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OZET

Bu c¢alismada, konvansiyonel malzeme tagima sistemlerinin otomatize
hale getirilmesinin verimlilik agisindan ne gibi etkilerinin olacagini
belirlemek amaciyla Cumra Kagit San. A.$’de yapilan bir uygulama

sunulmustur.

Uygulamaya konu olan bu isletmede, 6zellikle islerin yogun oldugu
yaz aylarinda, iiretim birimleri 6niinde yarimamul stoklar1 olugmaktadir.
Firmanin bu yarimamul stoklarindan kurtulmak ve makina kapasitelerini
arttirmak istemesi ilizerine yeni otomatize bir malzeme tagima sistemi
tasarlanmistir. Yeni tasarlanan bu sistemde, su anda tagima araci olarak
kullanilan forkliftlerin yerine konveyorler kullanilmistir. Ancak firma
yoneticileri yeni onerilen bu sistemin mevcut problemleri ortadan kaldirip
kaldiramayacagindan emin olmadan, sadece varsayimlara dayanarak, kokla
bir degisiklige gitmek istememeleri ilizerine Onerilen sistemin tajimada
saglayacagl etkinlifin gosterilmesi amaciyla bir simiilasyon ¢aligmas:

yapilmgtir.

Yapilan bu c¢aligmada SIMAN simiilasyon dili kullanilarak iki ayn
program yazilmigtir. Bu programlarin modellenmesinde, tamamen gergek
sistemden elde edilen veriler kullanilmigtir. Model yapilarinda sadece
tagiyicilar degistirilerek diger tim oOzellikler ayni birakilmigtir. Daha sonra
programlar egit siireler boyunca ¢alistirilarak elde edilen sonuglar
degerlendirilmis ve yeni Onerilen sistemin daha etkin oldufu ortaya

konulmustur.



SUMMARY

This study was conducted to anticipate the productivity of the
automated conventional material handling system in Cumra Kagit San.
AS.

Especially during the busy days of summer, there is a problem of
semiproducts being on the way, waiting in front of the production units.
In order to prevent the semiproducts from being waited and to increase
the capacity of machines, a new automated material handling system was
designed. In this new system, forklifts are replaced by conveyors. The
director of the company was reluctant to put this system into the practice
because of the fact that they were not sure if that would solve the
problem. Therefore, to show the effectiveness of this new system,

simulation study was carried out using SIMAN language.

Two simulation programs, with true data made available by the
company, were done based on SIMAN language. Only forklifts were
changed to be used and all others were kept the same in the model frame.
After that, these two programs (one was for the forklifts and the other
was for conveyors) run for the same amount of time and results were

compared to one another.

It was concluded that the suggested system was better than the old

system.

X1



BOLUM 1

1. GIRIS

1.1 URETIiM VE DAGITIMDA MALZEME TASIMA

Bir uretim igleminin etkinliginin belirlenmesi sadece liretime giren
hammaddeden elde edilen c¢iktiyla oOlgiilemez. Bu etkinligin diger bir
Olgiiti ise uretim safhalari1 arasinda hareket eden yarimamul ve iriin
miktaridir. Yarimamul ve mamullerin bu hareketleri malzeme tasima

olarak adlandirilir.

Otomatik Malzeme Tasima Sistemlerini anlamaya c¢aligmadan 6nce

genel malzeme tagima sistemlerini anlamak gerekir.

Bir otomobil montaj hattini g6ézo6niine aldiimizda, tim bu karigik
sistemde bu hattin, tim sistemin sadece kiigiik bir pargas: oldufunu
diginiriz. En ¢ok dikkat ettifimiz ise robotlarin nasil g¢alistigi, iggilerin
pargalari nasil takti§i olur. Ama hi¢bir zaman disiniilmeyen bir olay tiim
bu takilan pargalarin nereden, nasil fabrikaya geldigi, tretim safhalari
arasinda nasil tasindigidir. E§er malzemeler ve pargalar fabrikaya
istenildigi zaman, istenildigi miktarda ve dogrulukta gelmez ise higbir
iretim tam zamaninda gergeklesemez. Isciler galisgamaz, hat durur, para
kaybi1 yasanir. O zaman en biyitkk problem tretilecek uriin bilesenlerinin
makinalara (tam zamaninda) iletilmesidir. Bu iletim iglemi de Malzeme

Tagima Sisteminin goérevidir.

Malzeme Tasima gok genig uygulama alanini ifade eden bir kavramdir.
Bu kavram igerisine sivilarin ve gazlarnin borularla tasinmasi veya bir
uretimde montaj hatlarinin beslenmesi yer alir. Bu kavrama bir kisitlama

getirmek i¢in agagidaki su tanimlamalari yapabiliriz.



Malzeme Tagima, nesnelerin veya maddelerin bir c¢alisma yerine
iletilmesi islemidir. Malzeme Tagima Sistemi ise bilgisayar, kagit veya
resmi olmayan yontemlerle kontrol edilen, malzeme tagima imkanlarindan

olusan bir organizasyondur.

Bir malzeme tagima sisteminden bahsedildigi zaman ilk akla gelen gey
forkliftler ve konveyor sistemleri olmakla beraber agagidaki pargalar: da
igerir;

» Plastik tenekeler

o Etiketleme sistemleri

e Raflar

e Otomatik ambarlama

Bu kavrama dikkat edilirse tasimadan kastedilen, yerel hareketlerdir.
Otomobil montaj hatti 6rnedi ele alinirsa bilegenlerin fabrika kapisindan
girisiyle baslayip, montaj hattinda gordiugi tim islemler malzeme tagima

sisteminin 6nemli 6zelliklerini kanitlamaktadir.
Kabul- Gelen malzemeler bosgaltilir, belirlenir ve stoga kaydedilir.

Ambarlama- Malzeme, olas: bir kontrolii ve iiretim alanindan gelecek

bir talebi kargilamak igin ambar bolgesine taginir.

Siparis lisleme-Uretim igin gerekli malzemenin malzeme tasima

sistemine aktarilmasi igin bir sipariy olugturulur.

Dagitim- Malzemeler fiziksel olarak ambar bolgesinden iiretim alanina

taginir ve iglemlere uygun bir durumda hazir bekletilir.

Tim bu islemler fiziksel bir malzemeyi tagimay: ifade eder ama bir
malzeme tasima sistemi olusturmak igin bu dérdiniin resmi ve gayriresmi,

bilgisayarla veya elle birlestirilmesi gerekir.

Daha oncede bahsettigimiz gibi biiyiik kitlelerin bir fabrikaya hava,

kara veya deniz yoluyla taginmasina da malzeme tasima denir. Aradaki



ayinimi belirlemek igin yapacagimiz tanimlamada sadece birim yiiklerden

bahsetmek gerekir.

Birim yitkk kavrami, malzeme tasima sistemlerinin kontroliniin
incelenmesinde ©Onemlidir. Birim yiik, bir malzeme tasima sistemi

tarafindan kullanilmak {izere yapilandirilmig sabit ve ayrik bir pargadir.
Asagidaki birim yiik 6rnekleri kavram: daha iyi agiklayacaktir;
o Araba govdesi
o Palet tizerindeki sabun kutulan
e Somun dolu plastik bir kutu
Tersine, asagidakileri birim yik kabul edemeyiz;
e Ince kum yigin1 (taginabilir bir varlik degil)
o Ham yag dolu statik bir tank (hareket ettirilémez)

Bunlar kutulara konulduBu zaman birim yiik haline gelir.

1.2 OTOMATIK MALZEME TASIMA

Onceki bolimde malzeme tasima konusu genel olarak iglendi. Ama
bizim asil istediimiz otomatik malzeme tasgimadir (OMT). Isminden de
anlasilacag: gibi OMT sistemi tam ve yar otomatik olarak kontrol edilen
bir malzeme tasima sistemidir.Bir OMT sistemi bir veya birkag malzeme
tagima bileseniyle entegre olarak duginiilebilir. Bu bilesenleri 3 kategoriye
ayirabiliriz:

1. Serbest Yol Ekipmam bir bilgisayarin kontroliiyle normal zemin

iizerinde, boyali yollar1 veya kablolardan gelen sinyallerle belirlenen

yollar: izleyen araglardir.
2. Sabitlenmis Yol Ekipmani raylar {izerinde yol alan araglardir.

3. Statik Ekipman ise yiikii hareketli ylizeyler lzerine yiikleyen

ekipmanlardir.



1. ve 2. kategoridekiler heryerde gordigimiz forklift koékenl:
araglardir. Her iki durumda da siiriicii,. merkezi bir bilgisayardan gelen

komutlar: igleyerek araci yoneten bir bagka bilgisayardir.

1. kategorideki araglar genelde yatay olarak calisan ve yiki bir
noktadan diger bir noktaya tasiyan araglardir ve gogunlukla da Otematik
Mailzeme Tasima Arac: veya Otomatik Kilavuzlu Ara¢ (OKA) olarak
isimlendirilirler. 2. kategoridekiler ise yiikii raflara ambarlayan ve tekrar
bosaltan araglardir ve genelde Otomatik istifleme Vingleri (OIV) olarak

bilinirler. 3. kategoridekiler ise konveyor sistemleri olarak tanimlanabilir.

Otomatize bir ambarlama sisteminde bu kategorilerdeki araglardan bir
veya birkag tanesi ayn1 anda kullanilir ve bu araglar merkezi bir bilgisayar

sistemi ve yazilimla desteklenir.

1.3 OTOMATIK MALZEME TASIMANIN ONEMI

Amerika’da yapilan goézlemlere gore, uretim iggilik maliyetlerinin
tahmini %20 ile %25°i malzeme tasimaya gitmektedir. Ingiltere’de ise bu
deger %30 civarlarindadir. OMT sistemleri bu maliyette 6nemli bir azalig

saglayabilir.

OMT sistemlerinin tasarlanip uygulanmasiyla daha az stokta
bulundurma, daha iyi bir ambar yerleyimi ve daha 1yi siparig yenileme
saglanir. OMT sisteminin kurulmasiyla %30 ile %50 arasinda bir maliyet
azalmasi saglanmaktadir. OMT ile daha yoZun bir ambarlama saglanmir ve
bina maliyetleri azalir. Ayrica yarimamul haldeki mallarin azaltilmasiyla da

baglanmis olan atil para maliyeti azalr.

Tim bu faktérler sonucunda, iiretim ve dagitim maliyetlerinde bir
azalma saglanir. OMT projelerinin geri 6deme siireleri 1 ile 3 yi1l arasinda
degismektedir. Sadece bu sebeplerden dolayr dahi OMT’nin 6nemli bir
disiplin oldugu sdylenebilir.



OMT kullaniminin sagladig: diger yararlar ise ;
e Stok hareketlerinin otomatik kayd:

Otomatik stok yonlendirme (ilk giren ilk ¢ikar)

e Enerji maliyetlerinin azaltilmas1 - daha az i1sitma ve aydinlatma

gerektirir

Daha fazla kullanim - gerekirse 24 saat ¢alisma

Bireysel otomatize iiretim 6zelliklerinin entegrasyonuyla tek basina

otomatize fabrika kurulmasinin saglanmasi
OMT sisteminin kurulmasinda dikkatli bir dizayn yapilmaz ise ;

o Isyeri organizasyonunda ve sartlarindaki degisikliklerin esnek

olmamasi

o Ekipman arizalarimin sik sik ortaya c¢ikmas: - o6zellikle bilgisayar
donaniminda iyi bir bakim destegi ihtiyacinin dogmasi  gibi

sorunlar ortaya g¢ikabilir.

Bu problemler sistemin dizayni ile ilgilidir ve iyi bir planlamayla

azaltilabilir veya tamamen ortadan kaldinlabilir.

1.4 OTOMATIK MALZEME TASIMANIN TARIHCESI

Kablolu, radyo dalgalariyla kontrol edilen konveyorleri saymazsak, ilk
OMT kullanimi1 1950’lilerden itibaren, bilgisayar ve entegre teknolojilerin
kullanilmasiyla baglamis oldu. 1954’te Mercury Motor Fabrikas: igin bir
OKA sistemi kuruldu (South California). OKA bir sinyal kablosuyla
yonetiliyordu ve o giiniin sartlarina bagh olarak kontroliinde termiyonik

lambalar kullanilmigt1.

Ik jenerasyon kontroldrlerin bir takim boyut ve giivenilirlik gibi
dezavantajlar1 vardi. 1960°larda ve 1970’lerde transistorlii ve sabit yapili

bilesen teknolojisinin gelismesiyle bu problemlere ¢oziim getirildi. OKA



sistemleri pahali olmalari sebebiyle, heniiz Amerika’da bile genis bir

kullanim alani bulamamigtir.

1960’larin ikinci yarisinda otomobil montaj fabrikalarinda yeni bir
kavram konugsulmaya baglamigtir. Uretim hattt olarak ortaya g¢ikan bu
kavram, kalite gelistirme ve daha fazla araba iiretme konusunda tek gikar
yol olarak diigiiniilmeye baslanildi. Belli bir grup 1is¢i, aracin belirli
kisimlarin1 monte etmekle sorumluydu. Monte edilen kisimlar, daha sonra
bir OKA iizerine konularak diger ig¢ilerin g¢alistigi  boliime
gonderilmekteydi. Bu uygulama biyiik basar1 saglad: ve diger bir¢ok firma
da bu uygulamaya gecti.

e 1975’te Fiat oto govdesi imalatinda OKA kulland:
e 1976’da Volvo motor tretiminde OKA kulland:
e 1981°de Fiat montaj hatlar: arasinda tagima amaciyla OKA kulland

Daha sonralari, merkezi bilgisayar sistemleriyle kontrol edilen,
istifleme vin§1erinin kullanimiyla ilk AS/RS sistemler kuruldu. Bu
sistemlerin kontroliinde bilgisayar yazilimlan kullanilmaya
baslamildi. Yazilimlar, daha ucuz ve dretimlerinin kolay olmasi, hizh
kullanima imkan tanimalar1 ve daha givenilir olmalar1 sebebiyle

kullanilmaya baglanmiglardir.



BOLUM 2

2. MALZEME TASIMANIN ROLU

Her tiirlii endiistri dalinda malzeme tasima vardir ve genellikle liretim,
dagitim konularinda uygulanmaktadir. Uretim kavrami, hammaddenin
mamule doénigiimiinii anlatir. Dagitim ise, iiretilmis olan mamullerin

depolanmasi ve oradan da satig noktasina iletilmesini belirtir.

Uretimle dagitim arasindaki iligki degiskendir. Cogu endiistride bu
ikisi arasindaki iliski ¢ok fazla iken, kimi endiistrilerde ¢ok ayrik konular
olarak kargimiza g¢ikar.

2.1 URETIMDE MALZEME TASIMANIN ROLU

Bir ﬁretin} ortaminda tipik iglem siras: agagidaki gibidir:

a) Tedarik¢iye hammadde siparisi yapiimas:

b) Tedarik¢iden hammaddenin alinmasi

¢) Hammaddenin kontrol edilerek kabul edilmesi

d) Hammaddenin talep edilene kadar ambarlanmasi

¢) Hammaddenin montaj hatt: i¢in hazirlanmasi

f) Mamul pargalarinin montaji

g) Mamullerin test edilmesi

h) Mamullerin talep edilene kadar stoklanmas:

i) Mamullerin miisteriye sevki

Yukarida bahsedilen her adim kendi iginde birgok safhaya ayrilabilir.
Bizim konumuz ise yukaridakilerden sadece “mamullerin montaj1”

konusunu kapsamaktadir.



Uretimde genellikle montajcilar ve montaj ekipmani sabit durur ve yan
tamamlanmig iiriin bir montaj istasyonundan digerine 6nceden belirlenmisy
bir sirada hareket eder.- Malzeme Tagimanin difer bir yoni ise
malzemelerin ve bitmis mamullerin ambarlanmasidir. Birincisi i¢ talebi

digeri ise dig talebi bekler.

Tedarikgi Uretim
¥ e
Kabul Mamul
Kontrol b Ambart
Hammadde
Amban J,
Miister:

Sekil 2.1 Genellestirilmis Malzeme Akis1
Yukaridaki sekilde fonksiyonlar arasi baglantiy1 saglayan c¢izgiler
Malzeme Tasimay: ifade eder.
2.2 DAGITIM MERKEZLERINDE MALZEME TASIMANIN ROLU

Bir dagitim merkezi, Gretim islemleri kapsam digi olan, bir fabrika

olarak distniilebilir. Tipik islem akis: su sekildedir:
o Tedarikgiden liriinlerin siparig edilmesi
o Tedarikgiden liriinlerin alinmasi
o Uriinlerin kontrol edilerek kabul edilmesi
e Talep anina kadar drinlerin ambarlanmas:
o Urinlerin paketlenerek miisteriye sevki

Ambarlara taginan mamullerde transit bir ge¢is vardir. Mamul iizerinde
higbir degisiklik yapilmaz (ancak yifinlar daha diigik miktarlardaki

miigteri sipariglerini karsilamak amaciyla ufak gruplara donustiiriilebilir).



Ambarlama konusunda da, iretimde oldugu gibi stok seviyelerinin

diisitk tutulmasi ve min. envanter saglanmasi: konusunda bir baski vardir.

2.3 OTOMATIK MALZEME TASIMA (OMT)

Cogu kontrol ortaminda kullamilan kontrol yontemi, kapali bir gevrim

seklindedir. Bu ¢evrim Sekil 2.2°de gosterilmigtir.

Kapali gevrim kontrolérii, ¢iktiyr istenilen degerlerle karsilastirir ve

girdiyi, bu degeri elde edecek sekilde ayarlar.

Semada  gorildiigi gibi, otomatik kontrol ¢evriminde, ¢iktidaki
farklilagsmalar kontrolcii tarafindan diizeltilmektedir. Kontrolériin bir insan
oldugu durumlarda, c¢iktinin beklenilen degerden farklilik gostermesi
halinde, girdideki ayarlamalar elle yapilmaktadir. Gergek hayatta otomatik
kontroldr, girdilerde farklilagma olmasi halinde, birgok degiskeni kontrol

ederek, bunlarla ilgili ayarlar1 otomatik olarak gergeklestirmektedir.

