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MERMER FABRIKALARININ URETIM OPTIiMiZASYONU

0z

Gliniimiiz global ticaret diinyasinda rekabet kosullarinin zorlasmasi, yiiksek
tiretim maliyetleri, kisitli kaynaklar, teknolojik makinelere gereksinim ve is
siireclerinin karmasikli§i gibi sebeplerden dolay1 {iretim isletmelerinin ayakta
durabilmeleri olduk¢a zorlasmustir. Uretim isletmelerinin tamaminda oldugu gibi
mermer fabrikalarinin da esas amaclarindan biri olan iiretim kapasitesini optimum
seviyede tutarak karlilig: arttirma hedefine ulagsmak bu kosullar altinda isletmecileri

zorlamaktadir.

Bu sebeplerden dolayr treticiler mevcut kosullarini iyilestirecek arayislar
icerisindedirler. ~ Bu arayislara ¢6ziim bulmada bilgisayar teknolojilerinden
faydalanmak kac¢inilmazdir. En uygun modelleme yontemlerinden biri olan
simiilasyon yontemi gercek sistem iizerinde hi¢bir degisiklik yapmadan problemlerin

cozlimiinde karar vericilere yol gostermektedir.

Bu ¢alismada iiretim, kapasite, simiilasyon ile ilgili kavramlar a¢iklanmig, mermer
fabrikalar1 hakkinda genel bilgiler verilmistir. Calismada 6rnek bir mermer fabrikasi
incelenerek iiretim optimizasyonu, giinliilk kapasite bakimindan incelenmistir.
Calismada Arena Simiilasyon 14 programi akademik siirlimii kullanilarak, sistemin
mevcut kapasitesine bakilip, optimum iiretim kapasitesi hesaplanarak Oneriler

gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretim, mermer fabrikasi, kapasite, simiilasyon, optimizasyon



PRODUCTION OPTIMIZATION OF MARBLE PROCESSING PLANT

ABSTRACT

In today’s global business world due to reasons such as difficult competition
conditions, high productions costs, restricted resources, need for technological
machines and complexity of business processes, it has become very difficult for the
manufacturing enterprises to survive. Under these conditions, as well as all the
production enterprises, it’s hard for the marble plants to keep production capacity at
the optimum level and to reach the goal of increasing profitability as one of the main

objectives.

Therefore, producers are in search of improving their existing conditions. It is
inevitable to take advantage of computer technologies to find solutions in these
searches. One of the most suitable modeling methods is the simulation method,
which does not make any change to the actual system but leads the decision-makers

in solving problems.

In this study, concepts related to production, capacity and simulation are
explained, and general information about marble plants is given. In the research part,
a marble plant was considered as an example and the production optimization was
examined in terms of daily capacity. In the study, by using Arena Simulation
program, the current capacity of the system was checked and by calculating the

optimum production capacity, some suggestions have been developed.

Keywords: Production, marble plant, capacity, simulation, optimization
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BOLUM BiR
GIRIS

Ulkelerin ekonomik kalkinmasinda, dogal kaynaklar énemli bir yere sahiptir.
Glintimiizde tilkelerin sahip oldugu maden kaynaklari, miktar1 ve maden iiriinlerinin

tiiketimi ekonomik kalkinmayla parelellik gostermektedir (Karabulut, 2011).

Diinya genelinde mermerin yap1 alan1 basta olmak iizere dekorasyon malzemesi
olarak da kullanilabilmesi, mimari ve tasarim yoniinden oldukga tercih edilmesini
saglamaktadir. Mermer kullanimimin her gecen giin artmasiyla birlikte, dogal tas
isleme endiistrisi, teknolojik gelismeler dogrultusunda, mermerin istenilen seklinin
en kolay ve en ekonomik sekilde iiretilip yeni ve farkli kullanim alanlarin1 bulmaya

calismaktadir.

Diinya dogal tas rezervi bakimindan Onemli bir yere sahip olan iilkemizde
islenmis, islenmemis, ham, kabaca yontulmus veya blok olarak dogal tas ticareti

yapilmaktadir.

1980’11 yillardan beri mermer sektoriinde; ihracat, {iretim potansiyeli ve istihdam
acisindan yakalanan ivme {lilke ekonomisine onemli Slgiide katki saglamaktadir.
Tiiketim alanlarmin artmasi sonucu madencilik sektoriiniin 6nemli alt sektorlerinden
olan mermere talep gittikge artmakta ve mermercilik, sektor icinde oldukga cazip
hale gelmektedir. Bu dogrultuda Tiirkiye de mermer isleme sanayisi ile diinyanin
onemli dogal tas iireticileri arasinda yerini almustir. Ozellikle son yillarda uygulanan
modern tiretim yontemleri ve teknikleriyle beraber biiyiik firmalarin yapmis olduklari

yatirimlar sonucu mermer {iiretiminde biiylik artis goézlenmistir (Giircan ve Sabah,

2003).

Dogal tas sektorii uzun yillar gercek degerine ulagamamasinin ardindan1985
yilinda maden kanunu kapsamina alinarak yeni bir déneme girmistir. Bu tarihten

sonra sektor her gecen yila gore yildan yila biraz daha biiyiiyerek bugiinkii maden



ihracatimizdaki yerini almis bulunmaktadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
[ETKB], 2009).

Istanbul Maden Ihracatgilar Birligi (IMiB) 2019 verilerine gore; 2018 yilinda blok
mermer- traverten 5,12 milyon ton ve 955,25 milyon dolarla maden ihracatimizda en
fazla ihrag edilen iiriin olmustur. Islenmis mermer 1,67 milyon ton ve 696,42 milyon

dolarla ikinci en fazla ihrag edilen {iriin olmustur.

2017 yilina gore 2018 yilinda dogal tas ihracatimiz miktarda %5,96 artarken
degerde ise %6,8 oraninda azalis kaydetmistir. 7,46 milyon ton karsiliginda, 1,9
milyar dolar olarak gerceklesmistir. Asagidaki grafikte Tirkiye’nin son 10 yilda
gerceklestirdigi dogal tas ihracati gosterilmektedir (IMIB, 2019).
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Sekil 1.1 Tiirkiye’nin 10 yillik dogal tas ihracat: (IMiB, 2019)

2018 yilindaki dogal tas ihracatinin; %49,5’ini mermer- traverten ham, kabaca

yontulmus veya blok, %36,5’ini islenmis mermer olusturmaktadir.

Ulke ekonomimizde énemli bir yere sahip olan dogal tas ticaretinde katma deger

acisindan islenmis iiriin ticareti olduk¢a 6nemlidir.



Tiirkiye mermer sektoriiniin ileriye yonelik katma degeri yiiksek islenmis {iriin
miktarinin ve karliliginin arttirilmasi igin {iretim sistemleri, planlama, kapasite,
yatirimlar, teknolojik destekler, tesvikler, iiretim sorunlarinin ¢éziimii gibi konular

oldukga onemlidir.

Uretim planlama, iiretilecek iiriiniin {iretiminde gerekli olan ara¢ ve ekipmanlarin
temin edilip degerlendirilmesini saglayarak {iiretimi dogru zamanda ve dogru

miktarda gerceklestirilmesini saglamaktir.

Kapasite, iiretim planlamay1 etkileyen &nemli etmenlerden biridir. Uretim
kapasitesi, bir isletmede belirli bir zaman aralifinda gerceklestirilen iiretim

miktaridir.

Bilgi islem ve iletisim teknolojileri endiistriyel yatirimlarinda oldukca
kullanilmaktadir. Bu  teknolojilerin  biiyiik  kismin1  yazilim  teknolojileri
olusturmaktadir. En ¢ok kullanilan yazilim teknoloji yontemleri ise simiilasyon,
yapay sinir aglari, uzman sistemler, veri tabanli sistemlerdir. Bu tiir yazilimlarin
onemi 6zellikle madencilik gibi yiiksek risk igeren sektorlerde giin gectik¢e daha da
artmaktadir. Planlama ve yatirim icin gerekli caligmalarda kisa zamanda farkli
stratejiler yaratmalari hususunda da alternatifler {ireterek farkli bakis acilart

gelistirmektedir (Deliormanli, 2000).

Bu calismada mermer fabrikalarinin iiretim sistemleri ornek bir fabrika ele
alinarak incelenmistir. Mevcut {lretim miktar1 tespit edilerek fabrikanin iiretim
hatlarindan  birinin  simiilasyonu Arena Simiilasyon 14 (akademik siiriim)
programiyla yapilmistir. Caligmada giinliik iretim kapasitesini optimum seviyeye
cikartmak ig¢in tiretimde meydana gelen aksakliklarla ilgili ¢oziimler tretilmis,
mermer fabrikalarinda simiilasyon tekniginin kullanilabilirligi {izerine bir

degerlendirme sunulmustur.



BOLUM iKi
URETIM KAVRAMLARI

2.1 Uretim Kavraminin Tanimi

Uretim, dogadaki mevcut maddelerden insanlarin ihtiyaclarmi karsilayacak

tirtinler ve hizmetler olusturulmasi islemidir (Mucuk, 1987).

En genel bakis agisi ile iiretim “ekonomik degeri olan mal veya hizmetlerin
olusturulmasini saglayan faaliyetler biitiinii” olarak tanimlanabilir. Burada 6nemli
olan iiretim sonunda ortaya ¢ikan mal veya hizmetin ekonomik bir degerinin olmasi

ve/veya bir yarar yaratmasidir (Tanyas ve Baskak, 2003).

Bu tanimlarin yani sira miihendisler iiretimi, belirli bir fiziksel varlik iizerinde,
onun degerini arttirarak bir degisiklik yapmay1 ya da hammadde ve yar1 mamulleri
bir riin haline doniistirme islemi olarak tanimlamaktadirlar (Tekin, 1996).
Ekonomistler ise iiretimi bir yarar meydana getirmek seklinde diisiiniirler (Acar,

1989).

Uretim insanlarin ihtiya¢ duyduklar iiriin ve hizmetleri olusturmak icin; iiretim
faktorlerinin isletmeye girdi olarak dahil olmasiyla baslayip, ¢esitli islemlerden

gecirilerek bir ¢ikt1 elde etme siirecidir.

2.2 Uretim Sistemi

Sistem, belirli bir amag¢ dogrultusunda, biitiinii olusturmak {izere aralarinda iliski

bulunan pargalarin toplami olarak tanimlanabilir.

Uretim sistemi, bir isin baslangicindan bulundugu ortamda degisime ugrayip {iriin
halini alana kadar uygulanan biitiin yontemlerin ve bu siirecte kullanilan arag

gereclerin tamamidir (Mertins, 1985).



Her sistem biiyiikliigli ve cinsi ne olursa olsun 5 temel faktorden olusur. Bunlar;

girdi, siireg, ¢ikti, geri besleme ve gevre elemanlarindan olusmaktadir (Kobu, 2013).
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Sekil 2.1 Bir iiretim sisteminin temel elemanlar1 (Kobu, 2013)

Karar degiskeni olarak da bilinen girdiler, iiretilen {iriin ve hizmetin tiirline gore
farkli adlar alabilmektedir. Bir iiretim siirecinde yasanacak sorunun
¢coziimlenmesindeki amag, en uygun girdi bilesimini bularak maksimum ¢ikt1 elde

etmektir (Kobu,2013).

Sisteme giren 6gelerin katma deger (yarar) yaratacak bigimde iiriine veya hizmete
donistiiriilmesine iiretim silireci denir. Bir iiretim silirecini olusturan en Onemli

ozellikler; verimlilik, etkinlik, kapasite ve esnekliktir (Kobu,2013).

2.2.1 Verimlilik (Efficiency)

Bir iiretim veya hizmet sisteminin c¢ikti yaratmak icin kullandig girdi ile
sistemdeki ¢ikt1 arasinda olan iligkidir. Daha az girdiyle daha ¢ok ¢ikt1 elde etmek
veya ayni girdi miktariyla daha ¢ok cikt1 elde etme iliskisi ise yliksek verimliliktir
(Prokopenko, 2003).



2.2.2 Etkinlik (Effectiveness)

Uretim amaglarinin gergeklestirilebilmesidir. Bir iiretim sistemi verimli fakat daha
az etkin olabilmesi miimkiindiir. Ancak bu tiir durumlarda beklenti {iretimin verimli

ve etkin olmasidir.

2.2.3 Kapasite (Capacity)

Gergeklestirilebilecek {iiretim diizeyini gdstermektedir. Birim zamanda {iretilen
miktar veya yilizde olarak gosterilir. Farkli olgiitlerde olmak iizere; maksimum,
gercek ve etkin kapasite degerleri vardir. Kapasite ve verimlilik farkli dlgiilerdir.
Ornegin bir fabrikaya alinan son teknoloji makineler kapasiteyi arttirabilir ancak

yatirim ve isletme masraflar yiiksekse verimlilik diiser.

2.2.4 Esneklik (Flexibility)

Bir tlretim sisteminde ortaya cikabilecek ani talep degisikliklerine cevap
verebilmek ve yeni bir mamul {retimine gegiste sorun yasanmamasi olarak

tanimlanir.

Uretim siirecindeki ¢iktilar iizerinde dlgme ve gdzlemlere dayanarak geri besleme
analizleri yapilmaktadir. Eger analizler, amaclardan ayrilmalar oldugunu gosterirse

diizeltici kararlar alinir (Kobu, 2013).

Uretim sisteminde gevre ise, kontrol edilmesi miimkiin olmayan unsurlar1 temsil
etmektedir. Kontrol edilemeyen bu unsurlarin varligi bilinmekle beraber
degistirilmesi s6z konusu degildir. Bu sebepten dolayi iiretim analizinde ¢evre, risk

faktorii olarak degerlendirmeye alinmaktadir (Kobu, 2013).



2.3 Uretim Sistemlerinin Siiflandirilmasi

Isletmelerin iiretim organizasyonlarmin belirlemesi, hizmet edecekleri pazar
acisindan oldukca oOnemlidir. Bu organizasyonlar1 smiflandirmanin birgok yolu

bulunmaktadir (Harrison ve Petty, 2002).

Kobu (2003), iiretim sistemlerini; tiretim yontemi, tiriin cinsi, mamul miktar1 veya
tiretim akis1 gibi farkli agilardan siniflandirmistir. Tanyas ve Baskak (2003), ise

geleneksel ve cagdas tiretim sistemleri olmak tizere ikiye ayirarak siniflandirmistir.
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Sekil 2.2 Uretim sistemlerinin siiflandirilmasi (Tanyas ve Baskak, 2003)



2.3.1 Geleneksel Uretim Sistemleri
2.3.1.1 Uriine Uygulanan Stok Politikasina Gére Simiflandirma

Firmanmn dretim sec¢imini, Urettigi iriine uyguladigi stok politikas1 belirler

(Tanyas ve Baskak, 2003).
Uriine uygulanan stok politikasina gore iiretim iige ayrilir.

2.3.1.1.1 Stok I¢cin Uretim (Make-to-stock). Uygun fiyata iyi kalitedeki standart
tirtinlerin aninda teslimatlarini saglamaktir. Misterinin iriinii teslim alma konusunda
gecikmeye tolerans gostermeyecegi durumlarda uygun bir iiretim tipidir. Ureticiler
pazar ihtiyaglarin1 dikkatli takip etmeli, miisterinin ihtiyact olan bitmis {riinleri
stoklamal1r ve miisteri gereksinimlerini bu stoklardan temin etmelidir. Sekil 2.3’te

stok igin liretim siireci goriilmektedir (Browne ve diger., 1996).

Uriinler Uriinler

Siparisler Siparisler
Sekil 2.3 Stok i¢in iiretim sistemi (Browne ve diger.,1996)

Stok igin iiretim tipinde, siparis dogrudan stoktan saglandigi i¢in miisteri siparisi,
siparigin alindig1 giin temin edilir. Stoklar anlik siparigler icin degil gelecekte
beklenen siparigler i¢in planlanir. Su anda istenen siparisler mevcut stoktan karsilanir
(Oden ve diger.,1993). Bu tiir iiretimler genellikle sik tiretilen komiir, ¢gimento gibi

tirlinlerin tiretiminde goriilmektedir.

2.3.1.1.2 Siparis Icin Uretim. Miisteri siparisi mevcut iiriin iizerinde birtakim

Ozellestirme ihtiyaci yaratiyor olabilir. Bu durumda tiretim icin gerekli toplam siireyi



gbze alarak hazirda bulunan hammadde stogu islenir. Daha sonra pargalar
birlestirilerek ya da bir araya getirilerek iiretim tamamlanir. Sonug olarak miisterinin
ihtiyaci olan {iriin tam olarak {iretilmis olur. Bu tiir liretim tipi siparis i¢in tiretimdir

(Tanyas ve Baskak, 2003).

Mutfak, ofis mobilyalar1 siparis igin {iretim tipine ornek verilebilir. Sekil 2.4’te

siparis igin lretim prosesi goriilmektedir (Browne ve diger., 1996).

Uriinler

Siparisler
Sekil 2.4 Siparis i¢in tiretim sistemi (Browne ve diger.,1996)

2.3.1.1.3 Siparige Gore Uretim. Stok ve siparis i¢in iiretim tipinin karigimi gibidir.
Bu iiretim tipinde ana pargalar, alt montaj elemanlar1 ve opsiyonel pargalar tiretilerek
veya satin alinarak stoklanir. Bu sayede olas1 bir siparis geldiginde miisterilerin
bekleme siiresi sadece bu pargalarin montaj siiresi ile smirlanmis olur. Model
farklilig1 olan birbirine benzeyen firiinlerin sipariginde kullanilir. Bu tip {iretim i¢in

en iyi orneklerden biri bilgisayar tiretimidir.
2.3.1.2 Uriin Cesidi ve Uretim Miktarina Gére Siniflandiriimast

2.3.1.2.1 Proses Tipi Uretim (Process Type Production). Imalati olusturan
malzemenin akiskan oldugu iiretim seklidir. Deterjan, mesrubat vb gibi trtinlerin
tiretimi ornek olarak gosterilebilir. Bu tiir {iretim tipinde talebin fazlaligi ve c¢esidin
azligr tretim miktarmin fazla olmasma sebeptir. Standart iiriinler olduklart igin

tiretim stoklanarak devam eder ve miisteri istekleri stoktan karsilanir.



2.3.1.2.2 Kitle iiretimi (Mass Production). Ayni tip lriinlerin iiretim hatlar
kurularak yiiksek miktarlarda iiretildigi iiretim seklidir. Uretim hattindaki makine ve
tezgahlar Ozel amaglidir. Bu {iiretim seklinin amaci hizli ve ¢ok sayida {iriin
iretmektir. Otomobil veya beyaz esya iiretimi bu tip iiretim sekline 6rnek olarak

gosterilebilir.

2.3.1.2.3 Parti iiretimi (Lot Production). Belirli bir siparis veya siirekli olan talebi
karsilamak i¢in ayni ya da benzer cinsten iiriinlerin partiler halinde iiretilmesidir. Bu
tiretim seklinin en biliylik ozelligi bir parti iiretim tamamlanmadan digerine
gecilmeyisidir (Acar, 1989). Uriin cesidinin fazla iiretim miktarinin az oldugu
durumlarda tercih edilir. Dokiim veya dévme parcalar bu tip iiretim sekline 6rnek

olabilir.

