla desteklenmesi ve elde
edilen sonuglarin birbiriyle karsilagtirilma imkani sunmasi yapilan ¢alismayr daha da

onemli kilmaktadir.
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EKk 1. Orjinallik Raporu

SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

YUKSEK LISANS TEZ GALISMASI ORJINALLIK RAPORU

OGRENCI BILGILERI

Aal-Soyadl Fethi ASLAN

Bé.ré"nci Numaras;v - 141216103 -

Enstltu Anabilim Dali o | Sosyal Bilimler Enstitlsii 7 7
_P—;;r;;; i Yiiksel Lisans 7

Danismaninin Unv;nl, Adi-Soyadi | Dog. Dr. Litfii SAGBANSUA -

Enduistriyel Bir isletméde Tesis Yerlesim Diizeni ve

= Bési'g' (Foirkge) | Malzeme Akis Agi Tasariminin Optimizasyonu)

SOSYAL BiLiMLER ENSTITUSU MUDURLUGU’NE

Yukarida baghig belirtilen tez galismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢) Ana bslomler ve d) Sonug kisimlarindan olusan toplam
104 sayfalik kismna iligkin, 13/04/2016 tarihinde sahsim/tez damgmanim tarafindan Turnitin adh intihal tespit programndan
asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmus olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik orani % 2 “tiir.

Uygulanan filtrelemeler:
1-  Kabul/Onay ve Bildirim sayfalari harig,
2-  Kaynakga harig
3-  Alintilar hari¢/dahil
4- 5 kelimeden daha az drtiisme igeren metin kisimlary harig

Yukarida bilgileri verilen 6grencinin doktora tezi Sosyal Bilimler Enstitiisi Y6netim Kurulu tarafindan belirlenen azami
benzerlik oranlarini agmadigini ve tez ¢alismamin herhangi bir intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.
Geregini saygilarimla arz ederim.

Dog. Dr. Esma Ulkil (<AYA

Dog. Dr. Liitfii SAGBANSUA Isletme Bolimd A
Damsmaqudl—Soyadl AndbilignoaKcas i A
(imzasi)
7

7" F.U.LISANSUSTU EGITiM OGRETIM YONETMELIGI

;/v
Madde 41- Lisansisti tezleri ile birlikte teslim edilmesi gereken belgeler sunlardir:

a) Lisansiistii tezler, savunma oncesinde intihal program raporu ve ilgili makale sartini sagladigina dair
belgeleri ile birlikte enstititye teslim edilir.

b) intihal raporu ile ilgili olarak etik kurallar dahilindeki benzerlik oranlari ilgili Enstitii Yonetim Kurulu
tarafindan belirlenir. (Enstitii Yonetim Kurulu tarafindan tezin, intihal kapsami disinda degerlendirilmesi
igin TURNITIN’den alinan raporda “benzerlik oranmi”nin, “alintilar hari¢” en fazla %10, “ahintilar dahil”
% 30'u gegmemesi seklinde kabul edilmistir).
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