Bir kontrolériin mevcut gartlarda meydana getirecegi degigiklikler
(ayarlamalar) icin gerekli siire, sisteme baghdir. Bir merkezi 1sitma
sisteminde, bir odanin 1sisinin diigmesi halinde, sistemin tekrar ¢aligir hale
gelmesi dakikalar alir ve bu 1s1 degigimini hi¢ kimse farkedemez. Aksine,
bir ugus kontrol sisteminde, yitksek hizli bir jet ugaginda, pilotun verdigi
komutlarin igleme konulmast milisaniyeler mertebesindedir. Kontrol
¢evrimini bir liretim ortaminda ele alacak olursak, kontrol olayini, farkh
iretim safhalar1 arasindaki malzeme akisinin kontrolii, olarak ifade

edebiliriz.

tKontrolcii

Girdi Cikt

v

Islem

Sekil 2.2 Geribeslemeli Kontrol Cevrimi
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Bu ifademizi asaida Sekil 2.3’de bir diyagram olarak gorebiliriz.Her

safhaya kontrol ¢evrimleri ekledigimizde $ekil 2.4’ elde ederiz.

Hammadde Mamul
Uretim Uretim Uretim
Safhasi1 Safhast Safhasi
1 2 3

Sekil 2.3 Uretim Malzeme Akigt

Sekil 2.4 Safha Kontrol Cevrimi

Giiniimiize kadar, yapilan kontroller bir agik gevrim seklindeydi. Bir
stok alaninin doldufu, ancak denetlemeler sonucunda anlasiliyor ve
malzemeler ise elle iletilen komutlarla hareket ettiriliyordu. Giintimiizde
ise JIT e gegiste malzeme tagima performans: JIT kurallarina uyacak bir
performans gostermelidir. Bu da kapali gevrim kontroliniin performans ve
kontrol a¢isindan en tatmin edici yontem oldufunu gostermektedir.
Tamamen kapali gevrim kontrolleriyle yonetilen bir sistem olusturmak igin
malzeme tagima sistemi otomatize hale getirilmeli; ne zaman malzeme
talebinde bulunulmali ? ne zaman ambarlama yapilmali ? gibi temel

kararlar: alabilmelidir.

Uretim ve dagitimdaki kontrol Sekil 2.5”te verilmigtir.
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Burada bir iinite mamulin safhalar arasinda sadece tek bir yol
izledigini kabul ediyoruz. Aslinda safhalar arasinda pekgok yol vardir. Bu
¢ok yollu yontem, bize ¢iktida istenilen gartlari saglama konusunda
degisiklik yapmamizi ve pahali bir makinanin birgok amag i¢in kullanim
kolayligim saglar. Yukaridaki kontrol kavrami: bu tip bir sistemde
degisiklik gostermez. Ancak tiim kontrol fonksiyonun planlama nosyonu

belirtilmelidir.

Kabul Ambar Cekme Dagitim

Sekil 2.5 Dagitim Safhas1 Kontrol Cevrimi

Otomatize bir iretim ve d‘agltlm ancak malzemenin kendi kendine
hareket ettirilmesiyle saglanabilir. OMT, otomatize fabrika ve dagitim
merkezlerinin kurulmasi igin bir baglant1 saglar, bir koprii gorevi gorir.
OMT’nin uygulanmasi diger otomasyon uygulamalarindan ayri bir
aktivitedir. Ornegin bir isleme merkezi iireticisi sadece makinenin
caligmasi igin gerekli  pargalart yikleme ve iglemi biten pargalarin
makineden bosaltilmasi ile ilgilenir. Fakat malzemelerin stok ve islem

bolgelerine iletilmesi ile ilgilenmez.

Bu yizden OMT’nin diger sistemlerle baglantilandiriimasi gerekir.
Siksik bu durumla kargilaginiz ¢iinkiic OMT mevcut ekipmanlarin gevresine

kurulmasi gereken en son sistemdir.
OMT’yi 3 baglik altinda toplayabiliriz:
1. Siirekli tagima
2. Tek parga tagima

3. Kangik sistemler
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Siirekli tasima sistemlerinde farkli boyutlardaki birim yiikler taginabilir
(bu da sistemin tipine baghidir). Sistemler g¢ok genis ve agir yikler

tagiyabilecegi gibi dizayni sebebiyle ¢ok ufak yiikler de tagiyabilirler.
Siirekli tagima sistemlerine 6rnek verecek olursak,
o Kartonlar, kutular gibi ufak birimler tagiyan kayis konveyorler

o Farkli boyut ve agirlikta yitk tasiyabilen, yergekimi ivmesiyle

hareket eden merdaneli konveyorler

e 1.5 Ton’a kadar yiik tasiyabilen, motor giiciiyle hareket eden

merdaneli konveyorler
e 1 tona kadar veya daha agir yiikleri tagiyabilen zincir konveyorler

Merdaneli ve zincir konveyorlerde tasima esnasinda problem
¢tkmamasi igin yiikler diiz, yumugak ve rijit bir oturma yiizeyine sahip

olmak zorundadirlar.

Birim yiik tagiyicilar genellikle OKA veya otomatik istif vingleri (OIV)
kullanirlar. OKA’lar daha oOnceden belirlenmis rotalar: takip ederek,
insansiz ve akii giiciiyle yol alan araglardir. Rota belirtme iglemi ise,
OKA’ya bagh bir kablo aracilifiyla sinyal gondererek saglanabilmektedir.
Zemine g¢izilmis manyetik yollar, raylar ve iiggenlere bolme gibi diger

rotalama teknolojileri de kullamlmaktadir.

Bir OKA tek birim yiik tagiyabilir veya kendisine birkag karoser daha
baglanarak daha fazla yiik tagiyabilir. Kimi uygulamalarda, taginacak olan
birim OKA iizerine sabitlenir ve montaj istasyonlar: arasinda tasinir.
Montaj islemi, parga OKA iizerindeyken yapilir. Diger bazi OKA’lar ise

pargay1 alir, tagir ve iglemler sonunda yiiki bosaltir.

Istifleme vingleri sabit yol iizerinde hareket eden, yatay ve dikey
tasima yapan ve raflara istifleme veya bosaltma islemi yapan araglardir.

Uzerine istif yapilan gergeveler karsihkli yiizeyleri birbirine bakacak
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sekilde monte edilirler ve istif vingleri bunlarin aralarinda hareket ederek

buralara istif yapar veya bosaltirlar.

Cogu durumda ise forkliftler karsgimiza ¢ikar. Bunlar, kars
dengeleyicili olanlar, yandan c¢atalli olanlar ve paletli olanlar seklinde
herbiri 6zel bir amag i¢in yapilmig olabilir. Her forklift i¢in bir siirlicliye
ihtiya¢ vardir. Bu siiriicii bir insan olabilecegi gibi OMT kontrol
sisteminden gelen radyo dalgalariyla yoneten, elektronik bir siirticti de
olabilir. OMT sistemlerinin kontroliini saglayan yazilimlarin esnek
olmalar1 sayesinde, birgok farkli tasima teknolojisi, OMT sistemiyle
entegre hale getirilebilir. Tipik sistemlerde konveyodrlere bagli olarak

caligan OKA’lar ve OIV’ler bulunabilir.

2.4 MALZEME AMBARLAMA

Yukarida agikladigimiz gibi iiretim ve dagitim bilimleri her ne kadar
gelismigse de engellenemeyen iretim igi veya Uretim sonras:t stoklan
olusur. Bu stoklarin ambarlanmas: igin birkag sekil olmalidir. Birim yik

stok tipi iki sekilde ortaya gikabilir;
e« Tampon veya tlretim i¢i stok
o Hammadde ve bitmig mamul stogu

Tampon stoklar genellikle iiretim uygulamalarinda goériiniir ve liretim
esnasinda iretim safhalar: arasindaki stok alanlarim kapsar. Bu stok tipi,
iiretim safhalarn arasinda, islem siireleri arasindaki zaman farkliliklarindan
dogabilecek problemleri ortadan kaldirmak amaciyla gergeklestirilir.
Mevcut iretim anlayisinda ise bu tip stok kavraminin uygun olmadigina
karar verilmis ve bu tip stogun ¢ok az tutulmasi gerektigi, hatta
mimkiinse tamamen ortadan kaldirilmas:1 gerektii savunulmugtur.
Bununla beraber ideal bir diilnyada yasamadigimiz i¢in halen bu tip stok

bulundurmak iiretimin bir 6zelligi olarak kalmaya devam edecektir.
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Tampon stogun o6zellikleri;

e Az sayida birim stoklanir

e Ambarlama siiresi, giin veya haftalarla olgtilar

o Ambarlama yeri iiretimin yapildig: alan igerisindedir.

o Hammadde ve mamul stoklarinin 6zellikleri;

o Cok sayida birim yiik stoklanir-binlerce veya onbinlerce
e Ambarlama siireleri giinler veya haftalarla élguliir

e Ambar alani ayr bir yerde, belki ayn bir binadadir

2.5 OMT KULLANIMI iCIN AYARLAMALAR

OMT, iiretimde otomasyon bolgeleri arasindaki ve dagitimda da ambar

ve transport sistemi arasindaki baglantidir.

Forkliftlerin kullanildigi OMT sistemlerinde, halen bir siiriiciiye ihtiyag
vardir. Fakat radyo dalgalan ile iletisim saglayan forkliftlerde siirici isini
bitirdikten sonra yeni bir emir igin sabit bir noktaya dénmek zorunda

degildir. Bu da sistemin daha etkin galigmasini1 saglar.

OMT sistemlerinde ve tasima araglarinda, insanlarda oldugu gibi karar
verme hatalar1 olmaz. Bunun sonucu olarak da daha az kaza ve malzeme

hasar1 olusgur.
OMT sistemi sayesinde ;
e Hizli ve hatasiz olarak, stok verilerinin yenilenmesi

e Hata ¢ikmasi durumunda hatanin daba kolay bulunmas:i ve

onarilmasi
» Stok verilerine daha hizli ulagim ve daha kolay degisiklik yapma

o Otomatik sipariy verilmesini saglayan, otomatik stok seviyesi

belirleme saglanir.



BOLUM 3

3. SISTEM BIiLESENLERI

OMT ile ilgili genel terimlerden Onceki boliimde bahsedilmisti. Bu

bélimde alt sistem bilegsenlerini inceleyecegiz.

Bir OMT alt sistemi, tim OMT sisteminin, bir iiretim safhasinin
kontroliinii saglayan bir bolumi olarak distniilebilir. Bu sodyledigimizi
Sekil 3.1°de gérebiliriz.

1 n.safhaya I n+1.safhaya
i taginma l taginma
ey I
i
i i
n-1.safhadan n.safhadan
tasinma taginma

Sekil 3.1 Bir OMT Alt Sistemi

Daha 6ncede belirttigimiz gibi birimler birkag¢ dretim safhasi arasinda
farkli yollar izleyerek hareket edebilirler. Hareket eden her birimin tim
safhalardan ge¢gmesi mecburi olmayabilir. Boyle bir ortamda her safhanin
kendine ait bir ambar bolgesi olmas: gerekmez. Genel bir ambar bolgesi
olabilir ve tim safhalar ortak olarak bu bolgeyi kullanabilirler. Bu goriig

Sekil 3.2°de gosterilmigtir.

Buradaki diyagram Sekil 3.1’dekinin zitt1 bir durumu goéstermektedir.
Malzeme tasima, tim isletmeye hizmet eden ayri bir fonksiyon olarak
distnilebilir. Ve iiretim safhalarina bagli bir sistem olarak organize
edilebilir. Sekil 3.2°yi bir OMT sistemi olarak dusindigimizde $ekil

3.3’deki duruma doniigdr.



OMT sistemlerinin bilesenleri ,ileride de gorilecegi gibi , ¢ok
farkliliklar gosterebilir ve gogu 6zellikleri biinyesinde bulundurabilir. Bu
yliizden sistem kurucunun tim bilegenleri uyumlu bir sekilde birlestirecek

ve yonetecek bir uzmanliga sahip olmasi gerekmektedir.

3.1 SERBEST YOL EKiPMANLARI

Serbest yol ekipmanlari, her yonde hareket serbestisine sahip yiik
tagtyan hareketli araglardir. Yonetilmeleri ise bir direksiyon tertibati ile
saglanir. Bu tip araglar forkliftlerden esinlenerek yapilmis araglardir ve

OKA olarak adlandirilmislardir.

3.1.1 Otomatik Kilavuzlu Araclar (OKA)

Bir OKA sabit bir yol iizerinde, zemine dogenmis bir kablo yardimiyla
siriiciisiiz olarak yol alan araglardlr. OKA'’lar, iizerlerine yerlestirilmis bir
bilgisayar sistemi araciligiyla, elle veya elektronik olarak belirtilen yone
dogru, sabit bir yol izleyerek hareket ederler. Yiikler OKA’nin gatallan

iizerinde veya kendisine bagli karoserlerin iizerinde taginir,

Uretim
Safhas:
alzeme Malzeme
Tasimg Malzeme asima

Tasima

DOHE

Uretim Malzeme Amb Malzeme\ | (retim
Safhas1 Tasima mbar Tasima Safhas
Malzeme
Malzeme Tagima alzeme
[asima Tasima

Uretim
Safhas

Sekil 3.2 Malzeme Tagimanin Gosterimi
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Uretim
Safhasi
Uretim Uretim
Safhast Safhas:
Uretim
Safhasi

Sekil 3.3 OMT Sistemlerinin Gosterimi

Tasinan yikler, ¢gogu uygulamalarda oldugu gibi, agirlig1 2 ton’a kadar

varabilen kutular, sandiklar veya paletler olabilir.

OKA’lar  dretim  endistrilerinde ve  dagitim  merkezlerinde
kullanilmaktadir. Dagitimdaki tipik kullanimlari, birim yiikleri girig, ambar
ve dagitim alanlari arasinda tagiyan basit yilk tastyicilar geklindedir.
Uretimde ise, kullamimlar1 daha komplekstir. Uretimde, OKA’lar FMS’in
bir pargasi olarak yer alirlar ve uretim safhalari arasinda malzemeleri

kompleks siralar halinde tasirlar.

OKA’larin tretimde diger bir kullanim sekli ise montaj hatlarina biiyik

esneklik getiren hareketli i plarformlar1 geklinde olmustur.
OKA’larin 6nemli kullanim alanlarini yinelemek istersek;
e Girig, ambar ve dagitim bélgeleri arasinda birim yiiklerin taginmasi

o Uretim yaptlan bir fabrikada bilesenlerin ve montaji yapilan

parcgalarin boliimler arasinda dagitimi
e Hareketli bir ig platformu olarak ¢aligmasidir,

OKA’larin kontroliinii saglayan bilgisayar sisteminde bir Merkezi
islem Unitesi (MiU) ve bir iletigim, hafiza ve iletisim devresi vardir.
OiV’lerde de benzeri bir bilgisayar sistemi veya bir Programlanabilir
Mantik liglemcisi (PMi) ile kontrol edilebilir. PMi’ler merdaneli
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konveyorlerin, yiikleri kaldiran araglarin kontrolleri i¢in idealdirler.
Kontroli- saglayan donanmimin saglam bir yapiya sahip olmasi gerekir
¢linki OKA’lar tagima esnasinda gesitli garpma ve sarsintilara maruz

kalabilirler.

OKA’larin  gii¢ dniteleri kurgun asitli, tekrar doldurulabilir
akulerdir.Bu akiiler normal oto akiilerinden daha biiytktirler ve
taginabilmeleri ig¢in vinglere ihtiyag vardir. EZer miimkiinse OKA’lar
caliyma giinlniin bitiminde 6zel bir garj bdlimiine gonderilirler . Alternatif
bir yol ise, bosalmig olan akiilerin doldurulmasi esnasinda yedek akii
kullanilmasidir. OKA iizerinde bir akii sarj Olgeri vardir ve bu da
bilgisayara baglidir. Akiiniin doluluk seviyesi belirli bir degerin altina
digiince bilgisayar OKA’y:1 sarj bolgesine gonderir. OKA’larin
tizerlerindeki akiiler bir vardiya boyunca siirekli g¢aligabilecek

kapasitededirler.

OKA’larin  yonlendirilmesinde  temel  olarak iki  teknoloji
kullanilmaktadir. En yaygin olarak kullanilan ise zeminin 25 mm altina
dosenmiy disik voltajli kablolardir. Kablolar, OKA’ya takili bulunan
sensorler tarafindan algilanabilen ve direksiyon tertibatini yoneten
alternatif akimlar tasirlar. Kablo iizerinden gegen farkli frekanslar
sayesinde forkliftlere istenilen hareketler yaptinlabilmektedir. Radyo

dalgalarinin kartymamasi igin yapilan kablo dizayni ¢ok komplekstir.

Ikinci tip teknoloji ise biraz tehlikelidir ancak kablolu teknolojiye gore
daha fazla avantajlar1 vardir. Bu sisteme figgenleme yontemi denir. Ambar
yerlesimindeki  stratejik noktalara geniy barkodlardan daha karmagik

~olmayan pasif isaretler yerlegtirilir. OKA tizerinde bu barkodlar1 okuyacak
bir laser tarayicisi vardir. OKA bu noktalara geldiginde bu barkodlar:
okuyarak bulundugu konumu ve gidecegi yoni belirler. Bu yéntemin
avantaji ise zeminden 25 mmderinlifinde metrelerce kablo déseme

zorunlulugunun ortadan kalkmasidir. Bu yéntemin diger bir avantaji ise
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yeni bir alternatif yol belirlendiginde yeniden kablo dégemek yerine bu
pasif igaretlerin yerinin degistirilmesiyle sorun ¢oziliir. Ayrica bu sistem

kablo sistemine gore daha ucuzdur.

Burada ayrica 3. Bir teknolojiden de bahsedebiliriz. Bu teknolojide de
OKA’ya kilavuzluk yapan, zemin iizerinde manyetik olarak boyanmis olan
hatlardir. Bu sistem hem kablolu sistemin hem de iiggen kurma
yontemlerinin tiim avantajlarini tasimaktadir. Fazla kullanmim alani
bulamamasinin sebebi ise bu manyetik bantlarin iizerinde pislik birikmesi
ve bu pisliklerin temizlenmesi esnasinda boyanin iizerindeki kilifin
deformaéyona ugramast ve bunlardan dolayt OKA’nin  buralan

okuyamamasi gibi problemlerdir.
OKA’lann kontroli ii¢ seviyede yapilmaktadir;
a) OKA’nin tizerindeki bilgisayar
b) Yerel kontrol tinitesi
¢) Ambar kontrol sistemi

OKA iizerindeki bilgisayar anlik hareketleri kontrol eder. OKA belirli
araliklarla, zemindeki kilavuzlardan aldig: bilgileri radyo dalgalaryla
Yerel Kontrol Unitesine (YKU) gonderir. Ayrica YKU’ler OKA ile
Ambar Kontrol Sistemi (AKS) arasinda baglant: saglarlar. Basit kiigiik
sistemlerde bu igi YKU kendi basina yapabilir. Bu baglantiy1 saglayan
cihazlar ya RS232 veya daha uzak mesafeler igin RS422’lerdir. YKU’ ler
ayrica mekanik baglantilar1 da saglarlar. Ornek olarak bir OKA yik
bosaltmak igin bir konveyore geldiginde gergeklestirilen iletigim Sekil
3.4’de gosterilmigtir.