2.3.1.2.4 Proje Tipi Uretim (Project Type Production). Uretim sistemi sadece bir
mamuliin iiretimine gore diizenlenir. Bu iiretim tipinde is hacmi oldukga yiiksektir.
Uzerinde ¢alisilan proje tamamlandiginda iiretim sona ermektedir. Yeni bir projeye
gecildiginde iiretim islemine yeniden baslanmaktadir. Uzay tasiti projeleri, ugak,

gemi, koprii ve baraj tiretimi bu tip iiretime drnek olarak gosterilebilir (Tekin, 1996).

2.3.1.3 Uretim Siirecine Gére Sumflandirma

Uretim siirecinde birkag iiretim tipi bir arada goriilebilir.

2.3.1.3.1 Siparis Tipi Atolye (Job Shop). Genel amagli takim tezgahlarinin
kullanildig1 iiretim tipidir. Siparisler bos olan makinelerde, bos olmadig: takdirde
makineler arkasinda kuyruga aliarak tiretim yapilir. Bu durum makine kullanim
siiresi verimliligine ulasilmasini saglamasiyla beraber karmasik is akisi bakimindan
uzun liretim siiresi, yiiksek siire¢ ici stoklar, kotii kalite, fazla tasima degerleri olarak

iretime yansir.
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Sekil 2.5 Siparis tipi atolye sistemi (Tanyas ve Baskak, 2003)

2.3.1.3.2 Akis Tipi Atélye (Flow Shop). Sisteme giren birimler ayni siralama ile
ardisik olarak tretilirler. Hammadde ve yarimamul olarak hatta gelen malzemeler

islemleri tamamlanmis veya iiriin durumuna gelmis olarak hattan ayrilirlar.
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Sekil 2.6 Akis tipi atolye sistemi (Tanyas ve Baskak, 2003)
2.3.1.3.3 Sabit Konumlu Atélye. Uriin sabit olup, her tiirlii iiretim faktdriiniin

iriiniin yanma getirilerek ayni noktada iiretimin gergeklestirildigi sistemdir. Yol,

kopri, tlinel gibi insaat isleri bu iiretim tipine ornektir.
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Sekil 2.7 Sabit konumlu atdlye sistemi (Tanyas ve Baskak, 2003)
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2.3.2 Cagdas Uretim Sistemleri

2.3.2.1 Hiicresel Uretim Sistemi (Grup Teknolojisi)

Grup teknolojisinde imalat ve tasarimin biitiin asamalarindaki benzerlikten
kaynakli avantajdan faydalanmak i¢in benzer veya birbirleriyle alakali pargalar1 ve
siirecleri bir araya getirmek ve tanimlamak temel amactir (Gallagher ve Knight,
1986). Grup teknolojisi felsefesinin liretimde uygulanmasi ise hiicresel iiretim tipini

olusturur (Demir ve Glimiisoglu, 2003).

Bir hiicresel iiretim sisteminde hiicre; benzer imalat O6zelliklerine sahip parga

gruplarindan (parca aileleri) ve makine gruplarindan olusmaktadir. (Selim ve diger.,

1998).

2.3.2.2 Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim Sistemleri (CIM)

Uriinlerin tasarim, planlama ve dagitim faaliyetlerinden, iiretim siirecinin
planlama ve kontrol asamalart dahil, yazilim ve donanim, veri tabani yonetimi ve
iletisim biitlinliigliniin tamamin1 kapsamaktadir. Bilgisayarli biitiinlesik iiretim
sistemleri (CIM), iretim ve bilgi teknolojisinin miihendislik alaniyla bir araya
gelerek biitlinlesmesidir. Kalite kontrol ve arastirma araglari, bilgisayarli sayisal
kontrol makineleri (CNC), esnek iiretim sistemleri, iretim teknolojisi proses
denetimi, robotlar, bar-code, tasima ve depolama araglarini biinyesinde bulunduran

genis kapsamli bir donanima sahiptir (Kazan, 1997).
2.3.2.3 Tam Zamaninda Uretim Sistemleri (JIT: Just-in-time Production Systems)
Tam zamaninda iiretim, Japon Toyota Firmasi’min diizgiin iretim akigi
gerceklestirmek icin gelistirdigi yaklasimdir. Uriin veya iiretim siirecinde siirekli

lyilestirme yapma amacindadir. Envanter diizeylerinin azaltilmasi amaci Japonlar

igin siirekliligi olan bir amag olarak benimsenmistir (Acar, 1989).
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Bu sistem organizasyondaki is yapis modellerinin sekillenmesinde etkindir. Uriin
ve hizmete katki ya da deger katmayan biitiin etmenlerin ortadan kaldirilmasi,
stoklarin israf olarak degerlendirilip sorunlarinin oOrtbas edilmesi yerine stok
problemlerinin ¢dézlimlenmesi, organizasyonun gelismesinde is¢ilerin 6nemli bir
kaynak oldugunun farkindaligini olusturmak, tedarik¢iler ve miisterilerin ayni
zamanda organizasyon ve calisanlarin arasinda karsilikli olarak saygi ve destek

saglanmasi temel prensipleri olarak goriilebilir (Fogarty ve diger., 1991).

2.3.2.4 Esnek Uretim Sistemleri (FMS: Flexible Manufacturing Systems)

Merkezi bir kontrol sistemi ile baglantilar1 saglanan bir grup sayisal kontrollii
tezgah ve otomatik tasima ve depolama ile yapilan iiretim sistemidir. ki 6nemli
temel amacindan biri; kiigiik parti imalatinda tezgahlardaki beklemeyi azaltarak elde
edilecek yarar1 arttirmak, digeri ise; rastlantisal siparis iiretimini saglayarak belirli

stiredeki pargalarin karisimini sikintisiz iiretebilmektir (Tanyas ve Banskak, 2003).

Sistem, iiretime hazirlik zamaninda azalma, iiriin ¢esitliligi, birim maliyetlerde

diisiis, miisteri servisinde artis gibi faydalar saglamaktadir (Acar, 1989).

2.3.2.5 Optimum Uretim Teknolojisi (OPT: Optimized Production Technology)

Bu sistem {retim miktarimi arttirmak icin, kritik (darbogaz) tezgahlarin
kullanimini en fazlalastirarak tiretim miktarini arttirmay ve siirecteki stok seviyeleri

ile tezgahlarin hazirlik siirelerini en aza indirmeyi amaclamaktadir (Tanyas ve

Baskak, 2003).
2.3.2.6 Kurumsal Kaynak Planlamas: (ERP: Enterprise Resource Planning)
Farkli cografi bolgelerde bulunan iiretim, dagitim ve tedarik kaynaklarinin,
miisteri taleplerini en iyi sekilde karsilamasi i¢in etkin ve verimli olarak planlanmasi,

kontrol edilmesi ve koordinasyon saglanmasimi iceren bir yazilim sistemidir

(Beskese, 2003).
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2.3.2.7 Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM: Supply Chain Management)

Tedarik zinciri mallarin hammadde evresinden baglayip son kullaniciya
ulagsmasina kadar olan aktivitelerin tiimiinii kapsar. Bu aktiviteler siparis siirecl,
kaynak ve tedarik, iiretim planlama, envanter yonetimi, depolama ve miisteri servisi

stirecleridir (Quinn, 1997).

Tedarik zinciri yonetimi Ellram ve Cooper’e gore (1993); iiriiniin tedarik¢iden
cikarak son miisteriye kadar olan dagitim siirecinin toplam isleyisini yoneten

biitlinlestirici bir felsefedir.

2.4 Uretim Yonetimi

Uretim yonetimi, iiretilmesi beklenen miktardaki mamuliin beklenen kalitede,
istenilen zamanda ve en diisiik maliyetle {iretilmesi i¢in, isletmenin sahip oldugu
makine, malzeme ve insan giicliniin uygun bigimde bir araya getirilmesidir (Kobu,
1996).

Miktar, kalite, zaman ve fiyat unsurlarinin ayn1 zaman igerisinde en iyi sekilde
geceklestirilebilmesinin olanag: yoktur. Ornek olarak iiretim miktarinin yiiksek olusu
satiglar1 pozitif yonde etkilerken, stok giderlerini ve satilamama riskini arttirabilir.
Bu yiizden herhangi bir malin {iretiminde yoneticinin bu tarz risklerin ¢oziimlerine
yonelik kararlar vermesi 6nemlidir. Bu sliregte isletmeyi olusturan birimler ile siirekli
bilgi aligverisinde ve is birliginde bulunmasi gerekir. Karmagik iiretim sistemlerinde
ise uzlastiric1 ¢oziimler bulunmasi icin farkli kantitatif analiz yontemlerin ve
bilgisayarlarin kullanilmasi zorunlu hale gelir. Bu yontemler araciligi ile karar verme

yeteneginin gelistirilmesi liretim yonetimi disiplinin amacini olusturur (Kobu, 1996).

Isletmelerin bilyiimesiyle {iretim girdi ¢ikt: miktarlari fazlalasmakta ve iiretim
siireci karmagik bir hal alabilmektedir. Bdyle bir durumda neyin ne kadar, ne
zamanda ve nasil iretilecegi konular biiyiilk onem tagimaktadir. Ayn1 zamanda

iiretilen iiriiniin uygun ve kaliteli olmasi da beklenmektedir. Bu beklentilerin
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gerceklestirilebilmesi ancak liretim yonetiminin etkin ve iyi bir sekilde saglanmasiyla

miimkiin olabilmektedir (Demir, 1999).

Uretim yonetiminin en 6nemli amaglari;

e Isletmenin iiretim kaynaklarindan (makine ve insan giicii) en iyi sekilde
faydalanmak veya faydalanma derecesini arttirmak,

e Tiiketici taleplerinin kalite, fiyat, zaman ve miktar bakimindan en uygun
ve 1yi sekilde karsilanmasini saglamak,

e Stok devrinin yiiksek tutulmasi veya stok diizeyinin diisiik tutulmasini
saglamak seklinde ifade edilebilir (Tanyas ve Baskak, 2003).

2.5 Uretim Planlama ve Kontrol

Uretim planlamasi, yapilacak olan iiretim faaliyetlerinin ve miktarlarinin diizey ve
sirliliklarini belirleyen bir sistemdir. Uretim siireclerini énceden belirleyerek bu
stirecte izlenecek politikalar1 ve iiretim igin gerekli bulunan olanaklari saglama

stirecidir (Tekin, 1996).

Uretim planlamasi, gerceklesmesi istenilen imalat faaliyetlerinin  veya
miktarlariin diizey ve limitlerini belirleyen fonksiyon olarak degerlendirilebilir.
Gerek ve ihtiya¢ duyuldugu zamanlarda iiretim planlar1 lizerinde degisiklikler

yapilabilir (Kobu, 1996).

Uretim planlamasi ve kontrolii, iiretim yonetiminin faaliyeti olarak, iiretilmek
istenen TUriinler i¢in gerekli tiim araglarin belirlenmesi, diizenlenmesi ve
degerlendirilmesini kapsar. Uretilecek {iriinii belirtmek, malzeme ve ekipman
ihtiyacin1 ortaya koymak ve iriinlerin dogru miktarda ve belirtilen zamanda
yapilmast icin c¢izelgeler hazirlamak i¢in olusturulan 6n {iretim faaliyetidir. Bu
dogrultuda istenilen zamanda {iiretim hedeflerine en iyi sekilde ulasmak icin
iiretimden sorumlu iireticiye yol gdsteren 6nemli bir liretim yonetim aracidir (Acar,

1989).
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Uretim planlar1 kisa, orta ve uzun vadeli olmak iizere farkli yonetim diizeylerinde
farkli hedef ve donemler igin yapilir. Kisa vadeli planlamada islemsel konularda, orta
vadeli planlamada taktiksel konularda, uzun vadeli planlamada ise stratejik

konularda kararlar alinarak bu dogrultularda planlamalar yapilir (Ureten, 1998).

Uretim yapan bir malzeme akis sisteminde planlama, planlanacak dénemin
uzunluguna gore kisa, orta ve uzun donem olmak seklinde iic kisimda

degerlendirilebilir (Yamak, 1994).

2.5.1.Kisa Donemli Planlama

Genellikle bir veya iki haftalik iiretim planlamasi dénemini kapsamaktadir.

Detayli planlama seklidir. Kisa donemli planlamada;

e Uretimde stok seviyesinin tespiti,

e Uretim miktarinin ayarlanmasi ve kontrol edilmesi,

e Iscilerin gorevlendirilmesinde 6nceliklerin saptanmasi,

o Fazla mesai gerektirecek kararlarin alinmasi,

e Malzeme eksikliginden kaynaklanacak sorunlarin giderilmesi,

e Makinelerin bozulmasina karst olusacak aksakliklarin giderilmesi gibi

konularda kararlar alinir.

2.5.2 Orta Donemli Planlama

Ana planlama olarak da tanimlanan orta donem planlama, {i¢ ay ile bir yillik

zaman araligindaki donemi kapsamaktadir. Bu planlama doneminde;

e Tahminler,

e Uretim planlamasi,
e Isgiicii planlamast,
e Satin alma planlari,

e Dagitim planlari,
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¢ Envanter amaglari,
e Uretim diizeyleri,

e lsgiicii diizeyleri gibi konularda 6n ¢alismalar yapilmaktadir.

2.5.3 Uzun Donemli Planlama

Bir isletmenin genel politikalar1 ve kaynak kisitlariin belirlendigi, 1- 5 yil

arasindaki donemi kapsayan planlama dénemidir. Uzun donemli planlamada;

e Tahminler,

e Pazar arastirmasi,

o Tesisler,

e Kaynak planlamasi,

e Uretim politikalari,

e Miisteri servisi politiklart,

e Dagitim kanallar1 gibi konularda ¢aligmalar yapilmaktadir.

Uretim planlamasinda istenilen hedeflere ulasabilmek veya mevcut islerin basarili
bir sekilde devamliligimi saglayabilmek i¢in asagidaki kosullarin saglanmasi

onemlidir (Yelken ve Demir,1978).

Standart Zaman Olgiileri: Uretim siirecinde islemlerin ne kadar zamanda
gerceklesecegi bilinemiyorsa tiretim planlamasinin yapilmasi zorlasir veya imkansiz

bir hale gelir. Uretim planlamasi standart zaman &lgiileri bilinerek gergeklesebilir.

Etkili Bilgi Toplama ve Akis Sistemi: Her birim veya fonksiyon diger boliimler
icin tamamlayici niteliktedir. Bu sebeple birimler arasindaki koordinasyon oldukga
onemlidir. Koordinasyonun tam olarak saglanmast ve gerekli kontrollerin

yapilabilmesi i¢in bdliimler arasinda stirekli bilgi akiginin olmas1 gerekmektedir.
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Ust kademe yoneticileri: Bir sistemde yoneticiler olmadan planlamanin
yapilmasi etkili degildir. Ust kademe yéneticilerin tesviki ve destegi olmadan higbir

sistem kalic1 olmaz.
2.6 Uretim Programlama

Uretim programlama, hangi {iriiniin ne kadar ve ne zaman iiretilecegi, hangi
islemlerden gececegi konularini kapsamaktadir. Programlar zorunlu olmadig siirece

degistirilemez. Uretim planlama ve programlama iiretim 6ncesi, iiretim kontrol ise

tiretim sirasinda ve sonrasindaki islemleri kapsamaktadir (Dogan, b.t.).
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BOLUM UC
KAPASITE

Isletmecilikte kapasite, 1920’lerden baslayarak giiniimiize kadar dnemi gittikce

artan konulardan biridir.

Genel olarak kapasite, iiretim giiciinii ya da bir mal veya hizmet iiretebilmeyi
belirten bir kavramdir. Bu kavram bir isletme icin kullanilabilmekle beraber, her
tiirli makine ve canlilar icin de kullanilmaktadir. Isletmeler acisindan kapasite,
belirli bir zaman i¢inde iiretebilecegi miktar veya deger anlami tagimaktadir (Aksoz,

1999).

Isletme ekonomisinde birtakim kosullarm etkisine bagl olarak farkli kapasite
tanim ve kavramlar1 bulunan kapasite, isletmenin belirli bir zaman araliginda tiretim

faktdrlerini kullanarak olusturdugu iiretim miktaridir (Conkar ve Ozdemir, 2009).

Kapasite, {iiretim sisteminin pazara olan tepki hizin1 belirlemekle beraber,
kaynaklarin verimliligini, maliyet yapisini, stok politikalarini, insan giiciini,
teknoloji diizeyini ve miisteriye verilecek hizmet diizeyini de belirlemektedir.
Kapasite diizeyinin gereginden fazla veya az olarak belirlenmesi bazi sorunlara

neden olabilmektedir (Bulut, 2004).

Uretim faktdrlerinden kaynakl kisitliliklar kapasiteyi de etkiler ve sinirlar.

Kapasiteyi Etkileyen K Kapasiteyi Sinirlandiran
Faktorler A Faktorler
Fiziki faktorler P~ ['Hammadde ve malzeme
Uriin faktérleri 'g‘ Isgiicii
Uretim siireci faktorleri i | Finansman
Uretim faaliyeti faktorleri T Pazar
Insan faktorii E

Sekil 3.1 Kapasiteyi etkileyen faktorler (Giilerman,1976)
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Kapasiteyi etkileyen ve sinirlayan faktorler;

e Avrazi,

o Tesis,

e Makineler,

e Arag gerecler,

o Isgiicii,

e Fason iiretim,

e Haftalik ¢alisma (giin) sayisi,
¢ Giinliik vardiya sayist,

e Fazla mesai,

e Isgiicii performanst,

e Isci siirekliligi

e Makine ekipman bozulmalari,

e Fire ve tekrardan isleme seklindedir (Tersine, 1988).

3.1 Kapasite Cesitleri

3.1.1 Teorik (Maksimum) Kapasite

Uretimde herhangi bir sorun veya gecikme olmadan, imkanlarin en iyi sekilde ve
tamami kullanilarak igletmenin iiretebilecegi maksimum tiiretim miktar: veya liretim
giiciidiir. Ornegin; teorik kapasitesi 40.000 m?yil oldugu diisiiniilen bir dokuma
tezgahinin, biitiin yil araliksiz bir sekilde, tam donanimli is¢i ve yoneticilerle
calisilarak tiretebilecegi kumas miktar1 anlasilir. Ancak higbir isletmenin makine
bakimi yapilmadan durmaksizin ¢aligmast miimkiin olmadig icin teorik kapasiteye

ulagmak her zaman miimkiin olmamaktadir.
Makine bakim ve onarimlari, iscilerin hastalik ve tedavi siirecleri, elektrik

kesintileri veya satin almadaki gecikmeler ve isletme organizasyonunda olusabilecek

aksakliklardan dolay1 iretim %100 saglanamaz. Teorik kapasite, isletmenin
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kurulusunda hedeflenen ve proje ilizerinde gosterilen veya makine imalatinda

gosterilen kapasitedir (Aksoz, 1999).