YKU’niin en o6nemli goérevi OKA’larin trafik kontrolidir. Trafik
kontroliinde ise demiryollarinda oldugu gibi bir bloklama yéntemi
kullanilir. Ayn1 anda sadece tek bir OKA’nin tiim boliimleri gezmesine izin

verilir.
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OKA Géorevi OKA Mesajt YKU Gérevi YKU Mesaji

1. OKA’y1 Durdur _"1

2. “OKA Konumliand1” ——l
3.Konveyorii Calistir _—l

4 “Konveydr doniiyor™

5.0KA’y1 Bogalt «

Sekil 3.4 OKA Yiik Bosaltma Sirasi

AKS, OKA ig¢in yikleme ve bosaltma noktalarini belirler. Buna ek
olarak OKA’ya yiikiin tirii, yik miktari, driin kodu ve diger onemli
bilgileri de gonderir. OKA’ya ise igaretli noktalara geldiginde hangi OKA
oldugunu ve nereye gitmekte oldugunu YKU’ye bildirir. YKU de bu
bilgileri AKS’ye iletir.

Yiikleme ve bogaltma noktalar1 farkli 6zellik ve karakteristiklerde

olabilir. Ornegin bu noktalar ;
a) Bir konveyor
b) Bir palet standi
c) Ozel bir ta’slma ekipmani olabilir.

Tam bosaltma ve yiikleme noktalarinin karakteristikleri belirli
parametrelere baglanabilir ve bunlar yazilima dahil edilebilir. Boylece
OKA her noktada kontrol edilebilir veya konum siralandirmasi yapilabilir.

Bir OKA kontrol yaziliminda genellikle kontrol edilen noktalar sunlardir;
a) YKU iletigimi
b) Hiz kontroli
c¢) Direksiyon kontroli

d) Yo6n haritas: belirleme
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e) OKA durumunun gériintiilenmesi

f) Yiikleme/Bogaltma noktasinin karakteristikleri

3.1.2 Radyo Veri Terminalleri

Radyo Veri Terminalleri (RVT), OMT sistemlerinin ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde tasarlanmig bir tir kisa dalga UHF radyo alicilandir.
Igerik olarak radyo baglantisiyla ¢alisan OKA’larla benzerlik gosterirler
fakat manuel olarak yonetilen Forkliftlerde kullanilirlar. Forklift iizerine
bir klavye ve ufak bir likid kristal veya plazma gosterge monte edilir. Tim
bu uniteler, AKS’ye bagli otomatik bir radyo istasyonuna radyo baglantisi
ile baglanmigtir. Bilgiler ise dijital olarak kodlanmis sinyaller halinde
iletilir. Bu radyo unitelerinin g¢alisma mantid1, telefon hatlarinda veri

iletimini saglayan modemlerle benzerdir.

Elle yodnetilen forklitlerde RVT kullanmanin en biayik avantaji
haberlesmeye kazandirdigi hizdir. Bir siriicii yiki bosalttigi anda bunu
RVT’ye bildirir ve aninda bu siiricliye yeni bir gérev atanabilir. Ayrica
siricil yeni gdrevini 6frenmek igin sabit bir noktaya gitmek zorunda
kalmaz. Bilgisayar yeni gorevinin bulundugu noktaya gitmesi i¢in en kisa
yolu belirler ve bunu siriiciye bildirir. Herhangi bir yerde talep
belirdiginde, 6rnedin iiretim hatti sonunda palet bitti§inde sistem hemen

isleme gecer ve siiriiciiye palet temini i¢in bir emir goderir.

Bir RVT sisteminde gerekli olan minimum donanim bir klavye ve bir
gostergedir. Uretici firmaya baghi olarak bunlar aynk initeler olarak
(ergonomik bir yerlesim saglamak amaciyla) veya tek bir linite olarak
yerlestirilebilir. Baz1 sistemlerde bu konfigiirasyona bir mikrobilgisayar ve
hafiza eklenebilmektedir. Bu da radyo aracilifiyla gonderilen verilerde bir

azalma saglar.

Bir RVT sisteminin kontrolii i¢in kullanilan yazilim, bir OKA/OIV

sistemininkiyle benzer 6zellikler gosterir.
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Tipik dzellikleri ise sunlardir;
e Atama kontroli
e Tasiyicilar arasi haberlegmeyi saglama

Yén kontrolii

Tagiyic1 pozisyonunun goriintillenmesi

Performans istatistiklerinin hesaplanmasi

3.2 SABIT YOL EKIiPMANI

Bu tip malzeme tasima ekipmanlar1 raylar izerinde hareket eden
hareketli iiniteleri igerir. En iyi bilinen ornekleri ise otomatik istifleme
vingleridir (O1V).

3.2.1 Otomatik Istif Vingleri

Otomatik istif vingleri raylar Gizerine oturtulmus istif araglaridir. Bir
01V, raylar ﬁjzerinde yatay ve zincirler yardimiyla da dikey olarak 2 yonde
hareket edebilir. Dikey hareketi saglayan zincirler, tasiyici tizerindeki
direkler Gzerinde hareket ederler. Bu direklerin ast kisminda zincirleri
sabitleyici ve kilavuziuk eden tekerler bulunur. Bu vinglerin Gizerinde, ving
hareketlerine goére dik ¢alisan, yatay yonde hareket edebilen catallar
vardir. Bu gatallar yikleri tasima, raflara yikleme ve raflardan yﬁkleri
bosaltmada kullanilirlar. Vincin tzerinde hareket ettigi raflar arasinda
dosenmis olan raylarin bulundugu yollara koridor denir. Uzerine istif
yapilan raflar, minik gozleri olan bir matris seklindedir. Bu gozler farkh

boyutlarda olabilecegi gibi hepsi ayn1 boyutta olabilir.

Bu vingler tek bir koridorda caligabilen sabit vingler olabilecegi gibi
tim koridorlar arasinda otomatik olarak hareket edebilen bir ving de
olabilir. Ilk durumda her koridorda bir ving olmalidir. Bu maliyeti arttirir
fakat ¢ikt1 da artar. Ikinci durumda ise tek ving kullanimi sebebiyle g1kt

miktar: azalir fakat maliyet de ters orantili olarak azalir.
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OiV’ler otomatik ve manuel olmak iizere iki sekilde kontrol edilebilir.
Insansiz veya otomatik uygulamada ving yiikii depolar ve geri déner. Insan
kontrollii uygulama, uygulamanin esnekligine izin verir. Insan kontrollu

uygulamada yiikleme depo i¢inde yer alir.

Elle kontrol edilen vinglerde ving f{izerine bir siriici kabini
yerlestirilmelidir. Ancak elle kontrol, vincin sadece bir &zelligini
olusturuyorsa o zaman daha gii¢li ve rahat bir kabin yerlestirilmelidir.
Operatoriin sorumlulugundaki kontrol derecesi, vinglerin tiplerine gore
degisir. En basit modellerde, kabin igerisindeki bir gdsterge sayesinde
operatore, gitmesi gereken bir sonraki konum yeri gosterilir ve operator
bu bilgiye gére vinci istenilen yere gotiriir. Alternatif olarak, operatér bir
yerdeki gorevi bitince kabin igerisindeki bir diimeye basar ve ving yeni
calisma bolgesine otomatik olarak hareket eder. Genellikle vinglerle raflar
arasindaki uzaklik 30 cm'den daha azdir ve ving 9 km/saat hizla hareket

eder.

oiv kulilamml, ambardaki zeminin ve alanin daha etkin bir gekilde
kullanimin1 saglar. OIV'ler sayesinde ambardaki en iist noktalara kadar

stoklama yapilabilir. Bu yiikseklikler 30 metreye kadar gikabilmektedir.

OIV'lerin kontroliinde bir mikroislemciye gerek vardir. Bu kontrolér
ya klasik bir iinite (Orn: Motorola 6800) yada bir PMI olabilir veya her
ikisi de kullanmilabilir. Kontrol olay1 ¢ok karmasik olabilir. Ozellikle bu
karmasiklik hata dizeltme olaylarinda goralir. Bir ving bir iglem
bolgesinde gorevini tamamladiktan sonra, bagka bir islem bélgesine
hareket etmeden 6nce, giivenlik ve 6zel durum kontroli yapilmalidir. Bu
kontroller fiziksel kontrollerdir ve fotoseller yardimiyla yapilir. Ornek
verecek olursak ;

o Yiik ¢atallar iizerine merkezlenmisg mi ?
e Yiik koridora si§iyor mu ?

e Rafta yik var m1 ?
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o Raftaki yiuk bosaltildi m1 ?
o Catallar yik geniglifine gére genigletildi mi ?
e Catallar yik genigligine gore daraltildi m1 ?

Merkezi bir bilgisayar sistemiyle kontrol edilen bir grup OIV, bir OMT
ve geri elde sistemi olusturur. Bu sistemde yiikleme ve bosaltma
islemleriyle ilgili bilgiler bilgisayar sistemi yardimiyla veya yerel bir VDU
yardimiyla otomatik olarak vince iletilir. Bu bilgi iletme iglemi ya aninda

ya da bilgiler biriktirilerek belirli araliklarla yapilir.

Aralikli olarak yapilan iletisim koridorlar sonunda bulunan kisa mesafe
iletigim araclariyla gerceklestirilir. Bu iletisim noktalart "yuva noktalar”
olarak adlandirilir. Ayrica vingler iizerinde de birer tane iletisim aygiti
bulunur. Tipik olarak bu aygitlar enfraruj 151k kaynaklaridir. Bu da demek
oluyor ki ving her yiikleme ve bosaltma isleminden sonra yuvaya dénmek
zorundadir. Fakat bunun sonucunda sistemden beklenen etkinlik

azalacaktir. -

Eger ving hat baglantisiyla (on-line) iletisim sagliyorsa tasarim
konusunda daha biiyiik esneklik saglanmig olur. Eger bir sistemde birden

fazla yuva noktas: bulunursa hat baglantis1 daha da karh bir hale gelir.

Mesela ving koridorun bir ucundan yiik alip dier ugtaki bir rafa
yikleme yapiyorsa, yeni bir komut almak igin koridorun diger ucuna geri
donmek zorunda kalmaz. Bu, hath iletisim uygulamalarinda birgok degisik
yol vardir. Bu tip uygulamalarda koridor boyunca uzanan bir demir ray,
ambardan asagiya dogru sarkitilmig bir kablo ve radyo veya enfrarujlu bir

iletigim aygit: kullanilir.

Istifleme esnasinda, ving bilgisayarinin vinci tam istenilen pozisyona
getirebilmesi gok onemlidir. Ciinkii yikleme ve bosaltma esnasinda ving

catallar1 herhangi bir yere takilmamalidir. Vincin konumlanmasindaki
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hassasiyet en az % 0.01 olmalidir.Yani 100 mt.lik bir koridorda en fazla 1

cm. hata olugsmahlidir.

Vincin yatay ve dikey olarak aldig:1 yol, donen tekerleklerin veya
zemindeki sabit igaretlerin urettigi elektrik darbeleriyle (pulse) olgilur.
Prensip olarak bu yeterlidir. Ancak bu sistem ayrica 151tk yansitan serit ve
raf veya zemin iizerine yerlestirilmis manyetik isaret etiketleriyle

desteklenir. Boylece belirli noktalarda vincin konumu yeniden ayarlanir.

3.2.2 Transfer Arabalar:

Transfer araglar1 sabit bir yol iizerinde (genellikle sabit bir ray ¢ifti

iizerinde) yatay olarak yol alan, hareketli araglardir. Onemli iki tipi vardir,
e Birim yiik tagiyan transfer arabalan
o Ekipman tasiyan transfer arabalan

Birim yik tasiyan tarii, yik taslyah bir OKA'dan yikia alarak, bir
isleme merkezinde bosgaltir. Transfer arabast kullaniminin avantaji ise bir
yikiin dagitiminda, OKA’ya gore daha iyt bir konumlandirma

saglamasidir. Boylece hassas konumlandirma ekipman maliyeti azaltilir.

Sistemde kullanilan raylar ve mekanik baglantilar sabit bir konuma
sahiptirler. Kontrolleri ise merkezi bilgisayar sistemine bagh bir PMI

tarafindan yapilir.

Bir OIV ambarlama sisteminde ise ekipman tagiyan bir transfer arabasi

Sekil 3.5'de de gérilecegi gibi koridor bitig noktalar1 boyunca galisir.

Transfer
L ]
{I I Arabalan
| I
- ]
Koridorlar [ y
L |
| 1

Sekil 3.5 OIV Transfer Aracinin Yoneltilmesi
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Bu tip bir ara¢ ise OIV'nin bir koridordan digerine tasinmasinda
kullanilir. Transfer arabasina ayrica bir ving kilavuz rayr da monte
edilmigtir. Boylece ving transfer arabasindan ayn olarak galigabilir ve

koridorlardaki kendine ait raylara gegis yapar.

Ekipman tagiyan transfer arabalarinin kontrolii yine vincin kontrol

sistemine bagh bir PMI tarafindan gergeklestirilir.

3.3 STATIK EKiPMAN

Statik ekipman sabit olarak konumlandirilmiy ve konveyor
sistemlerinde oldugu gibi doner elemanlar vasitasiyla yiikleri hareket

ettiren araglardir.

3.3.1 Konveyérler

Konveyérler sabit bir hat boyunca yatay olarak, merdaneler, kayislar

veya zincirler yardimiyla yiik tagiyan sistemlerdir.

Yer¢ekim giiciiyle tagima yapan konveyorlerde yiik iletimini saglayan
elemanlar serbest donebilen merdaneler veya plastik tekerlerdir ve
isminden de anlagilacagi gibi tagimada yukin kendi agirligt kullamlir. Bu
tip konveyodrler farkli boyutlarda yiiklerle yiiklenmig olan, paletlerin
taginmasinda kullanilamaz. Ayrica bu tip konveyorlerin disaridan kontroli

de miimkiin degildir.

Tahrikli kayis konveyorler ¢ogunlukla biayiuk hacimli yiklerin
tasinmasinda  kullanilir. Ancak bu tip konveyorlerde esnek bir
konstritksiyon ve kontrol yapisina sahip olmadiklari i¢gin  OMT
tasarimcilart tarafindan pek tutulmazlar. En ¢ok kullanim bulduklar: yerler

diiz ve hizli tagimanin istenildigi yerlerdir.

Konveyor kullaniminin gerektigi yerlerde tahrikli merdane veya zincir
konveyorler tercih edilmektedir. Elektrik tahrikli ve kontrolla olmalari,

kontrol olayina biiyiik esneklik getirmistir. Bu konveyorlerle taginan
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yiikiin yoniiniin degistirilmesi ve bir hattan diger bir hatta aktariilmasi daha
kolaydir. Uygun donanim ve yazilim kullanilarak kompleks rotalama

sistemleri kurulmast da ¢ok kolaydir.

OMT sistemleri igerisinde konveyﬁfler iki amagla kullanilir. Transfer
konveyorleri, tasima diizeninde araci gorevi goriirler. Palet bir OKA
tarafindan konveyér iizerine konulur, konveyoér tarafindan bu palet
ASRS'ye taginir ve bir istifleme vinciyle ASRS sistemden alinir. Biriktirme

konveydérleri ise genellikle tagima hatt: sonlarinda bulunurlar.

Konveyorlerin  kontrolinde geleneksel olarak roleli devreler
kullanilmaktadir. Her nekadar bu tip sistemlerin kullanimi, otomatik
ekipmanlarla baglantilarda (OKA’lar gibi) esneklige kisitlama getiriyorsa
da genelde kontrol amaciyla sadece fotosel ve rolelerin kullanimi yeterli

olmaktadir.

Giiniimiizde ise konveyorlerin kontrol sistemlerinde kullanilan en
onemli teknoloji PMi’lerdir. PMi’lerden kisaca bahsetmek istersek; bu
araglar disaridan tek tek gelen sinyalleri toplayan ve iglerine depolanmig
programlar sayesinde, bu gelen sinyalleri isleyerek dijital ¢ikt1 sinyalleri
olusturan, elektronik aygitlardir diyebiliriz. Basit bir 6rnek verecek
olursak; bir PMI, konveyor sonunda bir paletin mevcut olduunu kontrol
eden bir fotoselden gelen sinyali alir ve konveyoriin doldurulmasi igin bir
¢tkt1 sinyali gonderir. Konveyor kontrolinde PMI kullanimi sayesinde
konveyor sistemlerinin dizaynina biiyiikk esneklik kazandirilir. Barkod
okuyucu veya etiket bask: makineleri gibi harici aygitlarla da entegrasyon

saglanmig olur.

3.3.2 Kesit Olgerler

Otomatik bir sistemde, taginacak olan yiiklerin giivenli bir gsekilde
tagintp ambarlanabilmesi igin Onceden belirlenen boyutlarda olmasi
gerekmektedir. Belirlenen olgileri asan yikler OIV ambarlama

bolgelerinde kargiklia yol acip, tagima yapan vingleri islem dis1
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birakabilirler. Konveyorle tagima esnasinda bazi yerlere takilabilir veya
OKA’y1 iglem digt birakabilirler. Boyle bir durumda ise OMT sisteminin
bir kismi veya tiumi, elle diizeltme islemi yapilana kadar durabilir.
Ozellikle bakim elemanimin az  oldugu gece vardiyalarinda, bu tir

karigikliklar biyiik zaman kayiplarina sebep olur.

Bu tiir bir problemi ortadan kaldirmak igin kesit olger ismindeki
araclar kullanilir. Bu kesit 6lgerler, taginacak olan yiikiin istenilen
boyutlar1 agip agmadigini kontrol etmek amaciyla yikin 6 temel yizini
kontrol eden fotosellerden olusur. Iki tipi vardir: Hareketli kesit dlgerler

ve sabit kesit dlgerler.

Hareketli kesit olgerlerde bir ¢ift destek ¢ubugu bulunur. Béylece
yiikin OKA veya konveyor iizerinde istenilen konumda oturtulmasi
saglanir. Ayrica rijit, metal bir ¢gergeve tizerine monte edilmig , mekanik
olarak asagi-yukar1 hareket edebilen, fotosel dedektorler yardimiyla yiik
boyutlarinin istenilen boyutlart asip asmadif:t kontrol edilir. Metal
¢ergeve, olmasi gereken yiik boyuna kadar yiikselir ve hareketli bir sensér
yikiin boyunu olger. Aymi islem yiikiin alt kismi iginde tekrarlanir ve
boylece yiikiin veya paletin alt kisminda bir bozukluk veya kiriklik olup

olmadig: kontrol edilir.

Sabit kesit Olgerde yiikiin yanal yiizeylerini kontrol amaciyla, dénen
fotoseller haricinde higbir hareketli mekanizma bulunmaz. Hareketli kesit
olgerlere gore amaca daha az uygun olmasina ragmen, hareketli pargalarin

daha az olmasi, bu aygitlari daha giivenilir hale getirmektedir.

Kesit dlgerlere, istenilen agirlifin agihip asilmadigini kontrol edebilmek
icin, ayrica yiik 6lgerler de kolaylikla monte edilebilir. Kesit dlgerler yiik
tagiyan bir konveyor iizerinde bulunabilecegi gibi bir OKA bolgesinde ayn
bir istasyon olarak ta yer alabilirler. Kesit olgerlerin kontrolleri yine

PM1i’lerle yapilir.
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Hareketli bir kesit 6lgerin kontrol iglem sirasi basitce agsagidaki gibidir:

1. OKA, kesit olger cihazinin yik sensorii tarafindan kontrol edilen

yiki bosaltir

2. Hareketli g¢ergceve en ist kisimdan baslayarak miisaade edilen
maximum yiik boyunun hizasina gelinceye kadar asaSiya dogru

hareket eder.

3. Sensér bu noktaya gelince yikin bu noktayr asip asmadigimi

kontrol eder

4. Hareketli ¢ergeve sensorler yardimiyla yikiin doért yiiziini de

kontrol ederek asagiya dogru hareket eder
5. Yikin alt kismina gelince hareketli cergeve durur
6. Sensorler yikiin tabanini kontrol eder

7. OKA’nin yiikii tekrar alabilmesi igin hareketli ¢ergeve en yiiksek

konumuna gikar

8. Boyutlarla ilgili gozlenen her turlii problem yerel bir panelde
gérintilenir

9. Son durumla ilgili bilgiler AKS’ye iletilir

10. OKA yiikii tekrar alarak uygun boyutlarda ise istenilen yere aksi
balde reddedilen yiikler bolimiine goéturir. Bir sonraki OKA igin

ayni iglemleri gergeklestirmek amaciyla kesit dlger sifirlanir

Sistem igerisinde bir kesit Olgerin bulunmasi ¢ok Onemlidir. ASRS
sisteme gonderilecek olan bir malzeme ister yeni giris yapiyor olsun
isterse Onceden girmig olsun 6ncelikle agirlik ve boyut testlerinden
geemelidir. Ek olarak, kesit olgerin yerlesim planindaki yerinin 6nemli
oldugunu soyleyebiliriz. Kesit 6lgere giren ve ¢ikan malzeme akisinin iyi
diizenlenmesi gerekir. Bir kesit 6lgerin iglem siiresi yaklasik 45 saniyedir.
Diger bolgelerdeki malzeme akiglarinin aksamasini engellemek igin

dikkatli bir sistem dizayni yapilmahdir.
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3.4 KONTROL EKIiPMANI

OMT sistemlerinin gereksinme duydugu tim hesaplama elemanlar: bu
sinifa girer. Bunlardan bazilari olan PMI ve mikrobilgisayariardan daha
6nce bahsetmistik. Bu kisimda sadece bu birimlerden biri olan

bilgisayarlarin ¢aligma prensiplerinden bahsedecegiz.

Bilgisayarlar

OMT nbilgisayar sistemleri Sekil 3.6°da goriilen hiyerarsik bir

siniflamaya sokulabilir.

Ortak sistem, normal DP fonksiyonlarini yerine getiren ve OMT
sisteminden ¢ikan sonuglardan etkilenmez. Zaten ortak sistem, prosediirde
her zaman OMT sisteminden 6nce kurulmasi gereken bir sistemdir. Bu ise
OMT sistemini, bu sisteme uyumlulukla ve iletisim kolayliligiyla kisitlamis

olur. Ortak sistem normalde biiyiik bir veri isleme merkezidir.

Ambar kontrol sistemleri ise, gergek zaman uygulamalarina uygun,
baglanti kurucu birimlerden olusan mikrobilgisayarlardan olusur. Tipik
olarak kullanilan bilgisayarlar DEC PDP-11, DEC MicroVAX ve Hewlett
Packard 1000 serileridir.

Yerel kontrol seviyesinde kontrol amaciyla etrafa dagitilmis birgok
YKU vardir. YKU’ler OKA’larin yerel trafik kontroliini ve OIV ve Kesit
Olger gibi diger birimlerle iletisim gorevlerini ﬁstlenirler.YKU"ler
AKS’lerle RS232 ve RS422 gibi seri iletisim standartlar1 aracilifiyla

baglant: kurarlar.

Ayrica hem hareketli ekipmanlarda hemde kesit 6lger gibi sabit yerel
tinitelerin zerlerinde, birimin kendi kendisini kontrol edebilmesi i¢in bir

mikrobilgisayar bulunur. Bu bir PMI veya sadece bir board olabilir.

Yerel kontrol sistemleri, merkezi ambar kontrol sisteminin tizerindeki
yiki hafifletir. Boylece sistem gerektiginde YKU’lerle, ASRS ile ve

konveyor kontrolorleri ile daha hizh haberlesme saglayabilir.
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Bir OMT merkezi bilgisayarinin tipik 6zellikleri agagidaki gibidir:

e Gergek zaman verilerinin eldesi ig¢in, esnek zaman araliklan
birakmak amaciyla kesikli iletigim saglama
e Adetleri 30’a kadar varabilen ve VDU, YKU, konveyér
kontrolorleriyle ve OIV kontrolérleriyle haberlesmeyi saglayan
RS232 seri baglant: cihazlariyla baglanabilme
e Donanim giivenilirligi ve montaj kolaylig: saglamasi
Donanim giivenirlii ¢ok o6nemlidir. Cinkii merkezi bilgisayarin
donaniminda meydana gelebilecek bir ariza tim fabrikanin durmasina
sebep olabilir ve bu arizanin giderilmesi de saatler alabilir. Bu tip
durumlara karsi tedbir amaciyla birgok donanmim iireticisi sistemi gegici
olarak destekleyebilecek ikincil bir kontrol sistemini de ana sisteme dahil

etmektedir.

Soguk Destek

Yedek sistem, toptan bir degisiklik gerekmedigi sirece, faal olan
sisteme baglanmaz. Degisiklik gerektiginde ise yedek sistem elektriksel
olarak veya kablo baglantilar: yapilarak faal olan sisteme baglanmir ve faal

olan sistemden yedek sisteme bilgiler aktarilir.

Ortak
Sistem

Ambar
Kontrol
Sistemi

Yerel
Kontrol S50 D s B s
Uniteleri I | l I [ l |

E
i

i
%
§

Sekil 3.6 OMT Sistemleri Hiyerarsisi
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Faal sistemdeki bir ariza durumunda sistem dosyalar1 ve veritabani
dosyalar1 kaybolmamasi igin ikinci bir disk siriiciiye aktarilir. Ariza

aninda bu yedek dosyalar kullanima alinir.

Disk siirticiiler ve terminaller gibi temel sistem bilegenleri her sistemde

bir ¢ift halinde bulunur.

Manual
Hat Digmesi

Destek
Ambar Kontrol
Sistemi (AKS)

Seri Baglant: Hatlar

Faal Durumdaki
Ambar Kontrol
Sistemi (AKS)

Sekil 3.7 Soguk Destek Sistem Konfigiirasyonu

‘Ana sistemle yedek sistemler arasindaki veri iletimi 10 dk. ile 45 dk.
arasinda degigir. Veri dosyalarinin kabaniklifi veya kopye edilen
programlarin ¢aligtirtlarak kontrol edilmesi gibi ek uygulamalar bu siireyi
uzatabilir. Tipik bir soguk destek sistem konfigurasyonu Sekil 3.7°de

gosterilmigtir.

Ihk Destek

Bu tip durumlarda faal ve destek sistemler birbirleriyle baglidiriar ve
siirekli birbirleriyle haberleserek ortak kullanilan veri dosyalarini giincel
hale getirirler. Faal sistemde bir ariza meydana gelmesi halinde destek
sistem elle faaliyete gegirilir. Destek sistem programlarinin daima
kullanima hazir olmasi ve yeniden kontrol veya kopya gerektirmemeleri

sistemlerin gorev degisimini daha hizlh kilar.
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Diger daha az 6nemli aygitlarla baglant: ise bir hat seklinde désenmis
diigmelerle yapilmaktadir. Bu baglanti diigmeleri elle kontrol

edilmektedir. Bu bahsettiklerimiz Sekil 3.8’ de gosterilmigtir.

Destek sistemdeki veri dosyalarinin
giincellestirilmesi amacl hizli baglant:
i i
Manual
Hat Diigm

Destek Ambar Kontrol
Sistemi (AKS)

Faal Durumdaki Ambar
Kontrol Sistemi (AKS)

Sekil 3.8 Ilik Destek Sistem Konfigiirasyonu

Sicak Destek

Burada ise her iki bilgisayar sistemi de g¢alistr durumdadir ve tam
kapasite ile iglem yaparlar. Destek sistem siirekli olarak faal sistemi takip
etmektedir. Faal sistemde bir ariza ¢ikmasi durumunda destek sistem
otomatik olarak gorevi devralir ve sisteme bagli c¢evre sistemleri

elektronik olarak galigtirir.

Kullanic1 goziiyle olaya bakilirsa ¢evre sistemlerin ¢aligtirilmas:
esnasinda higbir degigiklik veya duraklama goézlenmez. Sekil 3.9°da

konfigiirasyonu verilmigtir.

Yine de destek sistemleri arasinda en g¢gok kullanilani soguk destek
sistemleridir. Sebebi ise maliyetlelerinin az olmasi ve sik sik 45 dk. Siiren

arizalarin meydana gelme olasilifinin az olmasidir.

YKU’lerde, kendinden kartlh OKA’larda ve vinglerde kullanilan mikro
bilgisayarlar tek kartli islemcilerdir ancak bu kartlarin iizerinde de ek

olarak su kartlar bulunur:
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s ROM ve RAM hafiza

Dijital girdi/¢ikt: kart:

Role baglant: kart:
o Haberleyme kart1

Frekans uretegleri (YKU’ler igin)

o Frekans sensorleri (OKA’lar i¢in)

Bu kartlar dayanikli bir kart bolmesinde sarsintilardan dogabilecek
gevsemelere kargin, vidalarla sabitlenmig olarak bulunurlar. Cogu hatalar
uzman bir elektronik¢iye gerek duyulmadan sadece bu kartlarin
degistirilmesiyle giderilebilir. Girdi/gikti  kartlarinin bakim ve test
kolayliginin saglanmasi amaciyla LED (Isik yayan diodlar) ismi verilen

kiigiik lambalar kullanicilarin goérebilecedi yerlere monte edilmigtir.

3.5 EMNIYET

Tamamenfyﬁkh'i bir OKA yaklagik olarak 2 ton yiik tasiyabilir ve 5-6
km/s hizla hareket edebilir. 20 mt. Yiksekligindeki bir OIV 9 ton yik
tagiyabilir ve 9 km/s hizla hareket edebilir. Bu uniteler uygun bir sekilde
kontrol altinda tutulmazsa ciddi bir giivenlik sorunu olugtururlar. Givenlik
konusu ise bir OMT sisteminde, bir OKA veya bir OIV kadar 6énemli bir

bilegendir.

OMT sistemlerindeki giivenlik konusu Saglik ve Giivenlik bakanhginin
belirleyecegi bir konudur. OMT ekipmanlarimin givenlidi igin alinan

tedbirlere 6rnek verecek olursak;

o Aracin ¢alisma sahasi igerisine girebilecek nesnelere kars1 arac:
durdurmak amaciyla kullanilan OKA givenlik tamponlann ve

fotoseller
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e OKA’nin yiik almak amaciyla istasyona yanagmas: esnasinda dogru
konumlandirma saglamak amaciyla kullanilan OKA vyikleme

pozisyon sensdrleri

e OIV’ler caligir durumda iken digaridn girisleri engellemek amaciyla

kullanilan otomatik kilitlenen tel kafes gergeveler.

Yazilim kalitesi ve yazilim dizayni da sistem giivenliginde Onemli
elemanlardir. Yazilimin giivenilirlifi OMT sistemi givenligi igerisinde
anahtar bir eleman gorevi gériir. Yazilim giivenilirlik olgiutd ise yazilimi
yapan kigilerin kalitesiyle ilgilidir. Giivenilirlik kavrami siirekli mekanik
sistemlere uygulanmistir ancak yazilimlarda bu kavramin kullanildigini pek
gérmeyiz. Ciunki yazilimlarin mekanik bir taraflar1 yoktur ve ariza
yapmazlar. Ancak, ¢ofSu zaman yazilimlardaki yanlighklardan dolay:
arizalarin, hatta kazalarin meydana geldigini duyariz. Bunlarin sebebi ise
yazilim dizayninda yapilan hatalardir. Yazilim giivenilirlifine etkiyen

faktorler :
e Detaylandirma
e Dizayn
e Program yapisi

e Test edilmis olmasidir.

Detaylandirma

Detaylari, kullanici  isteklerinin  bir  listesi seklinde basite
indirgeyemeyiz. Detay, kullanicinin diliyle, galisan sistemin basitge bir
tanimlamas: olmali ve kullanicinin tiim taleplerini agiklayan uygun bir
formda olmalidir. Iyi bir detaylandirmada asagidaki kalite kriterleri

olmalidir:
e Anlam bitinligi (yanliy anlamlara gelmemesi)

» Sadelik
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o Genis kapsamlilik (sisteme dahil edilmesi gereken hersey)

o Akis semalar: veya programlama dili cimleleri gibi formal agiklama

prosediirlerinde dogruluk
e Reddetme sartlarinin kesin sinirlarinin belirlenmesi

Detaylandirmadaki  kalite  alinacak sonug¢  kalitesininde  bir

gostergesidir.

Dizayn

Iyi bir detaylandirma sonucunda tasarimcinin gorevi basitlegmigtir.
Tasarimcinin, bir tasarim tizerinde calisirken, kargisina ¢ikabilecek her
tirli olayda uygulamas: gereken prensipler detaylandirma prensipleriyle
ayn1 olacaktir. Tasarimcinmin su prensibi de strekli uygulamas:t ¢ok
onemlidir: ‘Eger siipheye diigiyorsan-sor!’. Yazilim olay:, dizayn
olayindan sonra ortaya c¢ikan bir iglemdir. Tasarimcinin ise, detaylar
olmadif1 zaman sistemin nasil g¢alisacag:i konusunda islemsel kararlar
verebilecek kalifiyede biri olmas: gerekmez. Yani yazilimci, tamamen

olayin disindaki birisi olabilir.

Program Yapisi

Dogru yapildif1 siirece, bir program: genel bir yap: igerisine oturtmak
her zaman daha kaliteli bir program olusturur ve yapisallastiriimamig bir
kodlamadan daha iyidir. Birgok yapilandirma metodolojisi vardir ve
bunlardan bazilari dijerlerine gére gergek zaman programlamasina daha
uygun diser. Uygun metodolojinin kullaniimasi ise kaliteyi ve test

kolayligin1 arttirir.

Test Etme

Cok yonlii ve amaca uygun test etme olayr ¢ok Onemlidir. Test
olayinda genelde sondan basa dofru bir kontrol yapma gelenek halini

almigtir. Ancak, baglangica varilmadan hatalar bulunup diizeltilmis olsa
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dahi programin baslangi¢ kisimlarinin dizgiince c¢alisip c¢aligmadif:

konusuna da dikkat etmek gerekir.

Program denemeye alindiktan birka¢ hafta sonra, ilk 6nemli hatalar
gbzlenmeye baslanilir.Bu hatalarin sayisi, programin ne kadarlik bir
kisminin test edilmesi gerektigini yansitir. Elbette ki her programda baz
problemlerin ¢ikmas:1 dogaldir. Ancak sistemin caligmasi yazilimdaki
problemierden dolay: dikkati c¢ekecek derecede aksiyorsa programin

tamaminin gozden gegirilmesi gerekir.

Sunu da belirtmek gerekir ki yazilim yapan kisilerin gergek hayatta
karsilarina ¢ikabilecek tim aksakliklari 6nceden kestirebilmeleri mimkiin
degildir. Bu yiizden giiniimiizde, programi test etmenin en kolay yolunun
programi uygulamaya sokarak sonuglann goézlemek oldugu, inanis:

yaygindir.



BOLUM 4

4. TAKIP VE KONTROL

Bir OMT sisteminde merkezi bilgisayarin, yiik ve yik tasiyicilarini
taniyabilmesi ¢ok énemlidir. Yikin taninmast iglemi yiik Gzerinde bulunan
digsal bir isaret yardimiyla veya yiikiin alinacagt noktadaki igsel bir
baglant: yardimiyla kolayca yapilabilir. Benzer olarak, yiikle yiik tasiyicisi
arasinda da bir baglanti olmalidir. Boylece OKA bir iletisim noktasina
ulastiinda, sistem OKA’nin tani bilgilerine goére tasinan yiikiin ne
oldugunu ve gidecedi yoni Ogrenebilir. Sistem tasarimcilar1 arasinda
sistem ig¢in detayli bir yik tanimlamanin gerekmedigi, sadece yiik
tagiyicinin tani bilgileri ve transportasyon atamasinin yeterli oldugu
konusunda bir tartigma vardir. Normal sartlar altinda bu dogru olabilir.
Ancak, sistemde ¢ikabilecek aksakliklar durumunda yikin bu
aksakliklardan etkilenmemesi ve durumunun ne olacagi konusunda
kararlar verilebilmesi i¢cin daha detayli yik tan:i bilgilerinin belirlenmesi
gerekir. Bu ek bilgilerin igerisinde tamamlanmis islem siralar1 ve

tamamlanacak islem siralari yer almalidir.