3.1.2 Pratik (Normal) Kapasite

Isletme kosullar1 icerisinde olusabilecek gecikmeler dikkate alinarak saglanan
iretim giicidiir. Pratik kapasite, olagan gecikmelerin teorik kapasiteden

¢ikartilmasiyla bulunur (Dogan, 2010).

Pratik kapasitenin bilinmesi;
¢ Hammadde, mamul ve yari mamul stoklarinin belirlenmesi,
e Uretim maliyetlerinin hesaplanmasinda giderlerin dagilimu,
o Isletmeye karlilik saglayacak iiretim miktarim belirleme,
¢ Kisa ve uzun vadede fiyat politikasini belirleme,
e Maliyet diisiirmeyi saglayacak 6nlemleri almak,
e Normal kapasite ile ¢alisildiginda kar zarar miktarlarinin belirlenmesi gibi
hususlarda isletmeciye katki saglar (Aks6z, 1999).

3.1.3 Fiili (Gergek) Kapasite

Fiili kapasite bir isletmenin iiretim yaptig1 herhangi bir donemdeki gerceklesen
tiretim miktarini ifade eder. Pratik kapasite ulasilabilir iiretim miktarin1 vermektedir

ancak talebe bagli olarak isletmenin pratik kapasitede ¢aligmasi beklenmeyebilir
(Mucuk, 1998).

3.1.4 Anl (Aylak) Kapasite

Atll  kapasite, pratik kapasitenin kullanilmayan kismii olusturmaktadir.
Isletmenin iiretim miktar1 pratik (normal) kapasitenin altinda olmasi durumunda
olusan aradaki fark atil kapasitedir. Bu durum maliyetlerin yiikselmesine, talebi
arttirmak i¢in fiyatlarin diisiiriilmesine, az karli {iriinlerin {iretilmesine neden olabilir

(Simsek, 1998).
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Talebin {iretim karsisinda yeterli olmamasi, satis hacminin yetersizligi veya
yonetimdeki aksakliklar ve ¢alisma diizeni eksiklikleri sebebiyle pratik kapasitenin
sadece bir kismindan yararlanilabilir. Normal kapasitenin faydalanilamayan kismi
aylak kapasiteyi olusturur. Pratik (normal) kapasiteden aylak kapasite ¢ikartildiginda
gercek (fiili) kapasite bulunur. (Normal Kapasite — Atil Kapasite = Gergek Kapasite)

Atl kapasite, isletmelerdeki liretim ve yonetimdeki aksakliklardan meydana

gelmektedir. Bu aksakliklar;

e Talebin degerlendirilememesi,

e Sermaye yetersizligi,

e Ekonomik daralmalar,

e Makine ve ekipman bakim onariminin zamaninda yapilmamasi ve iiretime
uygun kullanilamamasi,

e Hammadde ve malzemenin iyi kalitede olmayisi ve zamaninda temin
edilmemis olmasi,

e (alisma saatlerinin 1yi ayarlanamamasi,

e Uretim programinin diizensizligi,

e Isletme i¢ci kademelerdeki bilgi aligverisi sikintilari,

e Uretimdeki uygulayicilarin plan ve programi yanls anlamasi,

e Yoneticilerin rakip firmalar yetersiz takibi,

e Yeni kanun ve kararlarin izlenememesi gibi nedenlerdir. Bu nedenlerden
dolay1 igletmelerde atil kapasite oran1 artmaktadir (Aksoz, 1999).

3.1.5 Optimum (Ekonomik) Kapasite
Bir isletmenin en az maliyetle iiretebilecegi iiriin miktaridir. Isletmenin temel
amaglarindan biri maliyetlerin en aza indirilebilmesidir. Optimum kapasite, ortalama

maliyetin en diisiik oldugu iiretim seviyesine ait kapasitedir. Isletme ekonomisinde

optimum kapasite ekonomik kapasite ile es anlamli olarak kullanilir (Aksoz, 1999).
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Bir isletmede iiretim hacminin artmasiyla birim maliyetlerde diisiis gozlemlenir.
Bu diisiis sabit maliyetlerin daha ¢ok {iretilen iiriinlere dagilmasindan ve iiretimdeki
artisa bagli olarak makine kullanimina bagli maliyetlerdeki azalma ve diger
tasarruflardan (6lgek ekonomileri) kaynaklanmaktadir. Birim maliyetlerdeki diisiis en
iyi faaliyet (optimal kapasite) noktasina kadar devam etmekte, bu diizeyden sonra
maliyetlerde artig baslamaktadir. Optimum kapasite diizeyinden fazla iiretim yapmak

tasarruf edilen avantajlar1 ortadan kaldirmaktir. (Ureten, 2004).

Birim
Basima
Optimal
Maliyet

N

Olcek
ekonomisi

T Yillik Uretim Hacmi
Optimal (Birim)
Kapasite

Sekil 3.2 Olcek ekonomileri ve optimal kapasite (Ureten, 2004)

Isletmenin ortalama maliyeti optimal kapasitenin en onemli belirleyicisidir.
Finansal imkanlarin ve talebin sinirsiz oldugu diisiiniilen bir isletmede sonsuz
kapasite alternatifi vardir. Tesisin biiyiikliigii, makine tiirleri ve adeti ve finansal
kaynaklar tiretimde sinirlama getirdigi i¢in isletmede kapasite sinirlidir (Conkar ve

Ozdemir, 2009).
Isletme biiyiikliigii optimum seviyede olmasa dahi, her isletmenin ortalama
maliyetlerinin asgari diizeyde oldugu {iretim miktar1 bulunmaktadir. Bu iiretim

miktar1 optimum kapasiteyi gosterir.

Uygulamada; ortalama maliyetler yatirim ve isletme giderlerinden faydalanilarak

hesaplanmakta ve en diisiigii secilerek optimum kapasite belirlenmekle beraber
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tiretim yapan fabrikalarin kapasiteleri incelenerek de belirlenebilir. Optimum

kapasitenin belirlenmesine ait 6rnek Tablo 3.1°deki gibidir:

Tablo 3.1 Kapasite maliyetleri (Aksdz, 1999)

KAPASITE TOPLAM TOPLAM URETIM BIRIM BASINA
(iG) YATIRIM URETIM | MIKTARI ORT.TOPLAM
(milyon TL) | GIDERLERI (ton) MALIYET
(milyon TL) (TL)
10.368 1400 7403 1100 673
20736 2700 1300 2300 565
31104 3900 1900 3500 543
41472 5200 2500 4600 543
51840 6500 3100 5800 534
62208 7800 3600 6900 522
72576 9100 4300 8100 531

Yukaridaki tabloya gore birim basina diisen en az ortalama maliyet altinci sirada

gosterilen 62.208 iglik oldugu icin bu kapasite optimum kapasitedir (Aks6z,1999).

3.1.6 Minumum Kapasite

Isletmenin zarar etmeden sahip oldugu iiretim giiciidiir. Kar ve zararm olmadig1

tiretim kapasitesidir.
3.1.7 Isletme Kapasitesi
Isletmenin biitiiniinii olusturan birimlerin tamaminin iiretim giiciine denir.
3.2 Kapasite Planlama
Kapasite planlamasi, mevcut olan makine ve insan giiciiniin kapasite ve nitelik

acisindan hedeflenen tiretim miktarin1 saglayacak diizeye getirilmesidir (Kobu,
2013).
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Kapasite planlamasi iiretilecek {irliniin talebiyle ve tahmin edilen taleple
baglantilidir. Bu sebeple talep tahmini planlamada ilk asamadir. Kapasite
planlamasinin amaci “ne kadar iiretilecek” sorusuna yanit bulabilmektir. Isletmenin
iretim hizi ve stok politikasi kapasite planlamasinmi etkiledigi i¢in tutarli bir
planlamada iiretim hizi, optimum kapasite maliyetlerinin saglandigi iiretim miktarlar
diizeyinde olmalidir. Planlama, saglam verilere dayanarak ve ciddi ekonomik

analizlerle degerlendirilerek yapilmalidir (Chase ve Aquilano, 1995).

Bir igletme iiretim miktarini arttirma veya yeni bir {iriin tiretme karar1 aldiginda ilk
once yapilmasi gereken kapasite planlamasidir. Var olan  kapasite
degerlendirilmesinin ardindan, ilave makine ve bina gerekliligi saptanip, tezgah

yerlestirme ve siire¢ teknolojisi belirlenir (Dogruer,2005).

Kapasite planlamasi; kapasitenin tiiri, miktar1 ve ne zaman ihtiya¢ olacagiyla
ilgili kararlarin verilme siirecidir. Kapasite se¢imi diizenli veya diizensiz
olabilmektedir. Makine techizattaki teknolojik gelismeler isletmeler arasi rekabet

giicli agisindan 6nemlidir (Dogruer, 2005).

Kapasite degisikligi siirecinde miktar ve zaman bakimindan verilecek kararlarin

diizenli bir zaman araliginda verilmesi fayda saglamaktadir. Bu zaman araliginda;

e Mevcut kapasitenin belirlenmesi

e Kisa ve uzun dénemli kapasite ihtiyaclarinin tahmini

e Alternatif olabilecek kapasitelerin degerlendirilmesi

o Gelecek donemler igin kapasite ihtiyacimin  hesaplanmasi  ve

alternatiflerinin saptanmasi gibi konular degerlendirilmektedir (Ureten,

2004).
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3.3 Kapasite Ol¢iimii

Fabrikalarin {iretim kapasitelerini; ¢ikti ve girdi miktarlariyla oOlglimi
miimkiindiir. Birim zaman basma elde edilen iiriinden ¢ikti miktar1 elde edilir.
Ornegin;

e Ton/ay,
e Parga/dakika,

e Unite/saat.

Kapasitenin girdi miktariyla ol¢timii ise talebi karsilama sekli eldeki kaynaklarin
miktarina bagli oldugundan dolayr genellikle hizmet sektoriinde goriilmektedir.

Hastanelerdeki veya otellerdeki yatak sayis1 6rnek olarak gosterilebilir (Dogan, b.t.).

Kapasite hesaplamasi yanlis yapildigi takdirde tiretimde duraklama, yigilma ve
aksamalar olabileceginden, kapasite hesabinin dogru yapilmasi olduk¢a onemlidir.
Plan ve programlarin istenilen dogrultuda islemesi igin kapasite hesaplarinin saglam

temelli yapilmasi zorunludur (Yamak, 1994).

Tablo 3.2 Farkli tip organizasyonlarda kapasite lgiileri (Dogruer, 2005)

ISLETME OLCUM
CIKTI
Otomobil fabrikasi Otomobil sayisi
Celik fabrikasi Ton olarak ¢elik
Mesrubat fabrikasi Litre olarak mesrubat1
Elektrik sirketi Mega watt olarak elektrik

Dogalgaz sirketi

Petrol rafinerisi
Havayolu isletmesi
Hastane

Otel

Atolye

Tiiccar
Tiyatro/sinema
Restoran
Universite

Ambar

Milyar m?® olarak dogalgaz

GIRDI

Varil benzin, mazot

Koltuk sayisi, yilda taginan yolcu sayisi
Yatak sayisi

Yatak sayisi

Iscilik ve/veya makine saatleri
Vitrin veya satis alan1

Koltuk sayist

Sandalye veya masa sayisi

Ogrenci veya dgretim elemant sayisi
m? veya m*> depolama alanm

26




3.4 Makine ve Insan Giicii Kapasitesi

Kapasite planlamasi yapilacak olan isletmelerde makine ve insan giicii
kapasiteleri birbirinden bagimsiz olarak hesaplanmaktadir. Sermaye yogun sanayi
isletmelerinde makine kullanimi yiiksek oldugundan insan giicii kapasitesi makine
kapasitesine gore ayarlanmaktadir. Emek yogun sanayi isletmelerinde ise tam tersi
olarak makine kapasitesi insan giicii kapasitesine gore diizenlenmektedir. Fakat
bilgisayara dayali tasarim (CAD) ve bilgisayara dayal1 iiretim (CAM) sistemlerinden
yararlanilarak makine ve insan giicii kapasiteleri birlikte dizayn edilmektedir.
Gelisen teknolojiler ve robotlarin tiretimde kullanilmasiyla beraber sanayi isletmeleri

insan gilicii kapasitesi yerine yliksek teknolojili makineleri kullanmay1 tercih

etmektedir (Bulut, 2004).

3.4.1 Makine Kapasitesi

Uretim programlari diizenlemesinde fabrikadaki makinelerin teorik (maksimum)
ve fiilli kapasitelerinin bilinmesi gerekmektedir. Calisma hizi, giivenilirlik ve
dayaniklilik gibi  6lgiilerle bir makinenin teorik (maksimum) kapasitesi
hesaplanabilmektedir. Makinelerin isgiicii performanslarinin farkli olmasi, is akisi
icerisinde birbirlerine bagl olarak calismalari, tamir bakim gerektiren siireclerin

olmasi makine kapasitesini etkilemektedir (Kobu, 1994).

Bir isletmede birden fazla ve ¢esitli tiirde makineler kullanilabilir. Normal (pratik)
kapasitede calismasi diisiiniilen bu makineler arasinda is akisina uygun olarak bir
uyum saglamak gerekmektedir. Ornegin bir fabrikada kapasiteleri farklt 3 birim
bulunmakta ve giinliik tiretim kapasiteleri; I= 7000, 1I= 4000, I1I= 8000 birim oldugu
hesaplandiginda, fabrikanin {iretim kapasitesini {iretim giicii en az olan II. makine
belirler. Ancak bu durumda II. makine, I. makinenin irettigi lirliniin 3000 birimini
isleyemeyecek ve III. makineyi de besleyemeyecegi i¢in, I. ve II. makinelerde aylak
kapasite meydana gelir ve iiretim yapan bu makineler isletme igi kapasite
dengesizligine neden olur. Bu sorun talep durumu uygun kosulda oldugunda II.

makineden bir tane daha alinarak tiretim giicti 8000 birime yiikseltilir ve I. makinenin
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caligsmasini arttirarak denge saglanmaya calisilir. Finansman ve diger nedenlere bagli
olarak yeni bir makinen alinmasi durumu séz konusu olmadiginda daha diisiik

kapasiteli makineler de alternatif olarak segilebilir (Aksoz, 1999).

3.4.2 Insan Giicii Kapasitesi

Isletmelerde; talep, makine kapasitesi, insan giicii planlamasi, personel politikast,
zaman standartlar1 ve finansal kaynaklar gibi faktorler dikkate alinarak insan giicli
kapasite planlamasi yapilmaktadir. Uretilen mal ve hizmete olan talep, insan giicii
planlamasini belirlemekte ve diger faktorler de talebe gore sekillenmektedir. Isci
sayisi, ¢caligsma siiresi ve esdeger mamul miktar1 insan giicii kapasite hesaplamasinda

ol¢ii birimi olarak degerlendirilmektedir (Ozgen, 1987).

Farkli mamuller tireten bir fabrikada, talep tahminleri dikkate alinarak tretim
siireleri ve isgiicli ihtiyaci hesaplanabilmektedir. Ornegin 3 cesit mal iiretilen bir
isletmede;

A= 18 saatte 300 birim,

B= 16 saatte 100 birim,

C= 20 saatte 400 birim iiretildigi diistiniildiigiinde, 1s¢i kapasitesi hesaplamak i¢in
oncelikle birim imalat siireleri en kiigiik siireye (B=16) boliinerek esdeger mamul
miktar1 bulunmaktadir.

A=> 18/16=1,13

B=> 16/16=1

C=> 20/16= 1,25 bu oranlar talep miktartyla carpilarak {iretilebilecek miktar
bulunur.

(1,13x300) + (1x100) + (1,25%400)= 999

Sonug degerlendirildiginde; her ii¢ {iriinden istenilen miktarda imalatta bulunmak
icin B malindan 999 birim {iretebilecek isgiiciine ihtiya¢c vardir. Iscilik saati
kapasitesi de B malinin liretimi i¢in 16 saat is¢ilik gerektirdiginden;

16x999= 15984 saat olur.

28



Isletme, isgiicii ihtiyacin1 y1l iginde degismeden siirdiirmek igin; fazla mesai,
vardiya sayisini arttirma, stoklama, gecici is¢i ¢alistirma, dalgalanma gosterebilecek

islerin bir boliimiinii disarida yaptirma gibi yollar1 deneyebilmektedir (Aksoz, 1999).
3.5 Talep ve Kapasite

Kapasiteyi belirleyen etmenlerden biri de taleptir. Talep, mevsimsel veya iilkenin
ekonomik yapisinin yilikselme ve alcalma yoniindeki inisli ¢ikish dalgalanma
hareketlerine gore de farklilik gdsterebilir. Bu dalgalanma yanlis talep tahminlerine
bagl olarak kapasitede dengesizlik meydana getirebilir. Bu dengesizlige isletme dis1
kapasite dengesizligi denmektedir. Isletmenin kurulusu esnasinda yapilan yanlis talep

tahminlerinden de ayn1 sorun dogar (Aks6z, 1999).
3.6 Kapasite Ol¢iimiinde Kullamlan Terimler

Sistem Etkinligi (Calisma Derecesi): Fiili kapasitenin, pratik kapasiteye

oranlanmastyla hesaplanmaktadir.

Fiili (gergcek)Kapasite (1 1)
Pratik (normal)Kapasite )

Sistem Etkinligi =

Kapasite Kullanim Orani: Fiili kapasitenin teorik kapasiteye boliinmesiyle elde

edilen sonucun yiizde olarak derecelendirildigi orandir.

Fiili Kapasite (1 2)

Kapasite Kullanim Orani = Toorik Kapasite

Sonu¢ %100 oldugunda {iretim programinin bagarili bir sekilde uygulandig:

anlasilmaktadir (Cemalcilar, Bayar, Askun ve Oz-Alp, 1993).
En lyi Isletim Diizeyi: Bir fabrikanin sahip oldugu kapasitenin, o fabrikanin

giinliik en yiiksek veya 6 aylik ortalamasi olup olmadig1 bilinememektedir. “En iyi

isletim diizeyi” kavrami bu sorundan kaginmak i¢in kullanilan bir terimdir.
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Tasarlanan bir iglemin minimum ortalama birim maliyetteki ¢ikti miktarmi ifade

etmektedir (Chase ve Aquilano,1981).