4.1 AMAC

Bir OMT sistemi igerisindeki yiik tanimlamanin genel amaci yukarida
belirtilmigti. Herhangi bir yiik tasima sisteminde yik tanimlanmasinin daha

gecerli sebepleri de vardir. Bu sebepler:
e Fiziksel koruma
o Sistem korunmasinin ve bitiinliginin saglanmasi
e Giivenlik

Tim yiiklerin tek tek tamimlandig: bir sistemde, yiklerin konum ve

durumlarinin kaydedilmesi ve kontroli daha kolay hale gelir. Ornegin bir
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yiik, dolu bir palet olarak tanmimlanmis ise ve daha sonra bu palette baz:
birimlerin eksik oldugu anlagilirsa diger sistem prosediirlerine gegilmez.

Bu tip celigkiler iki sekilde kontrol edilebilir.

Ik yéntemde, iki hafta gibi bir siire i¢in sistem durdurulur ve yillik
stok kayitlar1 incelemeye alimir. Ikinci yontemde ise gitgide daha fazla
kabul gormekte olan, Sirekli Envanter Kontroli uygulanir. Haftalik
olarak yapilan stok kontrol listeleri birlestirilir ve rastgele -ancak tiim
kayitlarin kontrol edilmesi sartiyla- bir yillik kayitlar taramadan gegirilir.
Bu yoéntem sayesinde sistem durdurulmadan tiim kayitlar incelenebilir.
Ayrica bu yontem sayesinde sik yer degistiren ve degerli birimlerin daha

stk takibi miimkiin olur.

Stirekli envanter sistemiyle , pargalarin tek tek isaretlenmesi ayn: anda
uygulamaya sokulursa, daha sofistike bir kontrol olanag: saglanir. Boylece
birim gruplarinin kontrolii yerine, her birimin tek tek stok kontroli
olanag: saglanir. Bu tip bir kontrolin uygulanmasinin operatore sagladig:

yarar ise bir paletin bosalmasi durumunda sistemin bunu onaylamasidir.

Fiziksel koruma i¢in gdzle okunabilir bir tanimlama uygundur. Sistem
korunmas1 ve bitiinliginin saflanmas: igin sistemin yapilan tanimlari
okuyabilmesi gerekir. Bu da barkodlari, optik karakter tanimlamay1 veya
diger metodlarin kullanimini gindeme getirir. Bu araglarin c¢alisma
prensipleri asagida verilecektir. Ancak bundan Once bazi otomatik

tanimlama formlarindan bahsetmek gerekir.

Eger yapilan tanimlamalarda sistemin ve kullanicinin gereksinme
duydugu bilgilerin tiimii bulunmuyorsa veya bu bilgiler makine iizerinde
otomatik olarak okunabilecek sekilde diizenlenmemis ise baglangigta bazi
degerleri elle girmek gerekir. Bu bilgi girme iglemi asafida agiklanacak
olan, tanimlama istasyonlarinda gergeklestirilir. Bu noktadan hareketle,

yiklere iligtirilecek basit nimerik veya alfanimerik kodlar sayesinde yiik,
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makina iizerine gelince makina tarafindan bu kod okunur ve o yiikle ilgili

detayli bilgiler sisteme aktarilabilir.

Merkezi bilgisayar sistemine baglh olarak g¢aligan, tami bilgilerini
okuyucu iiniteler, tagima hatt1 lzerindeki stratejik noktalara
yerlegtirilirler. Yik bu okuyucularin 6niinden gegerken, iizerindeki tami
bilgileri bu okuyucular tarafindan okunur. Ayni esnada, yik tagiyicy,
bilgisayar sistemiyle iletisime gec¢erek kendisini tanitir. Béylece beklenen
yiik ve yiik tagtyict arasindaki birlegme saglanmis olur. Bu birlesme
isleminin sistem tarafindan yapilan atamayla ayni olup olmadig: kontrol
edilir. Herhangi bir geligki durumunda sistem bu sorunu uygun atamalar:
yaparak, otomatik olarak giderir veya elle bir dizeltme gerékiyorsa

operatorleri uyanr,

4.2 KONVANSIYONEL TAKIiP SISTEMLERI

Otomatik takip sistemlerine ge¢meden Once konvansiyonel takip

sistemlerini incelemek gerekir.

Birkag yil 6ncesine kadar iiretim ve diger fonksiyonlarin takibinde, is
kartlar1 uzun bir sire kullamilmiglardi. Bu is kartlann, A6 ebatlarinda
iizerlerinde yapilmas: gereken islem siralarimin belirtildigi, ufak formlardi.
Bu kartlar ya direkt olarak igpargalar:i iizerlerine iligtiriliyor ya da ayn
olarak istasyonlar arasinda tasinmiyorlardi. Kartlarin taginmas: hangi yolla

yapilirsa yapilsin bunlar temel kontrol dokiimanlaridir.

Ayrica bu kartlarin iizerinde yapilacak olan kontroller , 6zel iglemler,
ozel isaretlemeler ve imzalar igin bolimler bulunmaktaydi. Bu kartlarin ilk
uygulandigi yerler ise kalite konusunun gok 6nemli oldugu askeriye ve

havacilik alanlart olmugtur.

Uretimde higbir otomasyon uygulamasina gidilmeden, iy kartlarint
otomatize hale getirmek mumkiindir. Is kartlarinin otomatize hale

getirilmesi igin bir bilgisayar sisteminin olmasi yeterlidir. Sistemde
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bilgisayar tarafindan okunabilen kartlar kullanilir ve bilgisayar sistemi bu
kart tizerinde okunan tim islem verilerini depolar veya isleme koyar. Bu
sistem OMT sistemlerinde kullanilan birim yik tanimlanmasiyla benzer
ozellik gosterir. Bu tip bir sistemde tiim iiretim alant boyunca veri
toplayan terminaller olmasi1 gerekir. Diger bir alternatif yol ise, kartlar
iizerindeki yazi kistmlarina sadik kalmak sartiyla, bu kartlarin makineler
tarafindan okunabilir hale getirilmesidir. Kartlarin makineler tarafindan
okunabilir hale getirilmesi igin barkodlar kullanilir. Barkod kullanimi
sayesinde iglem baglangig ve bitiglerinin hizli ve basit bir sekilde yapilmas:

saglamir.

Dagitimdaki takip ve kontrol problemi, stok kartlari ve mamul ¢gekme
kartlariyla halledilmistir. Stok kartlar1 ambar alaninin kullanimini ve
ambar hareketlerini gosterir. Mamullere gére siraya konulmus olan stok
kartlarinin herbiri, hangi ambar noktasinda, hangi mamuliin, ne miktarda
bulundugunu gosterir. Stokta bir hareket olmasi halinde, ilgili kartlar

gincel hale getirilir.

Mamul ¢ekme kartlar: ise kullanim amaciyla stoktan mal alimin: saglar.
Bu kartlarin iizerinde, iiretimde kullanilmak tizere talep edilen mallarin,
isim veya kodlari, hangi ambar noktasindan alinacaklari ve talep edilen

miktarlar: bulunur.

4.3 BARKODLAR

Barkodlar, yansimay: saglayan bir yiizey iizerine, standart araliklarla,
standart kalinliklarda basilmig, diiz dikey g¢izgilerdir. Sekil 4.1°de 6rnek
bir barkod gosterilmistir. Bu barlarin okuma cihazlarindan ¢tkan 1ginlarn
yansitma 6zellikleri barlar arasindaki bosluklarinkine gore daha disiiktir.
Bu barlarin geniglikleri ve aralarindaki bogluklar bir kodlama modeli
olustururlar ve bu kodlar bir dekoder (kod ¢oziigi) yardimiyla desifre
edililerek, igerdigi bilgiler elde edilebilir. OMT sistemlerinde en ¢ok

kullanilan iki model Sekil 4.2°de verilmigtir. Bu iki tipin haricinde daha
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bir¢ok degisik barkod standartlart bulunmaktadir. Kimileri genel amagh

kimileri de 6zel amagli kullanilabilmektedir.

*1 2 3%
Sekil 4.1 Ornek Barkod

Barkodlarin okunabilmesi, barlardan ve bosluklardan yansiyan 1s18in
kontrastinin okuyucu aletin standartlarina uygun olmasina baglidir.
Kontrastin istenilen degerlerde olmasi1 ise barlarin boyanmasinda
kullanilan miirekkebe, baski metoduna ve barkod okuyucusunda kullanilan

151k kaynaklarina baglidir. Normalde kullanilan 151k kaynaklan :
e Dalgaboyu 633 nanometre olan diigiik giiglii laser 15181 (kirmizi)

e Dalgaboyu 900 nanometre olan Kizil alt1 (infrared) 1g1k

i <« {| [ "

*123*
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o Goriniir 151k,

Sekil 4.2 OMT’de Kullanilan Barkod Ornekleri

Barkodlarin okunma prensibi oldukga basittir. Barkod okuyuculan
igerisinde, bir laser 151k kayna@i, bu kaynaktan gelen 1sinlar1 barkod
iizerine yansitan doner polygonal (sekizgen) bir ayna, ve iginlarin ¢ok
cabuk bir sekilde geri yansitilmasini saglayan lens sistemi bulunur.

Sistemin ¢aligma prensibi Sekil 4.3’te g6sterilmistir.
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Barkodlarla ¢aligan bir sistemde, barkodlar yiiklerin iizerlerine
iligtirilir. Yiikler  hareket halinde iken once bir yik dedektériiniin
oniinden gecerler. Bu dedektor barkod okuyucuyu uyarir ve okuyucu
6niinden gegen barkodu okumaya baglar. Barkodun okunmas: bittikten
sonra, okuyucu otomatik olarak durur. Bu islemler $ekil 4.4'te sematik

olarak goésterilmigtir. Sistemin ¢aliyma manti8: ise Sekil 4.5'te verilmigtir.

Barkod

Laser Islk/,

Yansiyan Istk

Doner Ayna

Sekil 4.3 Barkod Okuma Prensibi

Yikler

Yiik sensorii yiki farkedip
barkod okuyucusunu uyarir

Sekil 4.4 Yiik Dedektérii Yardimiyla Barkod Okuyucunun Kontrolii

Barkod okuyucular ya statik olarak yada elle kullamilirlar. Statik
barkod okuyucularinda barkod, okuyucunun 6ninden geger ve bu esnada
okunur. Elle kullanilan barkod okuyucularda ise barkod sabittir, okuyucu
hareket ettirilerek okuma gergeklestirilir. Okuyucularin kullanimi ise
soyledir; okuyucu barkodun sol tarafindaki ilk ¢izginin biraz solunda
tutulur ve kizilalt1 131k daima ¢izgiler iizerine diigecek gekilde saga dogru

normal bir hizda hareket ettirilir. Barkodlarin tam okunabilmesi igin tiim
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cizgilerin taranmasi gerekir. Dogru ve yanhg tarama gekilleri Sekil 4.6'da

gosterilmigtir.

Yk sensorit .
bir sonraki |*
yikd farkeder

!

Barkod

okuyucusu aktif|
hale getirilir.

:

Okuyucu
barkodu tarar

v

Barkod E Okuyucuyu
okunabildi mi? kapat

+H

E Yiik hala H

duruyor mu?

\ 4
4

Hatal:
okuma
yapildi

Sekil 4.5 Yiik Sensériyle Barkod Okuyucusunun Kontrol Mantig:

T

Okunamaz Okunamaz

Okunamaz Okunabilir

Sekil 4.6 Barkod Okumak Igin Isin Yonlendirme
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Kodlama sistemlerinde, okuma givenilirliinin arttinnlmas: igin

uygulanan 3 temel teknik vardir:
o Sabit uzunluktaki kodlar
e Kilavuz barlar
» Kontrol haneleri

Sekil 4.7'de verilen ornekte gorildigi gibi bazi1 durumlarda barkodun

sadece bir kisminin okunmasi1 da miimkiindiir.

g

Sekil 4.7 Bolgesel Okuma Olasiligi

Bu problemin ortadan kaldiriimas: igin uygulanan tekniklerden birisi,
sabit sayida hane kullanilmasidir. Bazi durumlarda bu sabit hane sayisi
dekodere kaydedilerek, barkod okunmasi esnasinda, okunan hane sayisi ile
kaydedilen hane sayis1 karsilagtirilir. Sekil 4.8'de barkodu saran kilavuz
barlarin kullanim .prensipleri gosterilmigtir. Kilavuz gizgiler barkodlardaki
en kalin ¢izgilerden daha kalindirlar ve barkodun en iist ve en alt
noktalarini belirtirler. Bu ¢izgiler sayesinde yanliy bir okuma engellenmis

olur.

Sekil 4.8 Kilavuz Barlarin Kullanimi
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Kontrol haneleri bir¢gok kodlama sisteminde kullanilan bir &zelliktir.
Bir kodun son hanesi, kod hanelerinden matematiksel olarak hesaplamp,
elde edilmisg bir degerdir. Okuyucu son olarak bu haneleri kontrol eder ve
burada okudugu rakam: daha 6nceden kaydedilmis olan, beklenen degerle

karsilagtirir. Boylece yanlig bir okuma engellenmiy otur.

Barkodlarin basimi ise kalite ve okunabilirlifin asil anahtaridir.
Kullanilan mirekkep ve baski yapilan kagidin kalitesi barkodlarin
okunabilirliginde etkilidir. Cogu siyah miirekkepler, laseri ve goriiniir 15131
absorbe edebilir. Ancak, kizilalt1 15181 absorbe edemeyebilirler. Bu yiizden
kizilalt1 1gikla bir test yapmak gerekir. Kirmizi haricindeki renkli
miirekkepler barkod basiminda kullanilabilir. Fakat, kullanmadan o6nce
kizilalts 1sikla test edilmesi gerekir. Benzer kabuller beyaz ve renkli
kagitlar igin de gegerlidir. Barlar ile bosluklarin okuyucu tarafindan ayirt
edilebilmesi ve genisliklerinin olgiilebilmesindeki anahtar parametre ise
bunlarin 15181 yansitmalarindaki zitliin fazla olmasidir. Barlar, gelen 15181
tamamen absorbe edebilmeli, bosluklar ise 151fin tamamini geri
yansitabilmelidir. Barkodlarin okunabilmesindeki diger onemli bir faktor

okuyucunun kalitesidir.

Isigin yansitilmasindaki zitlhiga ek olarak baskinin netligi de kodlarin
dogru  okunmasinda etkilidir. Barkodlarin okunmasindaki g¢ogu
problemlerin ana kaynaklan, baskilardaki bulanikliklar, kagidin mirekkep
absorbsiyon karakteristikleri, baski mekanizmalarindaki hatalardan dolayi
olusan bosgluklu (beyaz gozenekli) bar basimlaridir. Bu tip hatalardan
bazilar1 okuyucularin dizayninda yapilan degisikliklerle ortadan
kaldirilabilmektedir.

Barkod basiminda kullanilan tekniklerden bazilar agagida verilmigtir:

o Nokta matriks yazicilar (en ucuz ve en az kaliteli barkod basim

teknigidir)
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o Kesikli eleman veya papatya tekerlekli yazicilar (Seritin kalitesinede

bagl olmak sartiyla kaliteli bir basim teknigidir)

Termal yazicilar (yiiksek kalite ve netlikte bir basim saglar)

Ofset baski ( uzun siire benzer kalitede barkod basimi saglar)

Laser yazicilar (bilgisayar tarafindan iiretilebilen ¢iktilarla yapilan

bir baski teknigidir ve baski kaliteside ¢ok iyidir)

Barkodlarin okunabilirlik kalitesiyle ilgili diger 6énemli bir faktér ise
barkodlarin agik mi, yoksa kapali bir sistemde mi kullanmilacagidir. Ayni
kodlamanin bir¢cok kullanici tarafindan kullamildif: sisteme, Agik Sistem
denir. Acik sistemlerde kullanilan barkodlara en iyi 6rnek, farklh aygitlarla
basilabilen ve farkli aygitlarla okunabilen EAN barkodlaridir. Bu durumda

merkezi bir otoritenin belirledigi barkod basim standartlarina uyulmalidir.

Kapal: sistem ise tek kullanicili, 6zel amaca hizmet eden sistemlerdir.
Bask: ve okuma sistemleri birbirine uygun oldugu siirece 6zel standartlarin

kullaniimasina gerek yoktur.

Barkodlar, getirdikleri avantajlar sayesinde OMT sistemlerinde genis

kabul gormiiglerdir. Kullanildiklar: alanlar ise:
e Birim yiiklerin tanimlanmasinda;
e Ambar noktalarinin kontroliinde;

o Kutu veya parga etiketlemede.

4.4 ETIKETLEME SiSTEMLERI VE ETIKETLER

OMT sistemlerinde, ¢ofu mamul takip uygulamalarinin ilk baslangig
noktas: etikettir. Bir etikette asafidaki standart O6gelerin bulunmasi

gerekir. Bu standart 6geler sunlardir:
o Yapiskanlik

e Geridonisiim (dogaya donebilen-gogunlukla kagit)
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o Aciklama

Kullanicinin se¢imine bagli olarak, temiz laminasyon kaplama da
dordiincii bir 68e olarak bunlara eklenebilir. Laminasyonun kullanim
amaci ise etiketler iizerindeki agiklayici yazilarin tagima ve kullanimdan

dolayi kirlenip silinmelerini 6nlemektir.

Etiket arkalarindaki yapistirict elementler pek o kadar O6nemli
goriilmeyebilir. Ancak g¢ok oOnemli olduklarin1i belirtmek gerekir.
Disgiinelim ki, ayni1 tip etiketi metal, tahta, kagit veya plastik gibi birgok
nesneye yapistirmak istiyoruz. Eger etiketimiz g¢ok' ©&nemli bilgiler
igeriyorsa etiketimizin diigip gitmesini istemeyiz. Isil islem yapilan
yerlerde etiketin dismesini engellemek istiyorsak etiketin 1siya kary
dayanikli olmasi gerekir. Tersinir olarak, gerektiginde etiketin

yapistirilmig oldugu yerden kolayca ¢ikarilabilmesi gerekir.