Dinlenme ve Dagilim Siireleri: Dinlenme siiresi, {iretim veya hizmet siirecinde
calisanlarin dinlenmeleri i¢in gerekli zaman dilimlerinin tamamidir. Dagilim stiresi
ise liretim veya hizmet siirecinde meydana gelen plansiz faaliyetler ve ara verme

zamanlarinin tamamidir (Emre, 2009).
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BOLUM DORT
MERMER FABRIKALARI

4.1 Mermer Fabrikalar:

Mermer fabrikalari, mermer ocaklarinda iiretilen blok mermerlerin kesilip
boyutlandirilarak parlatilip cilalandig: tesislerdir. Isletmenin amacina gore yalniz
levha iireten, yalniz plaka {ireten veya her ikisini de iiretebilen fabrikalar vardir

(Karaca, 1997).
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Sekil 4.1 Mermer fabrikalarinin sematik goriiniimii (Deliormanli, 2000)

Ocaklarda ham bloklarin secilmesiyle baslayan mermer fabrikalarinin tiretim
sisteminde isletmeler, ham bloklar1 kendi ocaklarindan veya baska ocaklardan satin
alma yoluyla temin ederler. Bloklarin kalitesiyle ilgili iiretim siirecinde degistirmek

miimkiin olmadig1 i¢in, bu asamada blok se¢imi olduk¢a Onemlidir. Ocaklardan
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alian bloklar fabrikanin stok sahasinda stoklanarak kesim siirecine hazirlanir. Kesim

oncesi siirecte ilk adim kesim hattinin belirlenmesidir (Akkoyun ve Ankara, 2007).

4.2 Mermer Fabrikalarinin Kurulus Yeri Secimini Etkileyen Faktorler

Yapilacak olan tiretim veya pazarlama faaliyetlerinin yeri belirlenirken 6zellikle
maliyet istlinliigii saglayacak olan her sey kurulus yeri se¢iminin en Onemli
faktorleridir. Bu faktorler dikkate alinirken; hammadde temini, ulastirma ve satis
lojistigi maliyetleri hesaplanarak {iretim maliyetlerinin distriilip karliligin ve
rekabet seviyesinin ylikseltilmesi amacglanmaktadir. En uygun kurulus yeri
seciminde, isletmenin en az maliyet ve en yiliksek gelir saglayabilecegi yerin

belirlenmesine ¢aligilir (Dogan, 2010).

Mermer fabrikalarinin kurulus yeri se¢imini etkileyen faktorler;

e FEkonomik faktorler,
e Dogal faktorler,
e Sosyal faktorler

e Politik, fizyolojik ve psikolojik faktorlerdir.

4.2.1 Ekonomik Faktorler

4.2.1.1 Hammadde Kaynaklarina Olan Mesafe

Mermer ocaklarmin fabrikaya mesafesi, hammaddenin (mermer bloklarinin)
fabrikaya ulagsmasinda siire ve tagima maliyetleri agisindan 6nemi biiyiiktiir. Mermer
ocagina uzak mesafede kurulan bir fabrikanin tasima maliyetleri, tasimacilik, yiike
ve bozuk yollara bagh yakit sarfiyati, yiik tasima kapasitesi ve tonaj sinirlamalarina
bagl olarak artis gdsterecektir. Bu durumda iiriinlin birim maliyeti yiikselecek buna
bagli olarak da isletmenin rekabet giicli diisecektir (Onargan, Kose ve Deliormanli,

2005).
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4.2.1.2 Pazara Olan Mesafe

Mermer fabrikalar1 ile pazar arasindaki uzaklik tasima maliyetlerini arttirarak
iriin fiyatim etkiler. Ayni zamanda pazara olan mesafe tiiketici agisindan
secilebilirligi arttirdig1 icin mermer fabrikasinin pazara yakin alanda kurulmasi ve en
biiylik pazarin da digsatim pazari oldugu diisiiniiliirse, fabrikalarin limanlara yakin

bolgelerde kurulmasi da oldukga 6nemlidir (Onargan ve diger., 2005).

4.2.1.3.Sermaye

Bir tesisin igletmeye agik hale gelmesi i¢in, yatirim fikrinin olusmasindan itibaren
fabrikanin kurulabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan ve gerekli olan mal ve hizmet aliminin

tamami sabit sermaye yatirrm harcamalarimi olusturmaktadir (Conkar ve Ozdemir,
2009).

Fabrikanin kurulus yeri se¢iminde arsa, insaat, bina, makineler, su, enerji, i¢ ve
baglant1 yollari, tasima araglari ve demirbaslar gibi harcamalar sabit sermaye

kapsamindaki giderlerdir.

4.2.1.4 Elektrik

Mermer fabrikalar1 igin gerekli olan 15800 V veya 34500 V’luk elektrik enerjisi
yuksek gerilim hatlarindan elde edilmektedir. Makinelerde mekanik arizalara ve
buna bagli liretim aksamalarina neden olmamak i¢in kullanilacak enerjinin voltaj

giiclindeki inis c¢ikislardan korunmus olmasi gerekmektedir (Onargan ve diger.,

2005).
4.2.1.5Su
Mermer fabrikalar1 i¢in ¢ok 6nemli bir yeri olan su, kesme ve parlatma islemleri

sirasinda kesilen yilizeye verilerek bu islemlerde kullanilan kesici ve asindirici

malzemelerin Omriinii uzatmakta ve kesilen parcalarin kesme ylizeyinden
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uzaklastirmaktadir. Fabrika yeri segiminde su kaynaklar1 dikkate alinmak zorundadir

(Deliormanli, 2000).

4.2.1.6 Yerlesim Yeri

Mermer kesme ve igleme tesislerinin yogun oldugu yerlerin tercih edilmesi daha
kolay miisteri edinebilmek, teknik ve uzman kisilere daha kolay ulasabilmek, ihtiyag
duyulan malzeme ve yedek parcalar1 daha kolay temin edebilmek agisindan

onemlidir (Deliormanli, 2000).
4.2.2 Dogal Faktorler

4.2.2.1 Iklim ve Arazi Yapisi

Mermer fabrikasinin kurulacag: boélgeyi segerken iklim ve arazi yapisimi dikkate
almak gereklidir. Ozellikle kis aylarinin soguk gectigi bolgelerde su sebekesinde
ciddi sorunlar yasanabilir. Arazi yapisi, 1s1 farkliliklar, heyelan ve sel tehlikesi
icermemesi, deprem kusaginda olup olmamasi kara vermede etkindir.
4.2.3 Sosyal Faktorler

Fabrikanin kurulmasi diisiiniilen yerin ¢evresinde yasayan toplum, hava kirliligi,
suya zarar verilebilecegi, giiriilti gibi nedenlerle fabrikanin kurulmasma Kkarsi
koyabilir. Karar vermede toplumsal degerler de gbz Oniine alinmalidir (Dogan,
2010).

4.2.4 Politik, Fizyolojik ve Psikolojik Faktorler

Devlet, fabrikalarin belirli yerlerde kurulmasini 6ngorebilir. Bunun i¢in ¢esitli

tesvik, vergi indirimi veya muafiyeti uygun gorebilir. Girisimcinin de iilkenin belirli

bir bolgesine duydugu yakinlik da yer se¢ciminde etkisi olabilir. (Dogan, 2010).
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4.3 Mermer Fabrikalarinda Kullanilan Makineler

Mermer fabrikalarinda levha (plaka) ve fayans olmak {iizere iki iiretim bandi
bulunmaktadir. Levha (plaka) hattinda genellikle banko, somine, masa ve sehpa
yapiminda kullanilmak iizere iretim gerceklestirilmektedir. Fayans hattinda ise

dosemelik yap1 malzemesi tiretilmektedir.

BELOK

w ¥

Fayans Hatts Plzka Hatty

ST Katrak
¥ - ¥
Bas kesme Eopri kesme
¥ ¥
Tarma Genis bant cila
¥ v
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¥
Polizz
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Pah kirma

¥
Eurutma
v

Ealite kontrol |
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¥
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Sandiklama |4

¥

" Stok- Satiz |4

Sekil 4.2 Uretim prosesleri gosterimi (Onargan ve diger., 2005)
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4.3.1 Levha (Plaka) Hattt Makineleri

Levha iiretim hattinda yiiksek miktar ve hizda iiretim yapilmaktadir. Blogun
yukaridan asagiya dogru kesilmesiyle levha (plaka) elde edilir. Levha tiretim hattini
olusturan makineler;

e Katraklar,
e Koprii kesme makineleri,

e Genis bant cila (plaka silim) makineleridir.

4.3.1.1 Katraklar

Mermer bloklarini levhalar seklinde kesimini saglayan makinelerdir. Bir tahrik
motoru, motorun c¢evirdigi bir kasnak, kasnagin bagli oldugu kollar araciligiyla
ortalama <50cm, 50cm->ileri geri hareket eden lamalar ve lamalarin {izerinde

bulunan elmas soketlerden olusmaktadir (Karaca, 1997).

Katraklar lama sayisina gore 35°lik, 40’lik, 60°lik, 70’lik gibi adlandirilirlar.
Lamalar kesme yiikiinii alan pargalardir. Celik ya da elmasli lamalarla kesim islemi
gerceklestirilmektedir. Celik lamalarla kesim yapildiginda kesim esnasinda su ile
birlikte silis kumu gerekmektedir. Sert tas kesiminde ise (granit, bazalt vb) su ve
metal graniille beslemek gerekir. Kesme isi, lamalarin {izerlerinde bulunan soketler
yardimiyla gergeklesmektedir. Soketler kesilecek olan mermerin cinsine gore
degismektedir. Soketler; yumusak (soft), orta sertlikte (medium hard) ve sert (hard)

seklinde olmak {izere piyasada bulunmaktadir (Onargan ve diger., 2005).

Kesilecek malzemenin birim kesim kalinligi, makinenin kesme ozelligine gore
degisiklik gosterdigi icin oldukca Onemlidir. Birim kesim kalinli§inin bilinmesi
kesici u¢ dizayn1 ve kesim hizlarimin belirlenmesinde etkin rol oynamaktadir

(Tonshoff ve Warnecke, 1982).

4.3.1.1.1 Celik Lamali Katraklar. Kesilecek olan mermerin kalinligina ve

sertligine gore kesim kapasiteleri degismektedir. Kesim islemine yardimci olarak
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silis orant yiiksek kum ve su kullanimi 6nemlidir. Kesim hizi oldukga diisiik
oldugundan giinlimiizde bu tip katraklar kullanilmamaktadir (Onargan ve diger.,

2005).

4.3.1.1.2 Elmas Soketli Katraklar. Kesim islemi elmas soketli lamalar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Elmas soketler 10-15 cm araliklarla ¢elik lama {izerine
montelidir. Kesime yardimci olarak sadece su kullanilmaktadir, kum kullanilmaz.
Verim agisindan digerlerine gore 10-25 kat (10-25cm/saat) fazladir. Calisma
prensiplerine gore kollu ve araba hareketli olmak tizere iki ¢esidi bulunmaktadir

(Onargan ve diger., 2005).

A
2

-

\
-

B

A B C D
4.9- 16,1- Sm Sm
5.5m | 16.,6m

Sekil 4.3 Elmas soketli kollu katraklar (Onargan ve diger., 2005)

4.3.1.1.3 Kollu Katraklar. Kasa hareketi, fabrikanin zemininde veya beton bir
govde tizerinde bulunan gii¢ nitesi ve motor tarafindan olusturulan tahrigin kasaya
iletilmesiyle olugmaktadir. Ag¢ik ve kapali kasa olmak f{izere iki tlirde imal
edilmektedir. Lama sayis1 40 ve daha az olan katraklarda kullanilmaktadir. Agik
kasalarda herhangi bir ¢ergeve bulunmamaktadir. Bu nedenle bir blok {izerinde
birden ¢ok kesim gergeklestirebilir. Blok arabasi yan taraftan verilir. Bu tip katrak
modeli ocagi olmayan, ebat oOlgiileri biiylikliigli bakimindan blok sikintisi ¢eken
kiiclik isletmeler tarafindan tercih edilmektedir. Su ihtiyact yaklagik 4501t/ dk
civarindadir (Karaca, 1997).
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Kapali kasa katraklarda blok arabasi makineye On taraftan alinir. 40’dan fazla
lamaya sahiptir. Plaka kalitesi diger modellere gére daha iyidir. Ortalama su ihtiyaci

7201t/ dk’dir (Deliormanli, 2000).

4.3.1.1.4 Araba Hareketli Katraklar. Kesim sirasinda blok arabasi yukariya dogru
hareket ederek kesim islemi gerceklesir. Bu 6zelligi, diger makinelerden ayiran en
blyiik farkidir. Blok arabasi genellikle 6n tarafran makine igerisine alinmaktadir.
Araba hareketli katraklar genellikle 60’lik ve 70°lik olarak imal edilmektedir. Kesim
hiz1 ve plaka kalitesi daha fazladir. Su ihtiyaci1 700lt/dk civarindadir (Onargan ve
diger., 2005).

A B C D E F G H I L
12,5- | 5- 3,7- 33m [24m | 50m | 3.2- 3.2m 1.9m | 6,5-
126m | 5.7m |4.4m 3.3m 6.7m

Sekil 4.4 Elmas soketli araba hareketli katraklar (Onargan ve diger., 2005)

4.3.1.1.5 Katraklarda Kesme Verimini Etkileyen Faktorler. Mermer fabrikalarinda
kullanilan ¢alisma sistemleri ayn1 olan farkli katrak modelleri mevcuttur. Katraklar
koselerinde bulunan mafsallar yardimiyla ileri geri hareket yaparak kesim islemini
gerceklestiren makinelerdir. Saselerinin iki ucundan hidrolik sistemlerle gerdirilmis
sekilde bulunan lamalarin sayilariyla adlandirilmaktadirlar. Tahrik motorunun volan
kayis sistemiyle volan iizerindeki mafsallara tahrik vermesiyle tiim saseyi ileri geri

hareket ettirerek lamalarla kesim islemini gergeklestirmektedir (Deliormanli, 2000).
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Katraklar, bloklarin iiriin haline getirilme siirecinde 6nemli bir yere sahiptirler.
Plaka kesiminde katraklarin verimli sekilde kullanilabilmesi isletmeye biiytik katkilar

saglayabilmektedir (Deliormanli, 2000).

Kesici uglarin araliklari, soket yapisi, kesme hizi, blok boyutu, su miktar1 ve
basinci, kalifiye eleman, tamir ve bakim faktorleri katraklarda kesim verimini

etkilemektedir.

Onargan (1997)’ ye gore katraklarda kesim verimini etkileyen parametreler;

Mermerin ozelligi: Mermer yap1 bakimindan belirli bir sertlikte, catlaklari,
damarlar1 ve bosluklar1 olabilen 6zelliklere sahiptir. Kesilecek mermerin bu
ozellikleri belirlenerek kesim parametreleri bu dogrultuda ayarlanmalidir. Blogun
katraga verilis yonii ve bicimi de kesim verimini oldukga etkili oldugundan, kesim

yonili markalama siirecinde belirtilmelidir.

Kesici U¢ Arahklari: Lamalarin sokiilerek soketlerin kaynatilip tekrar lama
ayarlarinin yapilmasi is yiikli ve zaman kayb1 oldugundan, soket segiminde piyasada
uzun Omiirlii olarak temin edilebilen soketler tercih edilmelidir. Lamalarin ¢ergeveye
iki veya tli¢ bicakli olarak esit olmayan sekilde dizilimi bigaklarin titresimini
azaltmakta, bigak Omriinii arttirmaktadir. Soketler aras1 mesafenin 10-15 cm arasi
olarak ayarlanarak monte edildiginde en i1yi kesme verimi saglanmaktadir. Lamalar

tizerindeki biitlin soketlerin kesme islemi yapmasi 6l¢iit alinmalidir.

Kesme Hizi: Tasin katraga girisinde, tasin iist yiizeyindeki piiriizlerin soketler
lizerine yiiksek basingla etki etmemesi ve katraktan ¢ikis asamasinda blogun alti
kisminda yine basingtan dolay1 catlama kirilma olmamasi i¢in yiikiin ve kesme

hizinin azaltilmas1 gerekmektedir.
Katraklarda dakikadaki devir sayisi (strok) 102 olmasi durumunda en yiiksek

verimin elde edildigi tespit edilmistir (Demirocak, 2003). Makine imalatgilart ise

strok sayisini 90-95 civarinda 6nermektedir.
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Blok boyutu: Lamalarin altina en uygun sekilde girebilecek en yiiksek ebatta
bloklarin kullanilmasi gerekmektedir. Istenilen boyutlarda blok bulunamamasi
durumunda monolamalarda diizeltilmis birden fazla blok kullanilarak kesme islemi

yapilabilmektedir.

Su miktar1 ve basinci: Kesme isleminde su sogutmayi ve tasin yiizeyinde
kesmeye bagli olusan tozlarin temizlenmesini saglayarak kesme verimini
arttirmaktadir. Su basincini yiiksek miktarda tutarak soketler tiizerine degisik

yonlerden ve ayni miktarda gelmesi de kesim verimine katki saglamaktadir.

Kalifiye Eleman: Fabrikada sektoriin ihtiyag duydugu kalifiye eleman
calistirllmas1 malzeme ve ekipmanin en iyi sekilde kullanilarak verimliligin

arttirilmasi bakimindan oldukga énemlidir.

Makinelerin Bakim ve Onarimi: Makine performansinin ve omriiniin yiiksek
olmasi i¢in, bakim iglerinin periyodik bir sekilde titizlikle yapilmasi1 gerekmektedir.
Parca maliyetlerinin yiiksek oldugu hesaplandiginda, bu makinelerdeki bakim ve
yedek parga degistirme isleminin, tim kesme zamanimin %10’unu ge¢meyecek

sekilde ayarlanmasi gerekmektedir.

4.3.1.2 Koprii Kesme Makineleri

Plakalarin katraktan ciktiktan sonra ebatlanmasi ve genis bant cila makinelerine
gitmeden once kenarlarmin diizeltilmesi islemini gerceklestiren makinelerdir

(Karaca, 1997).

Koprii kesme makineleri saga sola hareketli bir kolon iizerinde bulunan ileri geri
hareketli kesici bir govdeden olusmaktadir. Mermer plakalar1 yatay olarak 360
derece donebilen bir tabla iizerine yerlestirilerek istenilen boyuta getirilebilmektedir.
Kesici olarak 300-600 mm arasi dairesel testereler kullanilmakta olup 450 mm’likler
tercih edilmektedir. Bigak ve tabla hareketli koprii kesme olarak iki tiiri

bulunmaktadir (Onargan ve diger., 2005).
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Bigak hareketli koprii kesme makinelerinde asagi yukar1 yonde hidrolik sistemle
kesici govde haeket ederken tabla seviyesi degismemektedir. Tabla hareketlilerde ise
bicak sabitken tabla hareket ettirilerek kesim saglanmaktadir (Onargan ve diger.,
2005).
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Sekil 4.5 Bigak hareketli koprii kesme makinesi (Onargan ve diger., 2005)

4.3.1.3 Genis Bant Cila Makineleri

Koprii kesme makinelerinde kenarlar1 diizeltilen plakalardaki kalinlik
farkliliklarinin ve yiizey piiriizlerinin giderilmesi i¢in kullanilan makinelerdir. Bant
genislikleri 80cm-200cm arasinda de§ismekte olup, ideal genislik 200cm olarak
kabul edilmektedir. 60cm ve iizeri genislikte olan driinler cilalanmaktadir

(Deliormanli, 2000).