Etiket yapiminda kullanilan hammadde ise kagit veya kagit kokenli
tekrar kullanilabilir bir madde olmasi gerekir. Sert yilizeylerde kullanim
icin plastik veya polyester kullanilabilir. Istege gore etiket yizeyi
kaplanmis veya diiz olabilir. Yiizeyi kapli olan etiketler, termal yazicilarda
basilan etiketlerdir. Bu etiketlerin yiizeyinde isitilinca kararan bir madde

bulunur.

Aciklama kismi ise etiket tizerindeki bir gekil veya okunabilir bir yazi
olabilir. Etiketin ne derecede okunakli olmas1 gerektigi ise okuma sartlar:
ve etiket izerindeki bilgileri desifre eden aygitin kalitesine baglidir.
Ornegin, izerlerinde barkod bulunan kimi etiketler, metal, plastik ve kagit
gibi farkli birgok madde iizerine basilabilir ve her agidan rahatga
okunabilir olmalidir. Ac¢iklama kisminin etiket tizerindeki yerlesimi ¢ok
6nemlidir. Bu kisim makine Oninden gegerken kolayca okunabilmeli,
okuyucunun okuma yoniine uygun olacak sekilde hareket eden malzeme
iizerine yapistiriimalidir. Etiketin yiik iizerine uygulanma sekli hem istege,

hem de okuyucunun monte edilis sekline baghdir. Ashinda etiket
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pozisyonunun ayarlanmasinin en iyi yolu, otomatik etiket yapistiricilarin
kullanilmasidir Ancak bu g¢ok fazla bir masraf gerektirir. Insan.tarafindan
yapigtirilan etiketlerin herbirinin konumlari ve yapistirma agilarn farkh
olur. Cogu barkod tarayicilar barkodu okumak amaciyla dikey bir 151k
gonderirler. Bu durumda etiketlerin okuma yonlerine dik olacak sekilde
yapigtirilmalar: gerekir ( Sekil 4.9). Etiketin yapigtirilmasinda kiigiik agih
egikliklere miisade edilebilir ancak bu e§im okuyucu 15181mn baslangig ve
bitis noktalar1 arasinda etiket disina gikmasina sebep olacak kadar fazla
olmamalidir. E§er etiket iizerindeki barlarin uzunluklari normalden uzun
tutulursa efim tolerans1 daha da fazla olabilir. Okuma kolaylig1 ve
dogrulugu agisindan, uzun barli kisa kodlar daha kabul edilebilir

uygulamalardir (Sekil 4.6).

Etiketlerin elle yapistiriidifi uygulamalarda, etiket yerlesimlerinin
siirekli farkliliklar gostermesi sebebiyle farkl: bir uygulama yapilabilir. Bu
uygulamada, etiket iki ayri 151k tarafindan ardarda taranarak tarama aralif:
genisletilir (Sekil 4.10).

Yiikiin Hareket YOnii

-
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arayici
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Sekil 4.9 Yiikler Uzerineki Hareket Eden Barkodlarin Taranmasi

Mamul zerine etiket yerlestirme ile 1ilgili son olarak

s6yleyebilecegimiz, bu konu ile de ilgili bazi standartlarin oldugudur.
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Bunlarin arasinda en taninmig olani ise otomotiv endiistrisinde kullanilan,

Odette etiket standartidir.
Isin 1

Isin 2

Isinlarin istiiste binme
aralif1 en az barkod
uzunlugu kadar
olmalidir

Sekil 4.10 Farkli Pozisyonlardaki Barkodlar Igin Barkod

Tarama Goésterimi

4.5 RADYO FREKANSLI KARTLAR

Radyo frekansh kartlar, minyatiirize radyo vericileridir. Uzerlerinde
anten ve piller bulunur. Bu kartlar kullamim siiresine, ¢evre kosullarina ve

pilin émriine bagh olmak sartiyla yillarca galigabilirler.

Kartlar bir okuyucuya yaklastirilmadig: siirece sessiz olarak galisirlar.
Okuyucu siirekli olarak bir kartin cevap vermesi igin sorgulama yapar.
Okuyucu sorgulama yaparken, bir kart cevap verdiginde karttaki tim
bilgiler okuyucuya aktarilir. Bazi modellerde, okuyucular kartlara bilgi

gonderebilirler.
Cogu kartlar iki radyo frekans: kullanirlar. Bunlar:
o 312 KHz’lik okuyucudan gelen sorgulama
e 66 KHz’lik karttan gelen cevap

Bunlar uzun dalga frekanslaridir ve tahta, plastik gibi malzemelerin
icerisinden gegebilirler. Boylece kartin ve okuyucunun birbirini tam

olarak gormeden de haberlegsebilmeleri mimkindir. Maksimum etkili saha
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simirlar, aletlere gore degismekle birlikte genellikle 1 ile 2 metre

arasindadir.

Cogu OMT uygulamalarinda kartlar birim yiklerin iizerlerine
tutturulur. Bu da demek oluyor ki, bu elektronik aygitlarin ani darbelere,
sarsintilara karg: dayanikli olmasi lazimdir. Bu sebeple kartlar igerisindeki
elektronik aygitlar ve piller, koruma amaciyla plastik veya regine
kapsiillerin igerisine monte edilirler. Pillerin 6mrii yetti3i siirece bu

aygitlarda higbir ayar veya diizeltme iglemi yapmaya gerek yoktur..

Yukarida bahsedilen koruma yontemi normal 1s1 sartlarinda yeterlidir.
Ancak yiiksek 1s1 altinda galigilan yerlerde bu koruma, birkag saniyelik bir

dayanim saglar. Bu tip ¢alisma kosullar: igin termal bir koruma da sarttir.

Uygulamalara bagli olarak, kartlar sadece okunabilir veya
okunabilir/yazilabilir olarak kullanilabilir.Normal olarak giivenlik
uygulamalarinda kullanilan kartlar, giivenli bir ortamda desifre edilirler
veya saklanirlar. Sadece okunabilir olan radyo frekansli kartlarin

barkodlara goére avantajli olduklar: hususlar sunlardir:
e Suya, yaga, kire ve boyaya karsi dayanikhdirlar
» Okunabilmeleri i¢in okuyucu tarafindan gériilebilmeleri gerekmez
e Isiya kars1 dayanikl hale getirilebilirler.
Okunabilir/yazilabilir kart kullaniminin getirecegi ek avantajlar ise:
e Bir seferde 2000 karaktere kadar okuma veya yazma
o Bir urtinle ilgili 8000 karaktere kadar bilgi girme seklindedir.

Sekil 4.11°de barkodlarla radyo frekansli kartlarin karsilastiriimas:

yapilmigtir.

Birim yiklere, veri tasima ve veri igleme kabiliyetlerinin eklenmesiyle
OMT sistemine iki yeni kavram daha eklenmis olur. Bunlardan ilki, diretim

ve tagimayla ilgili tim 6nemli bilgileri kendi iizerinde tasiyan, zeki yiik
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nosyonudur. Ikinci kavram ise bu nosyondan gelistirilerek elde edilir.
Hiyerarsik sistem kontrolii ve daha onemlisi iist diizeylerde bibirine
bagimlilig: ifade eder. Zeki yuklerin uygulanmaya alinmasiyla birlikte bu

bagimlilik azalir ve sistem daha yayilan bir OMT sistemine dogru kayar.

Ancak kart sisteminin maliyetinin fazla olmasi sebebiyle pratikte fazla
kullanilmamaktadir. Fazla degerli olmayan birim yiiklerde, radyo frekansh
kartlarin kullanimi, ekonomik olmamaktadir. En ¢ok kullanildiklan yerler

ise araba govdesi, motor, ugak pargalari gibi degerli pargalarin takibi gibi

yerlerdir.
Barkod Pasif Radyo Aktif Radyo
Karti Kart:
Tarama Karts Oku
| Kart: Oku
Kod Vert Aktarimi il
YKU’de Isleme
Veri Aktarimi = 2 :
Veriyi Geri !
Caglrma OKA’ya
Veriyi Geri Direktif Verme
Cagirma TKOve -
YKU’ye Aktarim
OKA’ya
Direktif Verme
OKA’ya
Direktif Verme

Sekil 4.11 Barkod & Pasif Radyo Kart1 & Aktif Radyo Kartinin

Kargilagtirilmasi
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4.6 SISTEM BELIRTECLERI

Yukarida agiklanan farkli teknikler, kontrol amaciyla gerekli olan
araclarl, yani verileri igcermektedir. Gergi, isin teknolojik agidan en
karmagsik kismi1 da olsa, bu kisim ilk adimdir. Simdi, tekrar kontrol ve
malzeme hareketlerini takip amaciyla veri kullanimina geri donelim.
Bundan once, birim yiikiin sisteme ilk tanitildigi araglarin gézoniine

alinmasi gerekir.

Tedarikgiler ve miisteriler arasinda daha yakin bir koordinasyon
saglanmadik¢a veya birim yiiklerin diga pazarlanmasinda evrensel
standartlar kabul edilmedigi siirece, tim OMT sistemleri, disaridan gelen
birgok farkli etiket standartlariyla karsi karsiya kalacaktir. Takip, stok
kontroli ve giivenlik amaglartyla ilgili yik bilgileri OMT sistemine
tanitildiktan sonra, bazi dig tanitict bilgiler gerekir. Bu da tanimlama
istasyonunun goérevidir. Bu istasyonlarda asagidakilerden bazilar1 veya

tiimu olabilir:
e Yiizeysel kontrol

Yik igeriklerinin belirlenmesi

Miktar kontroli

Kabul/Red kararinin verilmesi

Etiketleme

Ayni zamanda, bir birim yik OMT sistemine ilk kez girerken,
asagidaki gibi benzer parametrelerin sistem tarafindan yakalanmas:

gerekir:
e Palet numarasi
e Uriin

e Miktar
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Ister radyo frekansli kart, isterse barkod kullanilsin amag, yiikiin
belirlenen giizergaha uygun olarak hareket edip etmedigini kontrol
edebilmek igin ilgili tanimlamalarin tam olarak yapilmasidir. Mikemmel
caligan bir sistemde, bu o kadar gerekli degildir. Ancak kontrol
islemlerinin mekanik veya fotoelektrik dedektérlerle yapildig: sistemlerde,
her zaman bir hata ile kargilagma olasilig1 vardir. Tasarimei i¢in en biyik
problem ise bir ariza ile karsilagildiginda ne yapmas: gerektigine karar
vermektir. Olaya malzeme tagima yOniinden baktiimizda en pratik ¢6ziim,
yik i¢in yeni bir rotalama yapmak ve meydana gelen hatay: bir yazicidan
rapor etmektir. Fakat olaya sistem agisindan bakilirsa en uygun ¢dzim,
sistemin durdurulmasi veya en azindan hatanin olustugu yiikiin bir kontrol

alanina gonderilmesidir.

Bir tagima isleminde OMT sistemi,yiikiin fiziksel takibinin saglanmasi
amaciyla rutin yik takip iglemlerini gergeklestirir. Bu takip iglemleri ise
bir yazilim aracilifiyla saglanir. Kullanilan yazilim yitk ig¢in bir dahili
numara atamasi yapar. Daha sonra, bu numaray: yiiki tasiyan birime ve en
son olarak da gelen yiik igin ambarlama noktasina veya stok ¢ikis1 yapilan
bir yik ig¢in bir bosaltma noktasina iletir. Bu yiik takip iglemi yik tasiyici
birime bagli olarak ¢ok kompleks veya gok basit olabilir. OKA 6nceden
belirtilen yikd aldiginin isaretini verdikten sonra, OKA ile iletigim
kurularak yiike atanan numara, 0 OKA’nin numarasina atanir ve fiilen yiik
takibi baglatihir. OKA yiikii bosgalttiin1 isaret ettikten sonra bu iletigim
kesilir. Konveyorlerde ise yapilan iglemler daha karmagiktir. Burada
konveyor uzerine yiiklenen yiklerin yik listesine kayd: ve konveydrden

alinan yiiklerin listeden silinmesi i¢in ek bir listeleme yapilmasi gerekir.

Sunu unutmamak gerekir ki, ¢ogu takip islemleri belirli varsayimlarla
yuritalir. Mesela, konveyor tzerinden alinacak yiklerin sirasinin
konveyore konulug siralariyla ayni olacag: kabul edilir. Benzer sekilde bir
yik bir OKA tarafindan tasindig: sirece higbir defisime ugramadigi

farzedilir.
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Bir OMT sistemi igerisinde gezen birim yiikiin hareketlerinin takibi,
yikin fiziksel transferiyle benzerdir. Tanimlama istasyonunda yiike bir
kimlik numaras: atanir ve yiikiin tasindid1 konveydr boyunca bu kimlik
gegerli kalir. Yik bir OKA tarafindan alininca bu kimlik énce OKA’ya
daha sonra aktanildigi OIV’ye ve daha sonra da konumlandirildifi stok
noktasina aktarilir. Tim bu tagima igslemleri gergeklesirken AKS’ye bagl:
veritabani, her kimlik aktariminda siirekli olarak giincellenir. Boylece
herhangi bir hata aninda sistemin yeniden g¢aligtirilmasi gerekirse yiikiin
hangi safhalar1 tamamladid: ve en son bulundugu konum otomatik olarak
yeniden elde edilebilir. Tasima islemi bittikten sonra tim bu kayitlar

malzeme hareketlerinin ileride kontrolinii saglamak amaciyla argivlenir.

Tagima kayitlari birim yik hareketlerinin takip ve kontroli igin
anahtar tegkil ederler. Bu tip kayitlarda bulunan genel igerikler Tablo

4.1’de verilmistir ve agagida da agiklanmiglardir:

Tagima Sira tutulan raporlar i¢in bir referans ve
Numarasi- bilginin tekrar eldesi igin yiike atanan 6zel

bir kayit sirasi verisidir

Yiik Tanimlayici- tasima esnasinda yik lzerinde yapilan ve
yapilacak olan islemleri belirten ve yike ait
O6zel bilgileri (agirlik, boyut, miktar vs.)
igeren verilerdir

Yiik Tasiyici- yukiin taginmasin1 saglayan mevcut hareketli
tiniteyle 1lgili veridir

Durum- sistemde hatalarin olugmas: durumunda

yikiin kesit kontrolini gegip gegcemedigi ile

ilgili veridir



Yiik Tipi-

Tasima Baslangig¢

Zamani

Tasima Bitis
Zamani
Tagiyici Uzerinde

Geg¢en Silire-

Hedef -

Son Rapor Yeri-
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6zel bir tasimaya gereksinme duyulabilecegi
ihtimaliyle kayd:i tutulan yik veya palet
Olgiisii verisidir

tagima siiresinin hesaplanabilmesi igin

tutulan veridir

tagima siiresinin hesaplanabilmesi igin
tutulan veridir

tasima esnasinda meydana gelebilecek yik
sikigmalarindan haberdar olabilmek

amaciyla tutulan bir veridir;
yiikiin taginacagi noktanin koordinat verileri;

hareketli {initenin en son bulundugu noktanin

koordinat verileri;

Bir yiikiin atamasi yapildig1 zaman, ayn1 anda bu atamayla ilgili bir de

tagima kayd: olusturulur. Taginan yik OMT sistemi igerisinde hareket

ettikge atamayla ilgili bilgiler de alt sistemden alt sisteme gegerler. Bu

séylediklerimiz Sekil 4.12°de bir 6rnekle verilmistir. Kayitlarda meydana

gelen tim degisiklikler giivenlik amaciyla disklerde saklaniriar.

Tablo 4.1 Tasima Kayitlarinin Igerikleri

a) Tasima Sira Numarasi f) Tasima Baslangi¢ Zamani

b) Yiik Tanimlayicai
c) Yik Tasaiyica
d) Durum

e) Yuk Tipi

g) Tasima Bitis Zamanz

h) Yikin Tasindida Siire

i) Hedef

j) Son Rapor Edildigi
Nokta
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Tasima Siparisi Yapildi

X yiikiinii al ve Y’ye gétﬁr\
Ving Alt Sistemi

C .. X yitkiinii raftan
Tasima Siparisi

Tamamlandi
I Konveyor Alt Sistemi
OKA Alt Sistemi

X yiikiini konveyoriin
Yiki Y'de bosalt u¢ kismina dogru tas:

\ OKA Alt Sistemi /

X’i al ve Y’ye gotir

Sekil 4.12 Atama Bilgilerinin Alt Sistemden Alt Sisteme Gegis



BOLOM 5

5. OMT SISTEMLERI

Onceki bolimlerde OMT kavramindan ve OMT sistemi bilegenlerinden
bahsettik. Bu bilesenlerden bahsederken, sistemi birarada tutmak igin
gerekli olan, gergek-zaman kontroliine ve takip prensiplerine de degindik.
Bu boélimde ise tam tesekkiilli bir OMT sisteminin tasariminda, tim

bunlarin nasil birlestirildidinden bahsedecegiz.

Sistemler genelde birbirlerinden ayrik olarak g¢aligmazlar. OMT

sistemler de bu tip sistemlerin diginda tutulamazlar.

Ortak calisan iki sistemin g¢aligma aninda, birbirlerini ne derecede
etkilediklerini belirtebilmek i¢in, baglama (birlestirme) terimini kullaniniz.
Mesela bir iiretim sisteminde, iiretim igin gerekli olan malzemelerin
siparigini, bir bilgisayar yapiyorsa ve talep edilen malzemelerin taginmasi
isinde tim kararlar1 diger sisteme birakiyorsa bu tip sistemler arasindaki
baga gevsek veya zayif bag diyoruz. Bir sistemin davramiglari diger bir
sistem tarafindan kontrol ediliyorsa bu tip sistemler arasindaki baga da

kuvvetli bag diyoruz.

Son olarak, sistem gelistirmeye bir giris olmasi amaciyla OMT
sistemlerinin dizayniyla ilgili bir kisim burada verilmigtir.
5.1 HIYERARSIK OMT SISTEMLERI

Hiyerarsik OMT sistemler, mini ve mikrobilgisayar aglarindan olusan
bir yapi gosterirler. Hiyerarasik yap: igerisinde siirekli konugulan dort

kademe vardir:
e Ortak Sistem
e Ambar Kontrol Sistemi (AKS)

e Yerel Kontrol Unitesi (YKU)
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o Kendinden Kartli Sistem

Hiyerarsik bir sistem Sekil 5.1°de gosterilmigtir. Her kademe kendisine

komsu olan kademeyle baglantilidir ve iletigim igerisindedir.