Sekil 4.6 Genis bant cila makinesi (Onargan ve diger., 2005)
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Genis bant cila makinelerinde kalibre i¢in abrasivler kullanilmaktadir. Katraktan
¢ikan plakalarda olusan kalinlik farkliliklarint gidermek i¢in elmas soketli disklerin
tizerine hidrolik baski verilerek bu farkliliklar yiizey sekillerine uygun olarak
asindirma islemiyle gerceklestirilmektedir. Plakalarin tizerinde kalan partikiilleri
uzaklagtirmak icin son kafaya kecge abrasivler takilmaktadir (Ceylanoglu ve diger.,

1999).

P: Uygulanan bask:
= w Su miktan

Vig: Silim kafasmmn ileri-geri hareketi
Vvg: Sitim kafasin safa-sola hareketi

Vd: Sihm kafasmm devni

by

Sekil 4.7 Kopriilii silme cilalama makinesinde agindirma kuvvet bilesenleri (Onargan ve diger., 2005)

4.3.2 Fayans Hartt Makineleri

Fayans hattinda 6zel siparislere gore iiretim yapilabilmekle beraber genellikle

30,5 cmx 30,5 cmx 0,9 cm boyutlarinda mermer fayanslar iiretilmektedir. Bu hatta;

e SIT

e Bas Kesme

e Cilalama (polisaj)
e Ebatlama

e Yan kalibre+ pah kirma+ kanal agma makineleri bulunmaktadir.
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4.3.2.1 S/T Makineleri

Fransiz S/T firmasi tarafindan ilk tiretimi yapildig1 i¢in, bu makineler lilkemizde
de firmanin ismiyle adlandirilmaktadir. Kesim islemini donme hizi yiiksek olan
dairesel hareketlerle; 1,8-3,0m ¢apinda, 4-6mm kalinliginda dairesel bir disk etrafina
tutturulmus olan soketlerle gerceklestirmektedir. ilerleme hareketin hidrolik sistem
araciligiyla saglanmaktadir. Kesme derinlikleri disk ¢apma gore degismekte,
kullanilabilecek en biiyiik disk boyutu ise motor giiciine gore belirlenmektedir.

Disklerdeki elmaslarin yonii kesime karsit olmalidir (Deliormanli, 2000).

S/T makinesinin 6zellikleri ve ekonomiklik bakimindan en fazla 65cm eninde
mermerler kesilebilir. S/T’lerde verim 8 saatte 65-70 m?arasindadir. Kesim,
yumusak(traverten) + orta sert (kristalize mermer) + sert (bej mermer) sirasina gore
yapilmalidir. 180cm ¢apindakilerde 100-125, 150cm ¢apindakilerde ise 84 civarinda
soket bulunmaktadir (Karaca, 1997).

Tek ayakli, ¢ift ayakli ve dort ayakli olmak ftizere ii¢ ¢esit S/T makinesi
mevcuttur. Bunlar kesici ana govdeyi tutan ayak (kolon) sayisina gore

adlandirilmiglardir.

4.3.2.1.1 Tek Ayakli S/T Makineleri. Uzerinde dairesel kesici bulunan ana gévde
tek ayak tizerinde bulunmaktadir. Kesicinin diisey yondeki hareketi hidrolik veya
mekanik olarak itme kuvveti seklinde blogu tasiyan vagona verilmektedir. Yatay
harekette ise bagimsizdir. Kesim verimi diisiik, ariza orani yiliksek oldugu icin

kullanilmamaktadir (Onargan ve diger., 2005).

4.3.2.1.2 Iki Ayakli S/T Makineleri. Ana govde iki ayak arasinda bulunmakta olan
boyuna hareketi kontrol eden bir koprii iizerinde yer almaktadir. Enine yondeki
kesme hareketi, rediiktor diizenegin elektronik veya mekanik olarak vagonu hareket
ettirmesiyle saglanmaktadir. Diisey yondeki kesme hareketi ise koprii iizerinde

bulunan ana gévdenin hareketiyle saglanmaktadir (Onargan ve diger., 2005).
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4.3.2.1.3 Dort Ayaklr S/T Makineleri. Ana govde dort ayak tizerindeki farkli iki
koprii (iki yanal ayagi birbirine baglayan) ve bu iki kopriiyli birbirine baglayan
ticlincii kopriinlin tizerinde bulunmaktadir. Vagon sabit olup, enine kesim {i¢iincii
kopri tizerindeki hareket ile, boyuna kesim yanal kopriilerle, diisey kesim ise tiglincii

kopriiniin yanal kopriiler tizerindeki hareketiyle saglanmaktadir (Onargan ve diger.,

2005).

Dort ayakli S/T makineleri yliksek kesim hizi, giivenli olusu, insan giiciine ihtiyag
olmayist ve dogrundan kesim yapabilme gibi avantajli 6zelliklere sahip olmasi

bakimindan tercih edilen S/T modelidir.

Sekil 4.8 Dort ayakli S/T makinesi (Onargan ve diger., 2005)

4.3.2.2 Kafa (Bas) Kesme Makineleri

Ortalama 75 cm genislige kadar kesim yapabilen bu makineler, S/T
makinelerinden gelen u¢ kisimlart bozuk olan levhalarin diizeltilmesi maksadiyla
kullanilmaktadir. Ileri ve geri gidisi saglayan diizenekleri hidroliktir. Malzemenin
tiiriine gore kesim hiz1 ayarlanabilmektedir. Is giicii kaybini nlemek icin kafa kesme
makinelerinin S/T ¢ikis hattina yakin olmasi gerekmektedir (Onargan ve diger.,

2005).
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Sekil 4.9 Bag kesme makinesi (Onargan ve diger., 2005)

4.3.2.3 Yarma Makineleri

Uygun bir devirle ¢ap1 80-160cm arasi degisen bir diski dondiirebilecek giigte bir
tahrik iinitesine sahip olan yarma makinelerinin diskleri iizerinde sabit araliklarla
(0,5-3cm) gevresi boyunca soketler yerlestirilmekte ve bu soketler igerisinde bulunan

elmas parcaciklart mermeri asindirarak kesmektedir (Ceylanoglu ve diger., 1999).

Yarma makineleri 2,9-3,1cm kalinligindaki stripleri 1,lcm’lik iki pargaya
ayrirlar. Diskin ¢apina bagli olan kesilen plakanin genisligi yaklasik 70cm’ye kadar
cikabilmektedir.

=
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Sekil 4.10 Yarma makinesi (Onargan ve diger., 2005)
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4.3.2.4 Kalibratorler

Plakalar arasindaki kalinlik farklarin1 gidermek i¢in kullanilan kalibratérlerde 2-3
adet elmasli asindiric1 veya 80 numara ve alt1 abrasivler kullanilmaktadir. Islem
sonrast mermer Urliniiniin tiimiinde istenilen kalinlik saglanmaktadir (Onargan ve

diger., 2005).

4.3.2.5 Cilalama (Polisaj) Makineleri

Mermer tizerindeki piirtizlilligi gidermeyi saglayan bu makineler, gii¢ tinitelerine
bagli olarak donen basliklarda bulunan abrasivler aracilifiyla cilalama islemini
gerceklestirirler. Asindirict ve cila takilan disklerin sayist 6-18, gaplar1 40-48cm
arasinda degismektedir. Genislikleri 30-200cm arasinda degisen mermer plakalarini
parlatmak i¢in uygun olan tiirleri mevcuttur. Asindirma ve parlatma diskleri,
kullanilan makinenin 6zelligine gore sabit veya saga sola hareket ettirilebilecek hale
getirilebilmektedir. Islem sirasinda basliklara verilen basing ve su orani da iiretim
kalitesi agisindan Onemli olmakta, {irin beslemede makineye verilecek olan
mermerin benzer yapida ve tiirde olmasi da iiretim verimliligi agisindan 6nem

kazanmaktadir (Onargan ve diger., 2005).
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Sekil 4.11 Kalibrator + cila makinesi (Onargan ve diger., 2005)
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4.3.2.6 Ebatlama (Coklu Kesme) Makinesi

Hareketli bir govde tizerinde bulunan, saga sola hareket kabiliyetine sahip en az
iki testereden olusan ve her biri bagimsiz gii¢ iinitelerince kontrol edilen bu
makineler, cilalanmig stripleri ebatlamakta ve hassasiyetle fayans boyutlarini
saglamaktadirlar. Kesme hizlar1 soketlerin durumuna bagli olarak ayni zamanda
kesilecek mermerin jeolojik ve fiziko-mekanik 6zelliklerine goére belirlenmektedir
(Karaca, 1997).

o} Jo
ece

Sekil 4.12 Coklu kesme makinesi (Onargan ve diger., 2005)

4.3.2.7 Yan Kalibre + Kanar Pah + Kanal A¢ma

Bu {i¢ farkli boliim ayr islevlere sahip olmakla beraber genellikle bir makine
olarak iiretilmektedirler. S/T ve ebatlama makinelerinden ¢ikan mermerin kenar
Olciilerinde farkhiliklar olabilmektedir. Ayni o6l¢iide olmast beklenen {iriiniin
fazlaliklarmin almmasinda yan kalibreye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bant {izerinde
hareket eden iki tarafi 6lgiilendirilmis fayansin bu kenarlarina ait pahlar1 agilir. Istege
bagl olarak hareket esnasinda altta bulunan dairesel testereler sayesinde fayansin
duvarda kalmasini saglayacak montaj malzemesini daha iyi kavramasi igin bir veya
iki adet kanal agilmaktadir. Bant {izerinde hareket halinde olan fayansin, 45 derecelik
bir makara yardimiyla 90 derece donerek islem gdérmeyen diger iki kenarinin da

kalibre ve pahdan ge¢me islemi saglanmaktadir (Karaca,1997).
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4.3.2.8 Alin Silme- Cilalama Makineleri

Bir bant iizerindeki mermer plakalarinin hareketi esnasinda, abrasivler ve cila
taglar1 ile temasiyla kenarlarinin silinmesi ve cilalanmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Kenar isleme makineleri olarak da adlandirilan bu makineler ile mermer plakalarinin
kenarlarinda parlatma iglemi yapilabildigi gibi acili kenar isleme, iistten veya alttan
pah, istege baglh olarak altta yer alan dairesel testereler araciligiyla duvarla fayans
arasinda kalacak montaj malzemesini daha iyi kavramasi i¢in bir veya iki kanal agimi

yapilabilmektedir (Karaca, 1997).

ﬁ ocQcoaQ cCcQ QaQ
m' 11 T S N O 1 A nl_r: I
(&

mmm—y Yol

=
0
0

n

Sekil 4.13 Al silme cilalama makinesi (Onargan ve diger., 2005)

4.3.2.9 Kurutma Makineleri

Kurutma ve temizleme isi fanlardan yiizeye sicak hava iiflenerek yapilmaktadir.

Ideal iinite say1s1 {ictiir.

M 28 TN
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Sekil4.14 Kurutma makinesi (Onargan ve diger., 2005)
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4.3.2.10 Kalite Kontrol Masalart

Fayans hatlarinin en son {initesi olan kalite kontrol masalar1 {iretim hattinin en
sonunda yer almaktadir. Masaya, fayans ylizeyindeki detaylar1 ve var olan hatalari
gbzlemleyebilmek i¢in masa yiizeyine yeterli oranda 151k verilmesi gerekmektedir.
Masa yiizeyinde 30 derecelik goriis acisinin olmast da olduk¢a dnemlidir (Onargan

ve diger., 2005).
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BOLUM BES
SIMULASYON

5.1 Simiilasyon Y ontemi

Simiilasyon, var olan bir sistemin bilgisayar modelini c¢alistirarak sistemi
gozlemlemek ve sistem hakkinda gegerli bilgiler edinmek i¢in en iyi aragtir (Taha,
2015). Aym1 zamanda simiilasyon, hareketli bir sistemin bilgisayar programi
yardimuiyla taklit edilerek degerlendirilmesi ve gelistirilebilmesidir (Harrel, Ghosh ve

Bowden, 2004).

Gergek hayata gegirilmeden benzetimi yapilan sistemin sorunlar ile ilgili ¢éziim
alternatiflerinin olusturulmasi ve maliyetinin diisiik olmasi, programin isletmeler

tarafindan kullanimini arttirmaktadir.

Simiilasyon yonteminde modelin yapist ve var olan problemlerin ¢6ziimii i¢in
deneysel kullanim gerekmektedir. Sistemin davraniglarini anlayabilmek ve yeni bir
takim dretim politikalari  uygulayabilmek icin modele deneyler dahil

edilebilmektedir. Bu sebeple deneysel ve uygulamali bir yontem olan simiilasyon;

e Sistemde meydana gelen degisimleri inceleyerek etkilerini tespit etmek,
e Sistem davraniglarini algilamak,
e Sistem davraniglartyla ilgili olarak gerekli teori ya da hipotezleri kurmak

gibi islemleri de saglamaktadir (Pegden ve Shannon, 1995).
Simiilasyon, isletmenin verdigi kararlarin sonug¢larini sansa birakmak yerine, test
ederek ne tiir sonuclar elde edilecegini gérme olanagi saglar ve bu yoniiyle

kullanilabilecek diger yontemlere gore oldukca avantajlidir. Simiilasyon yontemi;

e Gergek sistem iizerinde yapilmasi diisiiniilen degisikliklerin ve buna baglh

olusabilecek hatalarin 6niine gecebilecek bilgileri edinmek,
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e Kaynak politikalarinin  gelistirilmesi ve sistem performansinin
arttirilmasina yonelik caligmalar yapmalk,
e (Calisma sisteminin gergek uygulamaya gegmeden dnce denenebilmesi,

e Sistemin ¢aligma seklini detayli bir sekilde incelenmesi gibi 6zelliklere
sahiptir (Chung, 2004).

Simiilasyonun genel uygulama alanlar1 ise;

e Kapasite analizi ve planlamasi,

e Uretim Planlama,

e Kaynak ihtiyag analizi,

e Yerlesim optimizasyonu,

e Darbogaz ve kisit analizi,

e Detayl1 ve karmasik kaynak modellemesi,
e (izelge optimizasyonu,

e Ekipman ve personel planlamasi,
e Lojistik planlama,

e Envanter yonetimi,

e Teslimat performansi analizi,

e Miihendis ve teknisyen isbasi ve siireg egitimidir.

5.1.1 Simiilasyon Yonteminin Amaclari

Simiilasyon yonteminin baglica amaglari su sekildedir:

e Degerlendirme; belirlenen Olgiitler dogrultusunda sistemin ne kadar iyi
calistiginin gosterilmesi,

e Karsilastirma; Sistem tasarim Onerileri veya politikalarinin kiyaslanmasi,

e Optimizasyon; sistem performansmin en iyi degerini veren etmenlerin
kombinasyonunun saptanmasi,

e Duyarlilik analizi; sistem ¢aligmasina etki eden faktorlerin belirlenmesi,
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e Tahmin; sistem performansini tavsiye edilen kosullar altinda tahmini,

e Bir sistemdeki darbogazlarin saptanmasi (Pedgen ve diger., 1995).
5.2 Simiilasyon Modeli

Model, yapilacak arastirmadaki elemanlar1 ve elemanlarin birbirleriyle olan
iliskilerinin uygun sekilde tanimlanmasidir. Simiilasyon modeli, sistem bilesenlerinin
birbirleriyle olan iliskilerini, sistemin ¢alismasiyla ilgili varsayimlar1 dikkate alarak

matematiksel veya mantiksal sembollerle agiklanmasidir (Cinemre, 2004).

Gercek sistemde Gergek sistemin

deneme yapilmasi modelinde deneme
yapilmasi

NS

Fiziksel model Matematiksel
Model

O

Analitik Cézim Simiilasyon

Sekil 5.1 Sistem deneme yontemi (Law ve Kelton, 1991)

Calisma yapilmasi diislinlilen sistem modeli iizerinde, konuya bagli olarak
matematiksel ya da fiziksel model {izerinde calisma yapilabilmektedir. Caligmalar
genellikle matematiksel model iizerinde uygulanmaktadir. Sistemdeki iliskileri
matematiksel ve mantiksal olarak ifade eden matematiksel model, sistemden gelecek
tepkileri, model tizerinde farkliliklarin olusturulmasiyla dlgmektedir. Sistem cok
karmagik olmadiginda sorun analitik olarak c¢oziilebilmektedir. Ancak genellikle
sistemler cok karmasik oldugu icin analitik ¢o6ziimii olas1 degildir. Fiziksel model ise
sistemin kiiclik boyutlardaki halini temsil etmekte ve genellikle miihendislik

alanlarinda kullanilmaktadir (Law ve Kelton, 1991).
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5.3 Simiilasyon Modelinde Kullanilan Terimler

Sistem; birbirleriyle etkilesim halinde bir amaci gerceklestirmeye yonelik bir

arada olan (insan, makine vb.) varliklarin biitiiniinden olusur.

Model; sistem davraniglarini 6ngorebilecek diizeyde olan gercek sistemin

temsilidir.

Olay; herhangi bir sebepten dolayr sistemin durumunda meydana gelen

degisimdir.

Simiilasyon modeli asagidaki elemanlardan olugmaktadir (Erkut, 1992):

Degiskenler; sistemin 6zellikleridir. Kontrol edilebilen ve edilemeyen, bagimli ve

bagimsiz, girdi ve ¢ikt1 degiskenleri seklindedirler.

Varsayimlar; modeli ger¢ek durumundan soyutlayan kabullerdir.

Parametreler; analiz boyunca sabit olarak kalan degerlerdir.

Kisitlar; degisken degerlerinin sinirlandirmalaridir.

Olgiitler; sistemin amaglar1 ve bu amagclarin nasil degerlendirilecegidir.

Mliskiler; sistemdeki degiskenler, bilesenler ve parametreler arasindaki

baglantidir.

Varliklar; modelin durumunda farkliliklar meydana getiren nesnelerdir (Chung,
2004).

Kaynaklar; sirada bekleyen dinamik varliklara hizmet veren varliktir

(Chung,2004).
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Kuyruk; islem gorene kadar varliklarin bekledigi siralardir (Chung, 2004).

5.4 Simiilasyon Modelinin Dogrulanmasi (Verification)

Modelin dogrulanmasi, simiilasyon calistirilip islemler gozlenerek yapilabilir.
Tasarlanan model, modeli kuran kisinin hedeflerine uygun bir sekilde calisiyorsa
dogrulanmis demektir. Modelin dogrulugunun en biiyiik kaniti ¢ikan sonuglarin

calismanin amaciyla parelellik gostermesidir (Chung, 2004).

Sistemdeki parcalarin hareketliligi net bir sekilde goriilebilecek hizda animasyon
hazirlanabilir. Ancak animasyon tek basina dogrulama araci olarak kullanilamaz.
Degiskenler ve sayaclar animasyonlarda kullanilarak istenilen sonuglar
gbzlemlenebilir. Model yapisinin bagka bir kurucu tarafindan incelenmesi baska bir
dogrulama sistemi olarak degerlendirilebilir. Daha 6nceden yapilmis ¢alismalardan

faydalanilarak simiilasyon sonugclar1 karsilastirilabilir (Pidd, 2004).