Bu tip bir sistemin etkinlifi ise sistem yapisinin 6zelliklerine bagh
olarak  sekillenen tasarim disiplinlerine baghidir. Bu yizden sistem
tasartm: yapilirken kademeler arasindaki iletisimin belirli kurallara
oturtulmus olmasi sarttir.

Disardan bir bakiy agisiyla OMT sistemler tek basina bir birim olarak

goriilebilirler. Sistemin hiyerargik yapisimi ise dahili ¢aligmalar olusturur.

Simdi, her kademeyi kisaca agiklayalim.

Kademe Ortak
Sistem
Kademe Ambar = =
n Kontrol
Sistemi
]
! | 1 [ | | | |
Kademe Yerel
3 Kontrol | ez | col | el x| e == e
!

Uniteleri

Kademe Kartl
Sistem

Otomatik Istif Konveyorier Otomatik
Vinci Kilavuzlu
Aracglar

Sekil 5.1 Hiyerarsik OMT Kontrol Sistemi
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5.1.1 Ortak Kademeler

Ortak kademedeki uygulamalar, sistemlerin kurulmasi asamasinda en
¢ok degiskenlik gosteren kisimdir. Bazi kullanicilar ortak kademe olarak
adlandinilan bu kademede Cizelgeleme, Esnek Uretim ve Bilgisayar
Bitiinlesik Imalatin diger elemanlarimi da birlestirerek, tiim fabrikanin

kontroliinii gergeklestirmeye gabalamaktadirlar.

Bu hiyerarsideki ortak kademe, diSer bir¢ok malzeme tagima disi
uygulamalarla ve sistemlerle ortak olarak kullanilabilir. Bununla beraber,
kolaylik olsun diye, bu kademe AKS’nin rapor sundugu ve bazi1 siralama
bilgilerinin olusturuldugu, bir tekil sistem olarak kabul edilmektedir.

Ortak kademenin sahip olduu genel karekteristikler agsagidaki gibidir:
o Yiiksek diizeyli programlama dili, (¢ogunlukla Cobol)

e Veri isleme ve buna bagh olarak caligan yonetim bilegim sistemleri,

(¢oklu uygulama sistemleri)
e Terminallerden olusan genis ag donanimi

o Kullanic: ile aragtirma-geligtirme grubu arasinda siki baglanti.

5.1.2 Ambar Kontrol Sistemleri (AKS)

Tim OMT ekipmanlarinin kontrolinii gergeklestiren sistem AKS
bilgisayarim:1 kullanmir. Kurulan sistemden, sisteme fark géstermekle

birlikte, temel elemanlar: sunlardir:
o Ortak sistemle iletisimin saglanmasi

Tasima siparislerinin iglenmesi ve kontroli

e OKA atanmasi ve kontrolii

O1V atanmasi ve kontrolii

Konveydr kontrolii

o YKU iletisimi.
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AKS kademesinde kullanilan bilgisayar sistemi, daima kullanima hazir
halde tutulabilmesi ve yilikiinin azaltilmasi igin bir ¢ift halinde bulunur.
Tipik bir AKS konfigiirasyonu Sekil 5.2°de verilmistir. AKS sistemi, tiim
sistem igerisinde en fazla hiyerarsik yap:1 gosteren kademedir ve bu
kademe OMT sistemini kuran firma tarafindan kurulur. Kullanic: agisindan
bakildifinda AKS sistem, anlagilmasi zor, kara bir kutu seklindedir. AKS
sistemle ortak sistemin bir karsilastirmasini yapacak olursak, AKS

sisteminin gu farkli 6zellikleri vardir:
e Yiiksek diizeyli programlama dili, (gogunlukla Fortran veya C)
» Ortak ststemle haberlegebilen Mini veya mikrobilgisayar donanimi
s Modem araciligiyla yazilim destegi
» Sistem geligtirici ile kullanici1 arasinda daha az baglanti.

AKS’nin ve daha az hiyerarsik seviyelerin desteklenmesi, iki ayn
organizasyonun isidir. Bunlardan biri malzeme tasima ekipmanlarn
(YKU’ler, OKA’lar, OIV’ler vs.) satan organizasyon, digeri ise sistemi
kuran organizasyondur. Malzeme tasima ekipmanlariyla mini bilgisayar
donanimlarinin entegrasyonunda en O6nemli olan husus, bunlarin kendi
aralarinda haberlesebilmeleridir. Bu haberlesmeyi saglayan ara birimler ise
RS232 gibi ticari aglardir. Ayni aileden gelen RS422’ler ise daha ¢ok
manyetik  alanlarin  bulundugu  ortamlarda ve uzun mesafeli

haberlesmelerde tercih edilmektedir.

5.1.3 Yerel Kontrol Unitesi (YKU)

Yerel kontrol kademesinde bulunan birimler; YKU’ler, barkod
tarayicilar, kesit Olgerler, ve konveydr kontrolorleridir. Bu birimler
AKS’ye bagl olarak galigirlar ve kimi durumlarda kendi aralarinda da
baglanirlar. Bu birimler, dijital olarak galigan, mikrobilgisayar veya PMI
tabanli aygitlardir. Bu birimler, hareketli birimlerle AKS arasindaki

baglantiy1 saglarlar ve gergek zaman kontroliiniin biyik bir béliimiini de
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yine bu birimler gerc¢eklestirirler. Ayrica hareketli ve statik ekipmanlar
arasindaki mekanik baglantinin kurulmasi ig¢in bir iletisim kopriisi
vazifesini gorirler. Bu kademeki birimlerin ¢ok farkli amagh initeler
olmasi sebebiyle bunlarin programlanmasinda hem esnek hem de hizli bir

dil olan Assembly dili kullanilmaktadir.

—

LD O

=

s e e

Sekil 5.2 Tipik AKS Konfigiirasyonu

Bu kademenin ¢aligmas: tipik olarak soyledir; AKS, YKU’leri siirekli
olarak sorgulama veya komut gonderme yoluyla denetler. YKU’ler de
sirekli olarak durum bilgilerini AKS’ye sunar. YKU kademesiyle
kendinden kartli sistemler arasinda da benzer bir diyalog geger. Bu son

bahsettigimiz iletigim ise su yollardan biriyle gergeklestirilir:

Seri baglant:

Enfraruj 151k

Dijital sinyal
« Radyo.

Bu iki kademe arasindaki haberlegsmede bir hata olugymasi durumunda

higbir zaman tiim sistemin kontroliine gidilmez. Hata kontroli igin basit
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benzerlik kurallarim1 uygulamak ve blok blok kontrol yapmak yeterli

olmaktadir. Bu tip kontroller bize zaman kazandiracaktir.

5.4.1 Kendinden Karth Sistemler

Kendinden kartli sistemlerde de YKU’lerde kullamilanlarin benzeri
hesaplama aygitlar1 kullanilir. Bu hesaplayicilar iginde en ¢ok tercih
PMIi’ler yoniindedir. Bu sistemlerde hareketli ekipmanin kontroliiniin
yaninda yikin kontroli de yapilmaktadir. Yazillm konusunda, hizh
caligmasindan dolay:r, yine Assemly dili kullanilir. Programlar
EPROM’larda kayithh olarak bulunur ve veriler RAM’de tutulur. Tim bu

hiyerargik kademelerin kargilagtirmas: Tablo 5.1°de verilmigtir.

5.2 ZEKI YUK KAVRAMI

Otomobil imalatinda oldugu gibi ileri derecede kompleks pargalarin
tretiminde birgok iiretim safhasi vardir. Bu safhalarin gesitlilifi model
sayisiyla dogru orantili olarak artar. Boyle bir durumda sabit bir konveyér
sistemi rotalama ihtiyacinin gerektirdigi esnekligi saglayamaz. Bazi
dreticiler, Uretim igin gerekli olan bu esnekligi saglamak amaciyla
tretimde kablolu OKA’lar1 kullanima dahil etmektedirler. Bunun en iyi

o6rnegi 1. Boliitmde bahsettifimiz Volvo sistemidir.

4. Bolimde bahsettigimiz otomatik tani araglarinin kullanimiyla iiretim
hattindaki bir parga, bir nevi kendi kendine hareket edebilen ve kendinden
sorumlu parga haline gelir. Bdylece, liretimdeki par¢ca hangi islemlere
girecegini ve hangi rotay: takip edecegini kendisi kontrol eder. Bu tip bir
sistemdeki temel bilegenlerle ilgili bilgiler, bir model koduyla veya
biliniyorsa bir sipariy numarasiyla tekrar tanimlanabilir. Bu bilgiler daha
sonra radyo frekansl: kartlara aktarilarak, ileride birimlerin hareketlerinin

ve iglem siralarinin takibi saglanir.

Ayrica bu kavram, iiretim ortamina kazandirilan esnekligi de ifade

eder. Ornegin, herhangi bir wretim alanimi, farkli tipteki drinler igin
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benzer islemleri gergeklestirmek amaciyla gruplandirilmig islem merkezleri
olarak diigiinebiliriz. Bu merkezler bir OMT sistem tarafindan baglanarak
bir Esnek Uretim Sistemine déniigtiiriilebilir. Béylece igslenecek pargalar
gerekli islem merkezlerine rotalanirlar. Ayrica dretim i¢in gerekli olan
bilesenler ve hammaddeler de ayni sistemden yararlanarak otomatik olarak

gerekli iglem merkezlerine taginirlar.

Sekil 5.3’te benzer bir plan dahilindeki olusabilecek ilretim hiicre
yerlegsimini gosterilmektedir. Sekil 5.4°te ise 6rnek daha ileri goturilerek
hiicreler bir ag geklinde baglanmig ve rotalamaya kazandirdi: esneklik
gosterilmeye c¢aligilmigtir. Sekil 5.37teki hiicre yerlesimi, bir iiretim
safhasini gostermektedir. Is istasyonunun merkezi boyunca bir OKA yolu
gegmektedir ve istasyonun tam orta kisminda, taginan is pargas: Gzerinde
istenilen iglemlerin yapilabilmesi i¢in bir OKA durak noktasi vardir. Yan
kisimlardaki yollar ise Grdn bilesenlerinin getirilip bosaltildiZ1 noktalarla
bos  konteynerlerin  biriktirildigi  noktalar ve bu  noktalarla
hammadde/yarimamul ambarlar1 arasindaki baglanti yollaridir. Uretim
noktasina getirilen bilesenler de iiretim pargalar1 gibi bir tanimlama
isleminden gecerler. Fakat bu tanimlama islemi, elbette dahi basit bir
kodlama seklinde olacaktir. Hiicre igerisine yerlestirilen otomatik bir
okuyucu gelen yiiki algiladiktan sonra, yiikle ilgili tan1 bilgileri sayesinde
yiikiin gerekli iglemlere tabi tutulmasini saglar. Yerel kontrol uniteleri
tizerinde, komutlarin verilebilmesi igin bir VDU veya yazici ve bir yiikiin
difer bir safhaya gitmek igin hazir oldugunu belirtmek amaciyla

kullanilan, diigmeler bulunmahdir.
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Sekil 5.4 ‘teki genis yerlesimde, olast bir yerlesim sekli olan,
hiicrelerin baglanarak yerlestirildigi diger bir metod daha gosterilmistir.
Bu dizayn sekli, normal akigin sekilde goriilen iy sirasina goére olacag:
kabul edilerek yapilmigtir. Fakat ayni1 zamanda bu dizayn seklinde istenilen
safhalarin atlanilmasi1 veya tamamen siranin degistirilmesi mimkindiir.
OKA’nin yollari, kontroliniin kolaylasmasi amaciyla ¢ok yonli olacak
sekilde dizayn edilmigtir.

Gelen Bos
Kontevnerler

malzeme
! ! =
i ! Uzerinde

1
/ calisilan

Yerel i birim
kontrol f
birimleri ;
Yerel
tarayici

OKA Yollarn a— C

Sekil 5.3 Uretim Hiicresi Konfigiirasyonu

I .
................................................

Uretim Hiicre Rotalar) == = =

Pas Gegis Yollar —

Sekil 5.4 Hiicre Baglant: Konfigiirasyonu
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5.3 DAGINIK OMT SISTEMLERI

Daginik OMT sistem nosyonu, iki fikirden ortaya ¢ikmigtir. Bunlardan
ilki, zeki yiik kavramidir. Bu kavram hiyerarsik sistemin en alt kademesine
ozerklik ve AKS sistem tarafindan yapilmasi gereken kontrollerin
azalmasim saglar. Ikinci yardim ise AKS yazilimimin dizaynindan gelir.
Yazilim dizaym:1 yaparken, programin aynen fonksiyonel alan gibi
calismasina dikkat edilmelidir. Yani, tasimayla ilgili yapilan atamalar
programdan programa atlamalidir. Bu soylediklerimiz $ekil 5.5°te

gosteriimigtir.

Dagintk OMT sistemi, sistem igerisindeki her ana fonksiyonel bodlge
icin ayr bir bilgisayar kullanir. Bu bilgisayarlar bir af tizerinde birbirine
bagli olarak calisirlar. Her fonksiyonel bolge bir miktar oOzerktir ve
digerlerinden bagimsiz olarak ¢alisir. Bolgelerin ayrik olarak galisma

sebepleri ise aralarindaki hiz ve yazihim farkhliklaridir.

Dagimik OMT sistemi, daha genel bir yapiya sahiptir. Ciinki tim
fonksiyonel birimler benzer bir donamimla ¢ahisirlar. Benzer donanim
kullantm: ise bakim kolayli1 ve daha fazla giivenilirlik saglar. Ayrica
ileride ekstra fonksiyonel yapilarin baglanmasina da izin verecek esnek bir
yapiya sahiptir. Bu genel yapiy1 genisletme islemi standardize edilmis ag
baglantilart kullanilarak daha basit hale getirilebilir. A§ kullanimi ise
sistemin ¢oklu iglem alanlarinda kullanilabilecegini ifade eder. Bu tip bir

dizayn Sekil 5.7’ de gosterilmistir.

Tim fonksiyonel alanlar, yerel zeki sistemlerle ve bilgilerin
depolandig: disklerle desteklenmistir. Boylece ortak bilgisayar sisteminden
gelen bir siparig igin istenilen, malzeme g¢ekme atamalar1 kolaylikla
yapilabilir. Her iglem bolgesinde bir radyo istasyonu ve binalar arasinda
bolgesel olarak hareket eden forkliftlerin kontroliinii saglayan bir sistem

bulunur.



69

Merkezi
Kontrol

Siparis
lsleme

OKA Konveyor o1V
Kontrol Kontrol Kontrol

Sekil 5.5 Basite Indirgenmis OMT Yazilim Yapis:

Merkezi Operator
Kontrol baglantisi

OKA’lar 'I_‘ammlama
Istasyonu

OiV’ler Konveyorler

Sekil 5.6 Ayrik OMT Sisteminin Semasi

Simdi de fonksiyonel kademedeki alt sistemleri inceleyelim.

5.3.1 Yerel OKA Alt Sistemi (Sekil 5.8)

Ana ag sistemi, yerel YKU’lerin bagli bulundugu alt-a3 sistemindeki
ana YKU’ye baghdir. Bu alt-ag sistemi bir OKA yerlesim bolgesindeki tiim
hareketlerin kontrolini gergeklestirir. YKU’ler kendi bélgelerinde
hareket eden OKA’larin hareketlerini kontrol ederler. Bir OKA’nin veya
bir yikin bulundufu alami terk etmesi gerekirse ana YKU bir rotalama

yapar ve bunu ana aga bildirir. Boylece, OKA/yiik diger istasyona dog§ru
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hareket eder. Benzer sekilde OKA iizerinde taginmakta olan bir yiik, bir
alt-ag tarafindan kontrol edilen bir alana girmek istediginde bu durum ana
YKU tarafindan ana aga bildirilir. Sistem igerisinde taginan yiiklerin
timiiniin atanma bilgilerini igeren bir kartlar1 oldugunu kabul ettigimize
gore yiikle ilgili tim bilgilerin alt sistemler arasinda aktarilmasinin sadece

bu kartlarin aktarilmasiyla kolayca gergeklestirilebilecegini sdyleyebiliriz.

Hammadde —
Yonetim l
o s | Operator || Merkezi
OI.(A YKU Baglantis: KontrolJ
Bilegenler Bolgesel {Uretim
5 Tasima 5

Uretimi Bi;ten
Mamulle%r

y. A | [okA |[YKO

Sekil 5.7 Genisletilmis Boélgesel Islemler

Tiim yerel hareketlerin kontrolii ve baglantilari, uygun alt sistemlere
mekanik olarak bagh bulunan YKU’ler tarafindan gergeklestirilmektedir.
Giivenilirligi arttirmak igin ikinci bir destek YKU daha ana sisteme

baglanarak, baglant: giftlestirilebilir.

YKU H YKU | YKU |~ YKU — YKU |— YKU —'

T el

| | | | | I

Sekil 5.8 OKA Alt Sistemi
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5.3.2 Yerel Ving¢ Alt Sistemi (Sekil 5.9)

Tam OIV’lerin kontroliinii, aga bagli bir YKU yerine getirir. Vingler,
YKU ile ya vingler iizerinde ya da belirli haberlesme noktalarinda bulunan,
iletisim aygitlan araciliiyla haberlesirler. Ambardan malzeme ¢ekmek igin
ise agdan vince bir tagima mesaji goénderilir. Bu mesajda, yik iizerindeki
karta kodlanmak ilizere génderilen, detayli rotalama bilgileri bulunur.
Kodlama islemi ving alt sistemi tarafindan gergeklestirilir. YKU’lerin
kontrol edebilecekleri ving sayilar kisitlidir. Ving sayist YKU’niin kontrol
edebileceginden fazla ise destek amaciyla ek bir YKU devreye girer. Ek
olarak kullanilan bu ikinci YKU, direkt olarak aga baglh olabilir veya OKA

alt sisteminde oldugu gibi diger bir alt sistem tarafindan kontrol edilebilir.

a;ﬁaaﬁ

oiv

Sekil 5.9 OIV Alt Sistemi

5.3.3. Yerel Konveyor Alt Sistemi (Sekil 5.10)

Basit tekli bir konveyor konfigiirasyonunda, ana ag direkt olarak
konveyérii kontrol eden PMI’ye baghdir. Daha kompleks yerlesimlerde,
PMi’lerden olusan, bir alt sisteme bagli bir veya daha fazla YKU
kullanilir. OKA’larla ve vinglerle olan mekanik baglantilar ya ving ya da
OKA alt sistemleri tarafindan kontrol edilir. Tasinan iinite konveydr
tzerindeyken, yiik Gzerindeki kart okunur ve bu karttan alinan bilgilere

gore gerekli rotalama iglemi yapilir.
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YKU

Konveyor

}Eﬁﬁ'ﬁr‘wﬁ

Sekil 5.10 Konveyor Alt Sistemi

5.3.4 Operator Baglant: Alt Sistemi (Sekil 5.11)

Operatorlerin g¢alisma yerleri ¢esitli ekipmanlarla donatilabilir. Bu
ekipmanlar tek bir VDU olabilecegi gibi yazici, barkod okuyucu ve kart
yazici/okuyuculariyla donatilmig bir VDU istasyonu olabilir. Bu tip
ekipmanlarin fiyat olarak YKU’lerden ucuz olmas: sebebiyle ilerde bu tip
ekipmanlardan kurulu terminal ve aglarin daha fazla kullanilacagini

soyleyebiliriz.