5.5 Simiilasyon Modelinin Gegerliligi

Modelin gegerliligi, calismanin amaciyla modelin ne dogrulukta tutarli oldugunu
kanitlamak i¢indir. Gegerliligin tespitiyle gercek sistemle modeli arasindaki uyuma
bakilir. Modelin davranislariyla gergek sistemdeki davranislar karsilagtirilir. Bu
durumun uyum ic¢inde olmasi modelin gegerliligini saglar. Simiilasyon sonuglarinin
gecmise ve gelecege yonelik yontemsel ve yapisal olarak gegerliligi aragtirilmalidir

(Ozden, b.t.).

5.6 Simiilasyon Tiirleri

Simiilasyonu statik, dinamik, stokastik, deterministik, kesikli ve siirekli olmak

uzere smiflandirmak mimkindiir.
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5.6.1 Statik Simiilasyon Modeli

Sistemin zaman boyutuna bagli herhangi bir anindaki durumunu gosteren
simiilasyon modelidir. Isletmelerin fiziksel konumlarini diizenleme ve montaj

hatlarindaki dengeleme islemleri icin kullanilabilmektedir (Ozden, b.t.).

5.6.2 Dinamik Simiilasyon Modeli

Sistemin zaman boyutundaki gelisimini gdsteren simiilasyon modelidir. Zaman
icerisinde bu simiilasyon modelindeki degiskenler ya da varliklar, degisim ve
etkilesimler gostermektedirler. Stok sistemleri, siparis sistemleri, kuyruk sistemleri
bu modelle ifade edilebilmektedir (Ozden, b.t.).

5.6.3 Deterministik Simiilasyon Modeli

Higbir rassal degisken icermeyen simiilasyon modelidir. Bu 6zellikten dolay1

simiilasyon sonuglar1 her deneme sonucunda ayn1 sayisal degeri verir (Ozden, b.t.).

5.6.4 Olasiliksal Simiilasyon Modeli

Bir ya da birden fazla rassal degisken bulunan simiilasyon modelidir. Olasiliksal
simiilasyon modeli rassal degiskenler iiretilerek c¢alistirilmaktadir. Deney sonugclari
da bu sebepten dolay1 rassal olmaktadir. Olgiilmek istenen performans i¢in tahmini

degerler elde edilmektedir (Ozden, b.t.).

5.6.5 Kesikli Simiilasyon Modeli

Zamanin belli noktalarinda dikkate alinan degisken degerlerinin degistigi
modeldir. Kesikli sistemlerde olaylar ancak kesin olarak degistiginde sistem durumu
degismektedir. Bir kuyrugun uzunlugu ya da miisterinin bekleme siiresi istatistikleri
sadece yeni gelecek miisterinin kuyruk sistemine ulagmasi veya kuyrukta bulunan

miisterinin sistemi terk etmesiyle degisebilir (Ozden, b.t.).
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5.6.6 Siirekli Simiilasyon Modeli

Sistem durumunu belirleyen degisken degerlerinin zaman igerisinde siirekli
degistigi modeldir. Niifusun degisimi, bir sivinin borudan akmasi gibi sistemler

siirekli simiilasyon modeli ile ifade edilebilmektedir (Ozden, b.t.).

5.7 Simiilasyonun Avantajlari

Banks ve arkadaglarina gore (1996) simiilasyon kullanmanin bazi iistiin ve

avantajli taraflar1 vardir. Bunlar;

e Yeni politikalar, bilgi akiglari, yeni donanimsal tasarimlar, Orgiitsel
prosediirler, fiziki yerlerin planlanmasi, karar kurallari, islemsel
prosediirler, ulastirma sistemleri gibi durumlar gercek sistemi aksatmadan
incelenip denenebilir.

e Simiilasyon ¢alismasiyla sistem iizerinde “ne olursa — ne olur” sorularina
cevap bulunabilir. Ozellikle yeni sistemlerin tasariminda 6nemli bir
avantajdir.

e Simiilasyon c¢aligmasi sistemin nasil yonetilecegini diisiinmek yerine
sistemin nasil yonetileceginin anlagilmasini saglar.

e Degiskenlerin birbirleriyle olan etkilesimlerini ortaya c¢ikarmak igin
kullanilabilir.

e Ekonomik incelemede olayin yavaslatilmasi veya hizlandirilmasi igin
zaman ayarlanabilir.

e Sistemdeki olaymm ni¢in ve nasil meydana geldigini anlamak i¢in
hipotezler uygunluk i¢in test edilebilir.

e Sistem performansinda degiskenlerin 6nemleri ile ilgili bilgi edilebilir.

Bu avantajlarin yani sira Ozden’e (2008) gore;

e Simiilasyon esnek bir ¢6ziim yontemidir.

e Sistem verilerinin detayli olmadig1 durumlarda da kullanilabilir.
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e Yapilmas: diisiiniilen deneylerden elde edilecek veriler, simiilasyon
modelinden daha az maliyetli elde edilir ve zaman bakimindan da tasarruf
saglar.

e Deney iizerinde analist istedigi zaman simiilasyonu durdurup yeniden
baslatabilir.

e Simiilasyonda parametreler kontrol altina alinir, yapilacak deneylerle
sistemi etkileyen degiskenler ortaya ¢ikarilir ve darbogazlar belirlenir.

e Gergek hayatta karsilagilan birgok problem dinamik ve stokastik 6zellikler
tasidig i¢in ve problemin matematiksel formiilii olmadigi i¢in simiilasyon
yontemiyle ¢oziimii saglanir.

e Karar vericileri daha genis kapsamli diisiinmeye iter.

e Yeni girisimler agisindan digsal etmenlerden koruma ve igerdeki
faliyetlerin optimal planlanmasi bakimindan veri toplamay1 sagladigi i¢in
yoneticilerin ve karar vericilerin fayda gorebilecegi bir tekniktir.

e Yapilmas: disiiniilen teknolojik yatirnmlarin  sonuglarini  6nceden
inceleme imkani saglayarak yatirimlarin uygunlugunu arastirir ve bu
sayede saglikli kararlar alinmasini destekler.

e Mevcut sistem iizerinde herhangi bir degisiklige gitmeden, diisiiniilen
yeni politikalar ve isletme stratejileri denenebilir. Bu sayede verimliligin

hangi yonde degisecegi dnceden saptanabilir.

5.8 Simiilasyonun Dezavantajlar

Tiitek ve Glimiisoglu’na gore (2000) simiilasyon kullaniminin bazi dezavantalari

olabilmektedir. Bunlar;

e Simiilasyon incelenen sistemin etkinligiyle ilgili sebep- sonug iligkileri
bakimindan sayisal verilere bagl ipuglart verir. Sayisal bilgiler disinda
bilgi vermez.

¢ Simulasyon sonuglar1 her zaman kesin sonuglar vermeyebilir.

¢ Analitik yontemlere kiyasla daha ¢ok uzmanlik isteyen bir yontemdir.

e Simiilasyon sonuglar1 analitik teknik sonuglarina benzemedigi igin
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yorumlanmast zor olabilmektedir.

e Modelde gercege yakin olmayan varsayimlar ve saglikli olmayan verilerin
kullaniminda gergek sistemden uzaklasip yanlis kararlar alinmasina sebep
olabilir.

e Simiilasyon sorun karsisinda ¢oziim degil, ¢oziim degerlendirme yolu
gelistirir.

e [statiksel olarak kabul edilebilecek sonuglara ulasmak genellikle zaman
alict deneyler gerektirdigi i¢in zaman ve maliyet agisindan olumsuzdur.

e Parametrelerin modelde ilk degerlerinin belirlenmesi ya miimkiin degildir

ya da oldukca zordur.
5.9 Simiilasyon Calismasinin Asamalari
Simiilasyon calismasi bazi 6nemli asamalardan meydana gelmektedir. Ancak
calismalarin hepsi ayni siraya bagli olarak ayn1 basamaklardan olusmayabilir
(Winston, 1991).
Literatiirde simiilasyon calismasinin asamalariyla ilgili farkli diyagramlar

bulunmaktadir. Genel olarak bakildiginda bir simiilasyon ¢aligmasinda izlenecek

adimlar Sekil 5.2°de gortildigii gibidir.
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Sekil 5.2 Simulasyon ¢alismasinin asamalar1 (Law ve Kelton, 1999)

5.9.1 Problemin Tanimlanmasi

Simiilasyon c¢alismasindaki amag¢ sistemdeki problemi c¢ozmektir. Modelde
uygulanacak olan adimlar problemi ¢6zmeye yoneliktir. Bu sebeple yapilacak olan
calismada problemin belirlenmesi ve net bir sekilde ortaya konmasi ¢alismanin dogru

ilerleyebilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
5.9.2 Verilerin Toplanmast

Sistemle ilgili matematiksel bilgilerin ulasildigt asamadir. Bu asamada
modellenecek sistemin iyi gézlenmis olmast ve amaca uygun olarak hangi verilere

ihtiyag oldugu dogru oranda tespit edilmesi gerekmektedir. Modelin sisteme yakin

olmas1 bakimindan verilerin ¢oklugu 6nemlidir.
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5.9.3 Simiilasyon Modelinin Kurulmasi ve Test Edilmesi

Modelin gergek sistemi ne oranda dogru olarak bilgisayara aktarildigini anlama

asamasidir. Dogrulama siirecinin kullaniminda kabul géren 6neriler;

e Modelle ilgili tiim kodlarin arastirma ekibine anlatilmasi,

e Sistemde meydana gelen her faaliyet icin bir akis diyagraminin
olusturulmasi,

e Modelden alman c¢iktilarin dikkatlice kontrol edilmesi ve istatistiksel
testlerle dogrulanmasi,

e Simiilasyon bitiminde model girdilerinin ¢iktisin1 alirken parametre
degerlerinin degistirilmedigini kontrol etmek ve modelde kullanilan

degiskenleri dogru tanimlamak (Banks ve diger., 1996).

5.9.4 Deneyin Calistirilmast ve Ciktilarin Alinmast
Simiilasyon modelinin g¢aligtirilmasinin ardindan; model, performans: dahilinde

mevcut problemin ¢oziimii i¢in kullanilabilir. Model sonuglarinin gegerlilik ve

istatiksel giivenilirlik analizlerinin yapilmasi 6nemlidir (Winston, 1991).
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BOLUM ALTI
CALISMA

6.1 Caliysmamin Amag¢ ve Kapsami

Yapilan ¢aligma izmir ilinde kurulu olan, fayans ve plaka iiretimi yapan bir
mermer fabrikasinda gergeklestirilmistir. Bu c¢alismada bilgi teknolojileri
yontemlerinden biri olan simiilasyon tekniginin, mermer fabrikalarinin iiretim
optimizasyonu siirecinde kullanilabilirligi iizerine bir degerlendirme sunulmustur.
Maliyet hesaplar1 dikkate alinmayarak {iretim miktarinin  optimizasyonu

amagclanmustir.

Calisma optimizasyon yontemlerinden biri olan simiilasyon uygulamalarindan

Rockwell Arena 14 programiyla gergeklestirilmistir.

6.2 Calismanmin Yapildig1 Fabrikanin Tanitimi

Calismanin  yapildig1 fabrika, 2003 yilinda Izmir Kemalpasa’da iiretime
baglamistir. Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde 3 yeni tesis kurarak iiretim kapasitesini

arttirmistir.

[zmir Kemalpasa’daki ana fabrika 11.000m? kapali ve 35.000m? agik alana
sahiptir. Standart boyuttaki karo ve plaka tiretimi yapan tesisin yillik iiretim
kapasitesi 1.000.000 m?’dir. Isletmeden alinan bilgiye gore iiretimin %80’ ihrag

edilmektedir.

Fabrikanin hammadde kaynagi olan ocaklari {i¢ ayr1 bolgede yer almakta ve bu
ocaklardan; bej, beyaz mermer ve traverten elde edilmektedir. Ocaklarinin yakininda
kurulu olan 3 ayri fabrikadan “rasyonel iiretim” hedefiyle yar1 islenmis olan iiriinler,

[zmir’deki tam donanimli fabrikaya ulastirilarak iiretim siireci tamamlanmaktadur.
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Sekil 6.2 Calismanin yapildigi mermer fabrikasinin fayans hatlarindan goriintim (Kisisel arsiv, 2018)
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Sekil 6.4 Calismanin yapildigi mermer fabrikasindan goriiniim (Kisisel arsiv, 2018)
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Sekil 6.5 Calismanin yapildig1 mermer fabrikasinin sematik goriiniimi
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6.2.1 Calismanin Yapildig1 Fabrikada Kullanilan Makineler

Calismanin yapildig: fabrikada degisik 6l¢ii ve uygulamada kullanilan 6 fayans ve
2 katrak hatti bulunmaktadir. Blok mermerler siparisler dogrultusunda katrak
hattinda plakalar haline dontistiiriilmekte, diger fabrikalardan siparis OoOlgiileri

dogrultusunda kesilen fayanslar ise islenmek iizere fayans hattina getirilmektedir.

Fabrikanin fayans hattinda kullandig1 makineler ve miktarlar1 asagidaki gibidir:

Tablo 6.1 Calismanin yapildigi mermer fabrikasinin fayans hattinda kullanilan makineler ve miktarlari

Makine Miktar
Silim makinesi 6 adet
Yarma makinesi 3 adet
Dolgu makinesi 1 adet
Ebatlama makinesi 10 adet (2 adeti ¢oklu kesim)
Kenar kirma makinesi 1 adet
Seleksiyon masasi 5 adet
Vibrasyon makinesi 1 adet
Mini Yarma Makinesi 1 adet
Mini Kalibre Makinesi 1 adet
Shrink (naylonlu paketleme) makinesi 1 adet

Tablo 6.2 Calismanin yapildigr mermer fabrikasinin katrak hattinda kullanilan makineler ve miktarlar

Makineler Miktar
Katrak 2 adet
Genis Bant Silim Makinesi 1 adet
Koprii Kesme Makinesi 2 adet
I¢ Ving (5’er tonluk) 2 adet
Dis (portal) Ving 1 adet
Blok Cevirme 1 adet
Paketleme (¢cemberleme)makinesi 2 adet

Fabrika genellikle asagidaki Olciilerde fayans iiretimi yapmakta olup, verilecek

olan siparise gore farkli 6lgiilerde de iiretim yapabilmektedir.
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Tablo 6.3 Caligmanin yapildigi mermer fabrikasinda iiretilen fayans 6lgiileri

Fayans Olgiileri (cm)

1 x7,5x15
1 x10x10
1 x15x15
1 x 30,5 x30,5
1 x 30,5 x 60,9
1,2 x 15 x 45,7

Beyaz ve Bej 12%15%91.4
Mermer, 1,220 % 20

1,2 x 20 x 40,6

Traverten 1,2x20x91,4

1,2 x 30,5 x 60,9
1,2 x 40,6 x 40,6
1,2 x 40,6 x 60,9
1,2 x 45,7 x 45,7
1,2 x45,7x91,4
1,2 X 60,9 x 60,9
1,5 x 60,9 x 60,9
2 x 60,9 x 60,9

2x60,9x121,8

6.3 Calismanin Yapildig1 Sistemin Aciklanmasi

Calismanin yapildigi mermer fabrikasinda g¢esitli Olgiitlerde fayans ve plaka
{iretimi yapilmaktadir. Uriinler, mermer ocaklarmin yaninda kurulu olan fabrikada
tiretim giderlerini azaltmak i¢in siparis dogrultusunda S/T kesimleri yapilmis halde

[zmir Kemalpasa’daki fabrikaya getirilmektedir.

Caligmada tiretimin fayans hatt1 uygulamaya alinmis olup, uygulamanin yapildig:
giin fabrikanin 4.bandinda gergeklestirilen 1 x 30,5 x 60,9 dlgiilerinde siparis verileri
olan beyaz mermer {irlinleri degerlendirmeye alinmistir. Sistemdeki 4 nolu iiretim
bandinin giinliik iiretim kapasiteleri m?/dk cinsinden hesaplanmaistir.

6.3.1 Calismanin Yapildigr Uretim Bandinin Is akigt

Ocak yakinindaki kurulu fabrikalarin S/T hattindan ¢ikan mermer fayanslar,

calismanin yapildigi isletmenin {iretim boliiminiin yaninda iskiflenmektedir.
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Buradan iiretim hattina alinan 3 x 33 x 63 cm 06lgiilii beyaz mermer fayans ilk olarak
4 nolu iiretim bandindaki ilk makine olan yarma makinesine sonsuz girisli olarak
verilir. Asagida calismanin yapildigi iretim bandindaki is akisi sematik olarak

gosterilmistir.

BASLA
3 x 33 x 63 cm mermer fayans
YARMA
1,2 x 33 x 63 cm mermer fayans x2
SILIM
1 x 33 x 63 cm mermer fayans
> v
EN EBAT
1 x 30,5 x 63 cm mermer fayans l
BOY EBAT Bir Alt
1 x30,5 x60,9 cm mermer fayans Ebatlama
y'y
" Y
SELEKSIYON ( Evet )
y
A A
EVET HAYIR Kullanilabilecek
Ayni renk, doku, desen diizeyde mi?
KASALAMA
Hay1r
DEPO ‘
Atik Kazani
A
SEVKIYAT

v

Sekil 6.6 Caligmanin yapildigi {iretim bandimin is akis semasi
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Yarma makinesinde 6mm’lik testereyle dilimlenerek metraj olarak 2 kati {iriin
elde edilir. Islem sonucunda 1,2 x 33 x 63 cm &lgiisiinde iki adet mermer fayans elde

edilir.

Yarma makinesinden iki kati fazla olarak ¢ikan {irliniin {izerinde testere izleri
bulunmaktadir ve bu izlerin giderilmesi i¢cin malzeme, banttaki siyiric1 bariyere
takilarak alttaki malzeme gectikten sonra banda diismekte ve operator araciligiyla
kesilen piriizlii ylizeyi yukar1 gelecek sekilde banda birakilarak, silim makinesine
gitmektedir.

Malzeme sonsuz beslemeli olarak silim makinesine giriste ilk olarak 4 kafali
kalibreden (malzeme kalinligini esit hale getirme islemi) ge¢mektedir. Bu islem
esnasinda malzeme yaklasik olarak 1mm incelmektedir. Ardindan yiizey
purtizsiizlestirme (honlama), yiizey cilalama ve pliitore (cilanin izlerini alma iglemi)

islemleri gercekleserek makineden ¢ikmaktadir.

Silim makinesinden 1,0 x 33 x 63 cm olarak ¢ikan malzeme en ebatlama

makinesinde dayamaya dayatilarak enleri kesilmektedir.

1,0 x 30,5 x 63 cm olarak boy ebatlama makinesine gelen malzemeyi ¢aligan, dik

yonde duran dayamaya iterek malzemenin boy ebatlama iglemi tamamlanmaktadir.

1,0 x 30,5 x 60,9 cm Ol¢iisiine donilisen {iriin banttan seleksiyon masasinda
yikanip kurutulduktan sonra, fir¢alanarak tizerindeki toz ve atiklardan arindirilma
islemi tamamlanmaktadir. Bu islemin ardindan calisan; tasin catlakligina, dokusuna,
desenine ve rengine bakarak gerekli ayrimlari yapmaktadir. Benzer oOzellikteki
tirlinler sevkiyata hazir halde kasalara alinip, olmayanlar ise eger kullanilabilecek
diizeydeyse bir alt ebatlama i¢in ayrilmaktadir. Kullanilamayacak diizeyde olanlar

ise artik kazanlarmna atilmaktadir.
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6.3.2 Calismada Kullanilan Malzeme ve Ozellikleri

“Tarihin her doneminde, degisik alanlarda rastladigimiz, uygarlik seviyesine gore
kullanim alanlar1 degisen ve her donemde oldugu gibi giinlimiizde de Onemini
koruyan mermer; kalker ve dolomitik yapidaki kayaclarin 1s1 ve basing altinda
degisime wugrayarak kristallesmesi sonucu olusan bir g¢esit kaya olarak

tanimlanmaktadir” (Tosun, 2007, s.4).

Mermer bilimsel olarak yiiksek basing ve 1s1 altinda degisime ugrayan kalker
(CaCO3) ve dolomitik kalkerlerin (CaMg(C0O3)2) metamorfizma sonucu yeniden
kristalleserek olusan taslar olarak tanmimlanmaktadir. Endistrideki ticari tanimi ise;
endiistriyel alanda kesilip ebatlanabilen, islenip cilalanabilen ve parlayan, dekoratif
amacl kullanilan ve ticari bir degere sahip olan her tiirlii kayaca mermer denir

(Onargan, ve diger., 2005).

Mermer, tam kristallesmis dogal taslardir. Renkleri genellikle beyaz ve agik gridir.
Bilesimlerinde birgok madde bulunabilmektedir (Korutiirk, 2002).

Calismada fabrikanin ocaklarinda iretilen asagida goriilen beyaz mermer

kullanilmastir.

Sekil 6.7 Caligmada kullanilan beyaz mermer (Kisisel arsiv, 2018)

Mohs skalasina gore sertlik derecesi 3 olan mermerlerin fiziko mekanik 6zellikleri
kesilebilme giiciinii etkilemektedir. Calismada kullanilan beyaz mermerin fiziko

mekanik 6zellikleri ise agsagidaki gibidir.
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Tablo 6.4 Caligmada kullanilan mermerin fiziko mekanik 6zellikleri

Ozellikler Degerler
Yogunluk 2,440 kg/ m?
Acik Porozite 901,40
Egilme Dayanimi 22,00Mpa
Donma Sonrast Egilme Dayanimi Kayb1 %8,40
Atmosfer Basincinda Su Emme %0,70
Termal Sok ile Eskimeye Karsi Direnci %70 kiitle kaybi, %1,85 dinamik

elastikiyet kayb1

Kaydirmazlik Direnci SRV: 10
Asinma Direnci 8,840m m3/50cm?
Yanma Tepkisi Class Al

6.3.3 Calismada Kullanilan Makinelerin Ozellikleri

Calismanin yapildig: iiretim hattinda birer adet yarma makinesi, silim makinesi,

en ebatlama makinesi, boy ebatlama makinesi ve seleksiyon masasi bulunmakta olup

makine dizilimi asagidaki gibidir.

Silim
makinesi

Yarma

Makinesi [

—>

En

Ebatlama [

Boy
Ebatlama

A 4

Sekil 6.8 Calismanin yapildigt mermer fabrikasinin 4 numarali {iretim hatti makine dizilimi

Seleksiyon

6.3.3.1 Yarma Makinesi ve Teknik Ozellikleri

Sekil 6.9 Calismada kullanilan yarma makinesi (Ozteknikmakine, b.t.)
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Tablo 6.5 Calismada kullanilan yarma makinesi teknik &zellikleri (Ozteknikmakine, b.t.)

Testere Elektrik Motoru 22 KW (6 adet)
Konveyor Bant Motoru 0,55 kW (1 adet)
Koprii Kaldirma Motoru 1,5 kW (1 adet)
Testere Capi (No: 1 ve 2) 625mm (2 adet)
Testere Capi (No: 3 ve 4) 650mm (2 adet)
Testere Cap1 (No: 5 ve 6) 850mm (2 adet)
Koprii Hareketi Manuel ve elektrik motoru ile (dijital)
Hassas Ayar 10/100mm
Maksimum Cahsma 630mm
Genigsligi

Bant Genisligi 150mm
Maksimum Calisma 160mm
Kalinhg

Minimum Cahsma Kalinhgi 8mm
Toplam Elektrik Giicii 134,05 kw
Su Gereksinimi 200 It/dk
Makine Uzunlugu 6700mm
Makine Yiiksekligi 2050mm
Makine Genisligi 2200mm
Makine Agirhg: 7960kg

6.3.3.2 Silim Makinesi ve Teknik Ozellikleri

Sekil 6.10 Calismada kullanilan silim makinesi (Kisisel arsiv, 2018)
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Tablo 6.6 Calismada kullanilan silim makinesinin teknik 6zellikleri (Jouffroy, b.t.)

Model 410
Boy 12100mm
En 1550mm
Yiikseklik 2200mm
Maks. iglenebilir genislik 650mm
Kalibrasyon igleri 4 N°
Piiriizstizlestirme 10 N*
Maksimum islenebilir kalinlik 100mm
Minumum islenebilir kalinlik 10mm
Tasglama tas1 tagima plakasinin ¢api 480mm
Makine agirhigt 16000Kg
Elmas plaka 710mm
Kalibrator mili giicii 22kW
Kemer besleme motor giicii 4kW
Is mili motor giicii 7,5kW
Isin ¢evirme motor giicii 2,2kW
Kurulu toplam giig 169kW
Min/maks. Kayis besleme hizi 0,6-4,5m/1’
Su ihtiyact 400 Lv1°
Hava gereksinimi 250 Lv/1°

6.3.3.3 En- Boy Ebatlama Makinesi ve Teknik Ozellikleri

Sekil 6.11 Caligsmada kullanilan en ebatlama makinesi (Kisisel argiv, 2018)
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Sekil 6.12 Calismada kullanilan boy ebatlama makinesi (Kisisel arsiv, 2018)

Tablo 6.7 En- boy ebatlama makinelerinin teknik 6zellikleri

Testere sayis1 3

Testere capi 350mm

Cahisma genisligi 70/950mm

Calisma kalinhg 8-40 (8-70*) mm
Bant yiiriitme motor 1,5/2 kw/hp

giicii

Testere motor giicii 7,5/11 kw/hp
Makine ebatlar 4250%x2150%2050mm
Toplam elektrik giicii 24/35 kw/hp

Makine agirhgi 3000mm

6.3.4 Sistem Verilerinin Analizi ve Sistem Parametrelerinin Hesaplanmast

Mermer fabrikasinda 6’s1 fayans, 2’si katrak olmak iizere 8§ tane iiretim hatti
bulunmaktadir. Uretimin hangi bantta yapilacagi, siparis 0lgiilerine  gore
belirlenmektedir. Bu dogrultuda ¢alisma igin iiretimin fayans hatti degerlendirmeye
alinmis olup, ¢alismanin yapildig1 giin fabrikanin 4. Bandinda gergeklestirilen 1 x
30,5 x 60,9 cm Oolciilerinde siparis verileri olan beyaz mermer degerlendirmeye

alinmustir.
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Fabrikada 35’1 iiretimde, 10’u idari kadroda olmak {izere toplam 45 kisi
calismaktadir. Calisma saatleri hafta i¢i 5 giin 08:00 — 18:00 arasidir. Fabrikanin

glinliik ¢alisma stiresi 9 saattir.

Yetkili gerek gordiigt takdirde; isciler tiretim hatlarindaki yogunluga bagl olarak
bantlar arasinda yer degistirme yapabilmektedir. Normal sartlarda her makine

Oniinde 1 is¢i bulunmaktadir.

Calismanin yapildig1 4 nolu iiretim bandinda 5 is¢i bulunmaktadir. Iscilerden bir
tanesi yarma makinesine fayans vermekte, diger bir is¢i yarma makinesinden ikiye
boliinmiis malzemenin bir pargasini ¢evirerek silime hazir hale getirmekte, diger bir
is¢i silim makinesinden ¢ikan fayansi en ebat makinesinde dayama islemini
yapmakta, diger bir is¢i en ebattan ¢ikan fayansi boy ebatlama makinesinde dayatma
yapmakta, son is¢i ise seleksiyon masasina gelen iriiniin renk, doku, catlak gibi

kalite kontrollerini yapmaktadir.

Fabrikanin onceki tiretim siireglerinde mevcut makine hizlari tiretim miihendisi ve
yardimcilar1 tarafindan yiikseltilip diisiiriilerek en uygun islem hizi tespit edilmeye
calistimistir. Makine hizlarinin arttirildiginda {iriinde kirilma, catlama, {iriin
yiizeyinde farkliliklar gibi sorunlarla karsilagilmistir. Bu sebeplerden dolay1r makine
hizlar1 en uygun hizda calistirilarak {iretim siireci islemesine devam edilmistir.

Sistemin fiili kapasite hesaplamasi bu dogrultuda hesaplanmaistir.

Uretim hatt1 calismaya basladiginda kronometreyle olgiim yapilarak, her bir
makinenin dakikada ka¢ m? iiriin isledigi dl¢lilmiistiir. Makinelerin en yliksek kesim
hizinda c¢alistigi varsayilarak yapilan hesaplamada maksimum kapasiteleri
hesaplanmustir.

6.4 Uretim Hatt1 Simiilasyon Uygulamasi

Bu ¢alismada Rockwell Arena 14 akademik versiyonu kullanilmistir. Uretim hatti

makine igleme siireleri sabit degerleri Rockwell Arena 14 simiilasyon programindaki
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modiillere girilerek sistem ¢alistirilmistir.

6.4.1 Rockwell Arena Simiilasyon Programi

Rockwell Automation tarafindan gelistirilen Rockwell Arena programi bir

simiilasyon ve otomasyon yazilimidir.

Arena programi bir model olustururken veya olusturulan modeli ¢alistirirken
SIMAN komutlarin1 kullanmaktadir. Ancak program o6zelligi geregi komut bilgisine
hemen hemen hi¢ ihtiya¢ duymamaktadir. Arena Windows altinda galistigindan
dolay1r meniiler, pencereler ve ara¢ cubuklariyla calismak konusunda oldukca
kolaylik saglamaktadir. Bagarili bir simiilasyon modeli olusturmak i¢in Arena
yaziliminda, gerekli olan animasyon, girdi ve c¢ikti verilerinin analizleri gibi
fonksiyonlar detayli ve kapsamli bir sekilde goriilmektedir (Kelton, Sadowski ve
Sturrock, 2004).

Arena ile deneysel bir model olusturmak icin farkli bi¢imlerdeki modiillerden
faydalanilir. Bu modiiller baglayici ¢izgilerle birbirine baglanmakta ve bu sayede

varliklarin akis yonii belirlenmektedir (Takus ve Profozich, 1997).

Arena istatiksel verilerin elde edilmesi bakimindan kullanishidir. Kaynagin
kullanimda oldugu siireler, kuyruktaki en fazla ve en az varlik sayisi, kaynagin
kullanim siireleri gibi degerleri elde etmek miimkiindiir. Arena benzetim programi
kullanim amaglarina gore asagidaki sekilde siniflanmaktadir (Kelton, Sadowski ve
Swets, 2010).

Basic Edition: Giris diizeyinde olan, yalnizca temel sablonlari igeren stiriimiidiir.

Student Edition: Ogrencilerin yazilimi 6grenmeleri igin hazirlanmis iicretsiz

stiriimiidiir. Ticari olmayan amaglar icin kisith modeller icermektedir.
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Research Edition: Akademik kullanim igin olan siirimidiir. Professional

Edition’ dan farki ticari olmayan kullanimli olmasidir.
Professional Edition: Genel amagh olan siiriimiidiir. Yaygin olarak kullanilan
araglart ve modiilleri icermektedir. Kullaniciya 6zel sablonlarin1 hazirlama imkani

sunmaktadir.

Enterprise Suite: Arenada kullanilabilecek olan biitiin ara¢ ve sablonlari

icermektedir.

Mermer fabrikasinin simiilasyon modelinde asagidaki modiiller kullanilmistir.

Create 1 )»——- Process 1 S Dispose 1
0

A U

il

Sekil 6.13 Arena 14 simiilasyon programinda kullanilan modiiller

Create: Bir simiilasyon programindaki varliklarin baslangi¢ noktasini olusturan
modiildiir. Varliklar islem gérmek i¢in sisteme gonderilir ve gelisler arasi siireye

dayanarak bu modiilden ayrilir.

Process: Bu modiilde simiilasyon igindeki temel islemler gerceklestirilmektedir.

Kaynaklar1 tutma ve birakma gibi se¢enekler mevcuttur.

Dispose: Simiilasyon modelindeki varliklar i¢in son noktadir. Varliklar sistemden
c¢tkmadan Once istatistikleri kayit edilebilmektedir. Sistemden ayrilan varlik sayilari

da goriilebilmektedir (Aydin, b.t.).

Calismada beyaz mermer kullanildig1 i¢in create modiiline bu isim verilmis,
gelisler arasi siire i¢in sabit bir deger verilmistir. Calismanin iiretim hattindaki
makineler process modiiliinde isimlendirilerek islem gorme siireleri modiile

girilmistir.
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Sekil 6.14 Calismanin yapildig: iiretim hattinin simiilasyon modeli
6.4.2 Uretim Hatti Simiilasyon Modeli

Sistem ¢ farkli model ele alinarak incelenmistir. Sistem degerlendirilirken
yalnizca makine kapasiteleri hesaplamaya dahil edilmistir. Sisteme giren parca

metrekare birim olarak alinmstir.

Fabrikanin iretim hattinda gergeklesen makine islem siireleri Tablo 6.8’deki
gibidir.

Tablo 6.8 Makine islem siireleri

Makineler 1.Model 2.Model 3.Model
(dk/ m?) (dk/ m?) (dk/ m?)
Yarma 1,203 0,962 0,801
Silim 1,203 1,203 0,801
En ebatlama 0,687 0,520 0,687
Boy Ebatlama 0,687 0,330 0,687
Seleksiyon 0,687 0,330 0,687

Birinci modelde iiretim hattinin fiili kapasitesi incelenmistir. Bir giinliik mevcut

tiretim degerleri programa girilerek benzetimi yapilmistir.

Ikinci modelde iiretim hattmin normal kapasitesi incelenmistir. Tiim makine
hizlar1 kesilecek tasin Ozellikleri dikkate alinarak kendi kesim hizlarinda calisacak

sekilde benzetimi yapilmustir.
Ugiincii modelde ise {iretim hattinin optimum kapasitesi incelenmistir. Uretimdeki

darbogazlarin sebepleri belirlenerek iyilestirmeler yapilmis ve sistemden yeni veriler

elde edilerek benzetimi yapilmstir.
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BOLUM YEDI
SONUCLAR

7.1 Sonucg

Bu calismada bir mermer fabrikasinin fayans iiretim hatlarindan biri giinliik net
caligma stliresi 9 saat {izerinden degerlendirmeye alinarak, makinelerin ¢alisma
kapasiteleri Rockwell Arena 14 simiilasyon programi ile benzetimi yapilmistir.
Maaliyet hesaplart dikkate alinmayarak {iretim miktarinin optimizasyonu

amaclanmstir.

Mermer fabrikalarinin makine dizayni iiretim verimliligi agisindan en uygun
siralamaya sahiptir. Bu sebepten ¢alisma yapilirken sisteme ait iiretim hattina
alternatif bir model olusturulamamis, simiilasyon programi yardimiyla sistemdeki
aksakliklar tespit edilerek tretim kapasitesini mevcut sartlar altinda optimize

edilmeye ¢alisilmistir.

Yapilan ¢alismada 3x33x63cm boyutundaki fayanslar, fayans hatti {iretiminden

gecerek 1x30,5%60,9cm Olgiisiinde fayanslara doniistiirilmiistiir.

7.2 Birinci Model

Birinci modelde fabrikanin ¢aligilan iiretim hattinda yarma makinesinin kesim hizi
silim makinesinin hizindan yiiksektir. Buradaki darbogazi Onlemek i¢in yarma
makinesinin kesim hizi silim makinesiyle ayni hiza diisiiriildiigii ve ayn1 zamanda
silim makinesinin ebatlama makinelerine iirlin yetistiremedigi goézlemlenmistir.
Ebatlama makinelerine iiriin yetismediginden dolay1 isletme bu makinelerdeki enerji
kaybin1 onlemek i¢in makineleri durdurmus, silim sonrasi biriktirme yaparak
ebatlama makinelerini bu biriktirmeden sonra c¢alistirmistir. Silim makinesi hizi
yarma makinesi hizina esitlendiginden dolay1r Ek 1, Sekil A.5’te goriildiigl lizere
sistemde kuyruk olusmamaktadir. Simiilasyon modeli calistirildiginda elde edilen

ciktilar Ek 1°deki gibidir.
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7.3 ikinci Model

Uretim hattinda kullanilan makinelerin hizlari, kullamlan tasin 6zelligi dikkate
alimarak Tablo 6.8’de goriildiigli lizere kendi caligma hizlarina gore ayarlanmis ve
sistem bu sekilde degerlendirmeye alinmistir. Sistem bu sekilde calistirildiginda Ek
2, Sekil A.12’de goriildiigii gibi silim makinesinde kuyruk olusmustur. Simiilasyon

modeli ¢alistirildiginda elde edilen ¢iktilar Ek 2’deki gibidir.

7.4 Uciincii Model

Sistemdeki darbogazlarin sebepleri dnceki asamalardan hareketle belirlenmistir.
Bu dogrultuda isletme yarma makinesi i¢in 6zel testere imal ettirmis, silim
makinesinin ise abrasivlerini degistirmistir. Makinelerin genel bakim ve kontrolleri
de yapilarak sistem yeniden incelenmis, bu modele ait veriler Tablo 6.8’de
belirtilmistir. Yarma ve silim makineleri kesim hizlar1 aym1 hiza yiikseltilmis olup
diger makine hizlar sistem kapasitesini belirleyen yarma ve silim makinesine gore
ayarlanmistir. Bu veriler dahilinde Ek 3, Sekil A.19°da goriildigi iizere sistemde
kuyruk olugsmamaktadir. Simiilasyon modeli ¢alistirildiginda elde edilen ¢iktilar EK
3’teki gibidir.

Siparisle ¢alisan mermer fabrikasinda iiretim siirecinde sikint1 genellikle {iretimde
calisan personelin devamsizligl ve silim makinesinin en ebatlama makinesine iiriin

yetistirememesinden kaynaklanmaktadir.

Simiilasyon modeli raporlar1 incelendiginde de silim makinesinde kuyruk
olustugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda raporlarda; tiretim miktari, kuyrukta ne kadar
iriin bekledigi makine anlik kullanimlari, bekleme siireleri, varlik siireleri de

goriilmektedir.
Sistemde en diisiik verimde g¢alisan silim makinesi oldugundan dolay: sistemin

kapasitesini de belirleyen silim makinesidir. Bu sebeple Tablo 7.1°de de gorildigi

lizere ¢alismanin birinci ve ikinci modelindeki simiilasyon c¢iktilar1 benzer
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miktardadir. Gergek sistemle arasindaki fark ise seleksiyon asamasinda renk, doku

farkliligindan ve kesim hatalarindan kaynakli kayiplardan olugmaktadir.

Tablo 7.1 Gergek sistemde ve simiilasyon modellerinde gergeklesen tiriin miktarlari

Sistemler 1.Model | 2.Model | 3.Model
(m?) (m?) (m?)

Gergcek Sistem 414 418 520

Simiilasyon Modeli 443 447 537

Uretimde, darbogaz siireclerinin iyilestirilmesiyle sistem kapasitesi fiili
durumundan yaklagik %25 oraninda artmistir. Bu da isletmenin bir yandan karliligim

arttirirken diger yandan siparis teslim siirelerini de kisaltacaktir.

Sistemdeki tiretim kapasitesini;

e Makinenin teknik 6zellikleri,

e Mermerin fiziko mekanik 6zellikleri,

e Mermerin ebatlari,

e Makinelerde kullanilan malzemeler (abrasiv, testere vb gibi),

¢ Yiizey isleme tiirti (honlu, cilali),

e Isgiicii (kalifiye eleman, siireklilik, makine besleme ve seleksiyon) gibi

ozellikler etkilemektedir.
Isletmede zaman zaman bazi iiretim hatlar1 ¢calismamaktadir. Béyle dénemlerde
siparis yogunluguna gore aksakliklarin ¢oziilememesi durumunda, liretimde diger

hatlardaki bos makinelerin kullanim1 da degerlendirilebilir.

Diisiik maliyet ve zaman karliligi bakimindan tercih nedeni yiiksek olan

simiilasyon yontemiyle, bircok alanda gelistirilebilecek ¢aligmalar yapilabilmektedir.
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Maliyet, is¢i vb. veriler simiilasyon programina girilerek sitem daha detayli
degerlendirilebilir. Farkli simiilasyon programlari da kullanilarak mermer

fabrikalarinin istenilen alanda optimizasyonu degerlendirilebilir.
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EKLER

EK 1: Birinci Model Raporlar:

18:54:00 Category Overview

Haziran 21, 2019

iiretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 446

Model Filename: F:\raporaritez model1

Sekil A.1 Birinci model rapor ¢iktisi
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18:54:00

Category Overview

Haziran 21, 2019

|uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 4.4870 (Correlated) 4.4870 4.4870
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 0.00  0,000000000 0.00 0.00
Wait Time ; Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 45.1675 (Comrelated) 0.00 90.3350
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 0.00  0,000000000 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 0.00  0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 49.6345 (Correlated) 4.4670 94.8020
Other
Number In
Value
mermer 541.00
Number Out
Value
mermer 446.00
wiP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 49.2629 (Comrelated) 0.00 95.0000

Model Filename: F:\raporar\tez model1

Sekil A.2 Birinci model rapor ¢iktisi
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18:54:00 Category Overview

Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes
Process
Time per Entity
VA Time Per Entity Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
boy ebatlama makinesi 0.6870 (Correlated) 0.6870 0.6870
en ebatlama makinesi 0.6870 (Correlated) 0.6870 0.6870
seleksiyon 0.6870 (Cormrelated) 0.6870 0.6870
silim makinesi 1.2030 (Cormrelated) 1.2030 1.2030
yarma makinesi 1.2030 (Correlated) 1.2030 1.2030
Wait Time Per Entity Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
boy ebatlama makinesi 0.00  0,000000000 0.00 0.00
en ebatlama makinesi 0.00  0,000000000 0.00 0.00
seleksiyon 0.00  0,000000000 0.00 0.00
silim makinesi 0.00  0,000000000 0.00 0.00
yarma makinesi 45.3705 (Correlated) 0.00 90.7410
Total Time Per Entity Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
boy ebatlama makinesi 0.6870 (Correlated) 0.6870 0.6870
en ebatlama makinesi 0.6870 (Correlated) 0.6870 0.6870
seleksiyon 0.6870 (Correlated) 0.6870 0.6870
silim makinesi 1.2030 (Correlated) 1.2030 1.2030
yarma makinesi 46.5735 (Correlated) 1.2030 91.9440
Accumulated Time
Accum VA Time
Value
boy ebatlama makinesi 306.40
en ebatlama makinesi 307.09
seleksiyon 306.40
silim makinesi 537.74
yarma makinesi 538.94
560,000
520,000
480,000
Il boy ehadana makines
440,000 o ————
0 seekmyon
400,000 @ s makines
Oysmamanes
360,000
320,000
280,000
Model Filename: F:\raporlaritez model1 Page 3 of 7

Sekil A.3 Birinci model rapor ¢iktist
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18:54:00 Category Overview Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes

Process

Accumulated Time

Accum Wait Time

Value

boy ebatlama makinesi 0.00

en ebatlama makinesi 0.00

seleksiyon 0.00

silim makinesi 0.00

yarma makinesi 20325.98
24000,000
20000,000
16000,000

W oy eama makines
o etustarna makines:
12000,000 O sedeksiyon

[ i makines

@ yxrma makines

8000,000

4000,000

0,000

Other
Number In

Value
boy ebatlama makinesi 447.00
en ebatlama makinesi 447.00
seleksiyon 448.00
silim makinesi 448.00
yarma makinesi 541.00

580,000

540,000

520,000

[l boy ehafama makines
W o0 chestarna makiness
500,000 [ seieksiyon

@ shm makines

480,000 @ yarma makines

460,000

e s EE—

Model Filename: F:\raporlaritez model1 Page 4 of 7
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18:54:00

Category Overview

Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes
Process
Other
Number Out
Value
boy ebatlama makinesi 446.00
en ebatlama makinesi 447.00
seleksiyon 446.00
silim makinesi 447.00
yarma makinesi 448.00
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
boy ebatlama makinesi.Queue 0.00 0,000000000 0.00 0.00
en ebatlama makinesi.Queue 0.00  0,000000000 0.00 0.00
seleksiyon.Queue 0.00  0,000000000 0.00 0.00
silim makinesi.Queue 0.00  0,000000000 0.00 0.00
yarma makinesi.Queue 45.4720 (Comrelated) 0.00 90.9440
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
boy ebatlama makinesi.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
en ebatlama makinesi.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
seleksiyon.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
silim makinesi.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
yarma makinesi.Queue 45.5610 (Cormrelated) 0.00 92.0000

Model Filename: F:\raporar\tez model1

Sekil A.5 Birinci model rapor ¢iktist
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18:54:00

Category Overview

Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes
Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
kontrol 0.5674  0,008586045 0.00 1.0000
makine 1 1.0000 (Insufficient) 0.00 1.0000
makine 2 0.9978 (Insufficient) 0.00 1.0000
makine 3 0.5687  0,005648782 0.00 1.0000
makine 4 0.5681  (Correlated) 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
kontrol 0.5674  0,008586045 0.00 1.0000
makine 1 1.0000 (Insufficient) 0.00 1.0000
makine 2 0.9978 (Insufficient) 0.00 1.0000
makine 3 0.5687 0,005646782 0.00 1.0000
makine 4 0.5681 (Comrelated) 0.00 1.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
kontrol 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
makine 1 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
makine 2 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
makine 3 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
makine 4 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization
Value
kontrol 0.5674
makine 1 1.0000
makine 2 0.9978
makine 3 0.5687
makine 4 0.5681
1,000
0.950
0,900
0,850 [
0.800 W mkine 1
0O makine 2
0,750 @ makine 3
0.700 0 makine &
0.650
0,600
0,550 I
Model Filename: F:\raporlaritez model1 Page 6 of 7
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18:54:00 Category Overview Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes

Resource

Usage

Total Number Seized
Value

kontrol 446.00
makine 1 449.00
makine 2 448.00
makine 3 447.00
makine 4 447.00

449 200
448,800
448,400
448,000
447 €00
447,200

W kowd

W makine 1
0 makine 2
@ makine 3
@ maone d

448,800
448,400
448,000

Model Filename: F:\raporlaritez model1 Page 7 of 7
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EK 2: ikinci Model Raporlar

19:01:17 Category Overview

Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 447

Model Filename: F:\raporlaritez model2

Sekil A.8 Tkinci model rapor ¢iktist
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19:01:17

Category Overview

Haziran 21, 2019

|uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 3.3450 (Correlated) 3.3450 3.3450
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 0.00  0,000000000 0.00 0.00
Wait Time ; Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 45.2690 (Comrelated) 0.00 90.5380
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 0.00  0,000000000 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 0.00  0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 48.6140 (Correlated) 3.3450 93.8830
Other
Number In
Value
mermer 541.00
Number Out
Value
mermer 447.00
wiP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 48.3360 (Correlated) 0.00 94.0000

Model Filename: F:\raporar\tez model2

Sekil A.9 Tkinci model rapor ¢iktist
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19:01:17 Category Overview

Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes
Process
Time per Entity
VA Time Per Entity Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
boy ebatlama makinesi 0.3300 (Correlated) 0.3300 0.3300
en ebatlama makinesi 0.5200 (Correlated) 0.5200 0.5200
seleksiyon 0.3300 (Cormrelated) 0.3300 0.3300
silim makinesi 1.2030 (Correlated) 1.2030 1.2030
yarma makinesi 0.9620 (Correlated) 0.9620 0.9620
Wait Time Per Entity Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
boy ebatlama makinesi 0.00  0,000000000 0.00 0.00
en ebatlama makinesi 0.00  0,000000000 0.00 0.00
seleksiyon 0.00 0,000000000 0.00 0.00
silim makinesi 45.3705 (Cormrelated) 0.00 90.7410
yarma makinesi 0.00  0,000000000 0.00 0.00
Total Time Per Entity Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
boy ebatlama makinesi 0.3300 (Correlated) 0.3300 0.3300
en ebatlama makinesi 0.5200 (Correlated) 0.5200 0.5200
seleksiyon 0.3300 (Correlated) 0.3300 0.3300
silim makinesi 46.5735 (Correlated) 1.2030 91.9440
yarma makinesi 0.9620 (Correlated) 0.9620 0.9620
Accumulated Time
Accum VA Time
Value
boy ebatlama makinesi 147.51
en ebatlama makinesi 232.44
seleksiyon 147.51
silim makinesi 538.94
yarma makinesi 519.48
550,000
500,000
450,000
400,000 [P ———
350,000 B st s
200,000 e e
250,000 @ ysrma makines
200,000
150,000

100,000

Model Filename: F:\raporar\tez model2
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19:01:17 Category Overview Haziran 21, 2019

iretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes

Process

Accumulated Time

Accum Wait Time

boy ebatlama makinesi 0.00
en ebatlama makinesi 0.00
seleksiyon 0.00
silim makinesi 20325.98
yarma makinesi 0.00

24000,000
20000,000

16000.000 ) boy ehafama manes

W o chestarna makines
O seeksiyon

[ =iim makines

[ yarma makines

12000,000

8000,000

4000,000

0.000

Other

Number In
Value

boy ebatlama makinesi 447.00
en ebatlama makinesi 448.00
seleksiyon 447.00
silim makinesi 540.00
yarma makinesi 541.00

560,000
540,000

520,000 W boy ehadama makines
o chestorna makines
D seieksiyan

D sim makines

O yarma makines

500,000

480,000

460,000

440,000

Model Filename: F:\raporlaritez model2 Page 4 of 7
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19:01:17

Category Overview

Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes
Process
Other
Number Out
Value
boy ebatlama makinesi 447.00
en ebatlama makinesi 447.00
seleksiyon 447.00
silim makinesi 448.00
yarma makinesi 540.00
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
boy ebatlama makinesi.Queue 0.00 0,000000000 0.00 0.00
en ebatlama makinesi.Queue 0.00  0,000000000 0.00 0.00
seleksiyon.Queue 0.00  0,000000000 0.00 0.00
silim makinesi.Queue 45.4720 (Correlated) 0.00 90.9440
yarma makinesi.Queue 0.00  0,000000000 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
boy ebatlama makinesi.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
en ebatlama makinesi.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
seleksiyon.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
silim makinesi.Queue 45.3989 (Correlated) 0.00 91.0000
yarma makinesi.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Model Filename: F:\raporar\tez model2

Sekil A.12 ikinci model rapor giktist
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19:01:17 Category Overview Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes
Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
kontrol 0.2732  0,003888200 0.00 1.0000
makine 1 0.9620 (Correlated) 0.00 1.0000
makine 2 0.9982 (Insufficient) 0.00 1.0000
makine 3 0.4308 0,004004367 0.00 1.0000
makine 4 0.2732  0,003669357 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
kontrol 0.2732  0,003888200 0.00 1.0000
makine 1 0.9620 (Comrelated) 0.00 1.0000
makine 2 0.9982 (Insufficient) 0.00 1.0000
makine 3 0.4306  0,004004367 0.00 1.0000
makine 4 0.2732  0,003669357 0.00 1.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
kontrol 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
makine 1 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
makine 2 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
makine 3 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
makine 4 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization
Value
kontrol 0.2732
makine 1 0.9620
makine 2 0.9982
makine 3 0.4306
makine 4 0.2732

1,000
0,200
0,800
0,700
0,600

B kowa

W makine 1
[0 makine 2
@ makine 3
0 makine 4

0,500
0,400
0,200
0,200

Model Filename: F:\raporar\tez model2 Page 6 of 7
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19:01:17

Category Overview Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: Minutes
Resource
Usage
Total Number Seized
Value
kontrol 447.00
makine 1 541.00
makine 2 449.00
makine 3 448.00
makine 4 447.00
560,000
540,000
520,000 W o
W makine 1
500,000 @ el 2
O makine 3
480,000 @ makone &
460,000
440,000 1 L

Model Filename: F:\raporar\tez model2
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EK 3: Uciincii Model Raporlari

19:07:38 Category Overview

Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 537

Model Filename: F:\raporar\tez model3

Sekil A.15 Ugiincii model rapor ¢iktist
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19:07:38

Category Overview

Haziran 21, 2019

|uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 3.6830 (Correlated) 3.6630 3.6630
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 0.00  0,000000000 0.00 0.00
Wait Time ; Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 0.00  0,000000000 0.00 0.00
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 0.00  0,000000000 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 0.00  0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 3.6630 (Correlated) 3.6630 3.6630
Other
Number In
Value
mermer 541.00
Number Out
Value
mermer 537.00
wiP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
mermer 3.6538 (Correlated) 0.00 4.0000

Model Filename: F:\raporar\tez model3

Sekil A.16 Ugiincii model rapor ¢iktis
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19:07:38

Category Overview

Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes
Process
Time per Entity
VA Time Per Entity Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
boy ebatlama makinesi 0.6870 (Correlated) 0.6870 0.6870
en ebatlama makinesi 0.6870 (Comrelated) 0.6870 0.8870
seleksiyon 0.6870 (Cormrelated) 0.6870 0.6870
silim makinesi 0.8010 (Correlated) 0.8010 0.8010
yarma makinesi 0.8010 (Correlated) 0.8010 0.8010
Wait Time Per Entity Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
boy ebatlama makinesi 0.00  0,000000000 0.00 0.00
en ebatlama makinesi 0.00  0,000000000 0.00 0.00
seleksiyon 0.00  0,000000000 0.00 0.00
silim makinesi 0.00 0,000000000 0.00 0.00
yarma makinesi 0.00  0,000000000 0.00 0.00
Total Time Per Entity Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
boy ebatlama makinesi 0.6870 (Correlated) 0.6870 0.6870
en ebatlama makinesi 0.6870 (Correlated) 0.6870 0.6870
seleksiyon 0.6870 (Correlated) 0.6870 0.6870
silim makinesi 0.8010 (Correlated) 0.8010 0.8010
yarma makinesi 0.8010 (Correlated) 0.8010 0.8010
Accumulated Time
Accum VA Time
Value
boy ebatlama makinesi 369.61
en ebatlama makinesi 369.61
seleksiyon 368.92
silim makinesi 431.74
yarma makinesi 432.54
440,000
430,000
420,000
410,000 [l boy ehfarna makines
W o shefarna makines
400,000 [
@ shm maines
230,000 B yarma makines
320,000
370,000
260,000
Model Filename: F:\raporar\tez model3 Page 3 of 7
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19:07:38 Category Overview Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes

Process

Accumulated Time

Accum Wait Time
Value
boy ebatlama makinesi 0.00
en ebatlama makinesi 0.00
seleksiyon 0.00
silim makinesi 0.00
yarma makinesi 0.00
Other
Number In
Value
boy ebatlama makinesi 538.00
en ebatlama makinesi 539.00
seleksiyon 538.00
silim makinesi 540.00
yarma makinesi 541.00
541,200
£40,800
540,400
540,000 ::‘;ﬁﬂﬂ“.":lf
539,600 O sdksyon
539,200 ET,Z.,:';?;".’;
523,800
528,000
Number Out
Value
boy ebatlama makinesi 538.00
en ebatlama makinesi 538.00
seleksiyon 537.00
silim makinesi 539.00
yarma makinesi 540.00
Model Filename: F:\raporar\tez model3 Page 4 of 7
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19:07:38

Category Overview

Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes
Queue
Time

Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
boy ebatlama makinesi.Queue 0.00  0,000000000 0.00 0.00
en ebatlama makinesi.Queue 0.00  0,000000000 0.00 0.00
seleksiyon.Queue 0.00 0,000000000 0.00 0.00
silim makinesi.Queue 0.00  0,000000000 0.00 0.00
yarma makinesi.Queue 0.00  0,000000000 0.00 0.00

Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
boy ebatlama makinesi.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
en ebatlama makinesi.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
seleksiyon.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
silim makinesi.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
yarma makinesi.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Model Filename: F:\raporar\tez model3
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19:07:38 Category Overview Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes
Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
kontrol 0.6832 (Correlated) 0.00 1.0000
makine 1 0.8010 (Correlated) 0.00 1.0000
makine 2 0.7999 (Cormrelated) 0.00 1.0000
makine 3 0.6852 (Correlated) 0.00 1.0000
makine 4 0.6845  (Correlated) 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
kontrol 0.6832 (Correlated) 0.00 1.0000
makine 1 0.8010 (Cormrelated) 0.00 1.0000
makine 2 0.7999 (Comrelated) 0.00 1.0000
makine 3 0.6852 (Cormrelated) 0.00 1.0000
makine 4 0.6845 (Comrelated) 0.00 1.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
kontrol 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
makine 1 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
makine 2 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
makine 3 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
makine 4 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization
Value
kontrol 0.6832
makine 1 0.8010
makine 2 0.7999
makine 3 0.6852
makine 4 0.6845
0.820
0,800
0,780
W orird
0,760 W makine 1
0 makine 2
0.740 @ makine 3
@ makine &
0,720
0,700
0,680 r
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19:07:38 Category Overview Haziran 21, 2019

uretim optimizasyonu

Replications: 1 Time Units: Minutes

Resource

Usage

Total Number Seized
Value

kontrol 538.00
makine 1 541.00
makine 2 540.00
makine 3 539.00
makine 4 538.00

541,200
540,800
540,400
540,000
539,600
539,200

W kowd

W makine 1
0 makine 2
@ makine 3
@ maone d

538,800
538,400
528,000
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