Operator baglant: kisminin, ag tizerindeki tim alt sistemlerle baglantis:
olmak zorundadir. Bunu sebebi ise gerektiginde YKU’ye bagh olarak

¢alisan ekipmanlarin elle kontrollerinin gergeklestirilebilmesidir.

YKU
- [Ij 0
VDU1 vDhU2 Yazic: 1 Yazict 2 Barkod
Okuyucu

Sekil 5.11 Operator Baglant1 Alt Sistemi
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Bu sistem ag lzerindeki difer alt sistemleri sorgular ve operatériin
direktifleri yine ag iizerinden ilgili alt sisteme iletilir. Operatér baglant: alt

sistemine en iyi 6rnek, tanimlama istasyonlaridir.

5.3.5 Veritabani

Sistem igerisinde kullanilan verilerin kayitlari igin ek bir alt sistem
ayrilmamigtir. Tim YKU’lerin kendilerine ait bir yerel veri depolama
diskleri vardir. Bu diskler genelde sabit olmakla birlikte wverilerin

sistemden tasimabilmesi i¢in elle sokiilebilir tipte olanlar1 da vardir.

5.4 OMT PRENSIPLERIi

Son onbes yilda malzeme tasima konusunda g¢ok buyiuk degisiklikler
yasandi. Uretim teknolojileri modernlesti, otomasyon kullanimi aligtlmadik
bir olgu olmaktan ¢ikip siradan bir olay haline geldi. Uretim sistemlerinin
tasariminda temel amag, iiretim i¢i stoklarin ve toplam iglem siiresinin
azaltilmas: oldu. Uretim sektoriindeki tim bu degisikliklerde bazi egitim
kurumlarinin da biiyiik etkisi olmustur. Bu kurumlardan biri olan CICMHE
(endiistrinin malzeme tasima konusunda egitimiyle ilgilenen bir {iniversite
kurulusu) bundan yirmi yil 6nce malzeme tagima tasarimi ile ilgili 20 tane

prensip ortaya koymustur.
Bu prensipler sunlardir:

1. Pianlama Prensibi Tim islemlerden maksimum performans
saglanabilmesi i¢in tim malzeme tagima ve depolama aktivitelerini

planlayin

2. Sistemler Prensibi Olabildigince fazla malzeme tagima aktivitesini
(islemler, gelen mallarin kabul edilmesi, ambarlama, idretim,
kontrol, paketleme, mamul ambarlama, sevk, ihra¢ etme, tasima vs.)

ortak bir sistem altinda birlestirin
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3. Malzeme Akig Prensibi Malzeme akisim1 optimize edecek bir iglem

sirasi ve ekipman yerlesimi belirleyin;

4. Basitlegtirme Prensibi Gereksiz hareketleri ve ekipmanlar: azaltarak,

ortadan kaldirarak veya birlestirerek tagima igini basitlestirin

5. Yergekimi Prensibi Kullanima uygun olan her yerde malzemenin

taginmasi i¢in yergekimini kullanin
6. Alan Kullanim Prensibi Bina alanini olabildigince optimum kullanin

7. Birimlerin Boyut Prensibi Birim yiiklerin miktarini, boyutlarin1 veya

agirliklarini ve akis oranini azaltin

8. Mekanizasyon Prensibi Tagima islemlerini olabildigince mekanik hale
getirin

9. Otomasyon Prensibi Uretim, tasima ve ambarilama fonksiyonlarinin

hepsini otomasyona dahil etmeye ¢alisin

10. Ekipman Segim Prensibi Tasima ekipmanlarinin se¢iminde tasinacak
malzemeyle ilgili tiim o6zellikleri, hareket seklini ve tasima

ydéntemini gézOoniine alin

11. Standardizasyon Prensibi Tasima ekipmanlarini tip ve boyut gibi

ozellikler yoniinden siniflayarak standart hale getirin

12. Adaptasyon Prensibi Farkl1 gorev ve uygulamalarda kullanilabilecek

genel amacgli ydntem ve ekipmanlar kullanin

13. Oia Agirik Prensibi Hareketli yik tasiyicinin 6ld agirlik oranimi

azaltin

14. Kultanim Prensibi Tasima ekipmanlarinin ve insan giiciiniin optimum

kullanimi i¢in planlar yapin

15. Bakim Prensibi Tim tagima ekipmanlarinin koruyucu ve periyodik

bakimlari i¢in planlar hazirlayin
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16. Kullaniimazlik Prensibi Daha etkin yontem ve ekipmanlar bulundukga

kullanilmaz hale gelen ekipman ve yontemleri yenileriyle degistirin

17. Kontrol Prensibi Uretim, envanter ve sira takip kontrollerinin

gelistirilmesi i¢in malzeme tagima aktivitelerini kullanin

18. Kapasite Prensibi Istenilen iretim kapasitesinin saglanabilmesi igin

tagima ekipmanlarini kullanin

19. Performans Prensibi Tasima isleminin performansini belirlemek igin

tasinan birim yiik basina disen maliyeti hesaplayin

20. Gavenlik Prensibi Guvenli bir tagima ig¢in uygun metod ve

ekipmanlarin kullanimini saglayin

Burada bahsedilen prensipler, birbirleriyle ve malzeme tagimanin
amaclariyla tamamen uyumludurlar. Bazi prensiplerin yerine getirilmesi
diger prensiplerin de gergeklesmesine yardimci olur. Bu uyumlulugu

kanitlamak igin su 6rnek verilebilir.

Mekanizasyon prensibi uygulandi§1 zaman, elle tayima is1 azalacak,
boylece tasimadan dogan kaza ve yaralanmalar azalacak, sonugta giivenlik

prensibi yerine getirilmis olacaktir.

OMT sistemlerinin tasarimlarini gergeklestiren kisilere, bu prensiplere
uymalar:1 tavsiye edilir. Ancak, bazi durumlarda para, binanin fiziksel
karekteristikleri ve ekipman Ozellikleri gibi  faktorler yiiziinden bu

prensiplerin tiimiiniin uygulanmas: mimkiin olmamaktadir.

5.5 OMT SISTEMi TASARIMI

OMT sisteminin ilk amaci, malzeme hareketlerinin saglanmasidir.
Diger amag ise bu malzemelerin en etkin ve ekonomik yolla taginmasidir.
Bu bahsettigimiz amacglara gore, kurulacak olan sistem, mantik kurallarina
uygun, her yonden dort dortlik bir sistem olmalidir. Bir OMT sistem

incelenirken iki sey goOzoniine alinir; yazillm ve donanmim. Tasarimin
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yazilimla ilgili kismi, ilerideki bolimlerde daha genisy olarak ele
alinacaktir. Burada sadece, yazilim tasariminin temel karakteristiklerinden

bahsedecegiz. Bu karakteristikler sunlardir:

e Her nekadar donanimin iglem kapasitesi, yazilimi1 kisitlayicit bir

etken ise de genelde yazilim tasarimi, donanim tasarimindan sonra

yapilir

o Yazilim tasarimlari detaylar ve baglantilar iizerinde durmalidir,

6zelliklede insan baglantilan

Ilk OMT tasarimi, temel kisitlar altinda calistirihir. Bu kisitlar ise
tasarimin iizerine oturtulmaya g¢aligildigi paketin uygulanabilirlifi ve
kullanilan yazilimin neler yapip yapamayacag: gibi seylerdir. Burada, son
bahsettigimiz nokta bazen unutulmakta veya gozard: edilmektedir. Boyle
bir durumda yapilan tasarim, kisitlamalardan yoksun bir olusum
gostermektedir. Bu durumda, tasarimcinin, kurmaya ¢alistifi sistemi
kendine ait gii¢li disiplinlere oturtmasi gerekir. Aksi takdirde, yeni
kurulacak olan sistem hantal, giivenilmez ve hata olusumuna meyilli bir

yap1 olusturur.

Tasarimci igin baglangi¢ noktasi, sistem amaglarimin tariflenmesi

olmalidir. Bu amaglar §6yle gruplandirilabilir:
o Ortak amaglar
e Bolimsel amaglar
e Bir ¢aligma alanindaki gereksinmeler

Bu amaglarin sonucu olarak, otomatik malzeme tagima ihtiyaci ortaya
¢ikar. Bu ihtiyacin tanimlanmasinda, iki konudan bahsedilir. Bunlar tesis

yerlesimi ve malzeme akig1 konulandir.

Kendi biinyesinde bir OMT sistemi kurmak isteyecek ¢ogu firma,
sistemin kurulmas: konusunda yeterli uzmanlif sahip olmadigindan dolay:

basarisiz olur. Oysa, daha Once bahsettiimiz gibi her tiurld 6zel amaca
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yonelik donanim kurabilen ve yillarca denenmis olan yazilim paketleri
satan firmalar ¢ok fazladir. Ayrica bu tip bir sistemin kurulmasinda, proje
yonetim aktivitelerinin de sistem tasarimiyla birlikte yiiriitilmesi
gerekmektedir. Bu yizden, bu tip bir sistemin kurulmasi igini daha

Onceden bu konularda ¢aligmig olan firmalara birakmak, en iyisidir.

Sistemin kurulmasi i¢in yapilacak ¢aligmalara baglanmadan énce, ilgili
biirokratik islemlerin tamamlanmas: gerekir. Izlenecek biirokratik adimlar
su sekilde geligir; Kullanicilarla ve sistemle ilgili herkesle oturup
konusularak bir talep tarifnamesi hazirlanir. Bu belge sistem kurulmasi ile
ilgili verilecek olan teklif i¢in bir baz olusturur. Tekliflerin verilmesi ve bu
tekliflerden birisinin seg¢imi haftalar siirer. Bu siire igerisinde, acele
edilmemelidir. Musterilerle teklif veren firmalar arasinda, bir¢ok goriigme
yapilir. Bu goériismeler esnasinda, sunulmakta olan tasarimin, yerlesim ve
sistemin ¢aligmasi agisindan ne gibi karliliklar saglayacagimin ve diger
rakip saticilara gore ne gibi ek avantajlar sunabileceklerinin, satici firmaya

(sistemi kuracak olan firma) iyice agiklattirilmasi gerekir.

Bir sistem projesi talebinde bulunacak bir firmanin, uygulamas:

gereken asamalar asa§idaki gibi 6zetlenebilir:

o Sistemin ne yapmasinin istendiginin detaylica agiklandig: ve varsa

bilinen kisitlarin belirtildigi bir talep sartnamesinin hazirlanmas

e Talep sartnamesini de igeren, bir teklif kabul dékimaninin ve
calipma §artlarinin  detaylarinin  bulundugu, bir sartnamenin

hazirlanmasi

e Daha onceden yapmis olduklari teklifleri daha detayli olarak

agiklamalar1 amaciyla saticilarla goriijgmeler yapilmasi

o Teklif veren sistem kurucu firmalar arasindan, objektif yéntemlerle
yapilacak olan bir seg¢imle kisa bir liste olugturulmasi (Firmalar
arasinda yapilacak olan bu secimlerde, sadece hislerimiz veya

teklifte sunulan fiyat etkili olmamalidir)
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e Son tekliflerin yapilmasi

o Teklifte bulunan firmalarin daha o6nce ig yaptiklari ve referans
gosterdikleri firmalarin gezilmesi ve burada kurulmus olan

sistemlerin incelenmesi

* En son olarak, olusturulan bu son listeden en uygun satici yani,

sistemi kuracak olan firmanin sec¢imi

Bir satici1 firma segildikten sonra, tasarim siireci bir ortak ¢alismaya
dontigir. Once de belirttigimiz gibi yapilacak tasarimin temelinde,
malzeme akisgimin saglanmasi, yerlesimin diizenlenmesi ve talep
sartnamesindeki igeriklerin kargilanmas:1 olmalidir. Bahsettigimiz bu
hususlardaki bir degisiklik, tiim tasarimi etkileyecegi igin bu tip sorunlar
ilk basta ortadan kaldirilmalt veya olabildigince en aza indirilmelidir.
Sistem igerisindeki yiik tasiyicilarin rahat hareket edebilmeleri ve
kolaylikla manevra yapabilmeleri gerektiginden, sistemin i¢inde ¢alisacad:
ortamin yerlesiminin, uygun bir sekilde yapilmasi gok énemlidir. Konuyla

ilgili gozoniine alinmasi gereken diger hususlar sunlardir:

o OKA’larin kolaylikla hareket edebilmeleri ve OIV’ler  igin
dosenecek olan raylarin, montaj diizgiinliiiiniin saglanabilmesi igin

zemin yiizey kalitesine

e Zeminin altina dosenecek olan kablolarin gorevlerini yerlerine
getirmelerinin engellenmemesi ve raf, OIV raylar1 gibi zemine
gomiilerek sabitlenecek ekipmanlarin uygulayacagi dinamik giigleri

karsilayacak olan zemin malzemesine

e Kilavuz sinyallerin ve veri aktarimlarinin karisiklifa ugramasina
sebep olabilecek, potansiyel elektromanyetik dalga kaynaklarinin

yerlesimlerine
e Yaya yollariyla mekanik ekipman yollarinin ¢atiysmamasina

o Kullanilabilir yiiksekliklere ve binanin i¢ boyutlarina
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e Gii¢ kaynaklari, basinghh hava ve diger ilgili servislerin, bina

icindeki yerlesimlerine dikkat edilmelidir.

Malzeme akigi konusu ise tam bir belirsizligi ifade eder. Ciinkii bu
konuda yapilan c¢aligmalarin tamii, aslinda bir tahmin ve ideal durum
kabullerine dayanir. Cogu akislarda, belli zamanlarda yogunluk goézlenir.
Malzeme akis planmi yapilirken, tasarimin bu tip durumlara uygun olmasi
¢ok dnemlidir. Bir dereceye kadar kontroliin miimkiin oldugu durumlarda,
caliyma giini boyunca, birim zamandaki yitkk hareketlerinin sayisim
belirlemek miimkiin olabilir; aksi takdirde akiy zamani olarak ortalama bir
yogunluk siiresi kabul edilmelidir. Ayrica, mevsimsel yogunluklari ve

trendleri de hesaba katmak lazimdir.

Bir OMT sistemi her tiirli durumda, kabul edilebilir sinirlar
igerisindeki, kisa siireli yogunlagmalari1 kargilayabilecek durumda
tasarlanmalidir. Tasarimcinin, ekipmanlar igin bir kullanim faktori
belirlemesi gerekir. Ayrica, islerin hafif oldufu periyotlarda, bosta
bekleyen OKA’larla, yogun olan dénemlerde ekipman yetersizligi sorunlar
igin ortak bir ¢6ziim bulmasi gerekir. Bu tip problemlerin ¢6ziimi igin ilk
yaklagim metodu, simiillasyon uygulamasidir. Similasyon uygulamalan

konusuna ileride de§inecegiz.

Akig detaylar1 belirlendikten sonra, hareketli ve statik Gnitelerin
sayisinin kararlagtirilmasina gegilebilir. Boylece yerlesim konusu bitirilmis

olur. Bundan sonra detayl bir yazilim tasarimina gegilebilir.

Bir OMT sisteminin yazilim bilegenleri arasinda, digerlerinden daha
onemli olan bir husus vardir. Bu husus, difer sistemlerin ortak sistemle

olan iligkilerdir. Bu iligki dort kademede incelenebilir:

e Baglanti yok; bu tip durumlarda sistemler birbirleriyle bagh
degillerdir ve aralarinda higbir haberlesme islemi gergeklesmez.

AKS agisindan olaya bakilirsa ortada ortak bir sistem yoktur



80

o Kablosuz baglanti; bu tip durumlarda, veri aktarimlan fiziksel

tagima yoluyla (disk, manyetik teyp vs.) aktarilir

e Kablolu baglanti, bu tip sistemlerde, malzeme siparisleri, hareket
detaylari ile ilgili veriler, AKS sistemle ortak sistem arasinda bagh

olan kablolar aracilifiyla aktarilir

e Kapali baglanti; bu tip sistemlerde, ortak sistem AKS’de
gergeklesen tiim olaylardan ve OKA’larla O1V’lerin kullanima hazir
olup olmadiklarindan, haberdardir. AKS’de yapilmas: gereken tiim
fiziksel hareket komutlari, bu boéliim tarafindan direkt olarak

ekipmanlara iletilir

Yazilim tasarimi yapildiktan sonra, sistem tasarimi genel hatlariyla
bitirilmis sayilabilir. Tasarim uygulamaya konulduktan sonra, bir
degerlendirilmesinin yapilmas: gerekir. Yapilacak bu degerlendirmede

sistemin:
e lIyi planlanmig
e Olabildigince mekanize ve minimum elle tagimanin saglandig
o Giivenli
e Malzemeyi korﬁyan
e Maksimum ekipman kullanimi saglayan

e Ekonomik bir sistem olup olmadifinin gézlenmesi gerekir

5.6 SISTEMLE ILGILI VERIMLILIK ORANLARI

Bir idretim fabrikasindaki tiim sistemler, i{iretim maliyetlerinin
disirilmesi i¢in etkin olarak ¢aligmak zorundadirlar.  Sistem
performansiarinin 6lgilmesi igin birgok degisik verimlilik oranlar: vardir.
Bunlardan bazilart agagida verilmistir. Ancak, burada verilen oranlama
yontemleri her yerde ayni gekilde uygulanacak demek degildir. Her firma

kendine uygun bir verimlilik oranlama yontemi geligtirmektedir veya
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verilen bu yontemlerdeki bazi faktorleri kendine uygun faktorlerle
degistirerek, kullanmaktadir. Bu oranlarin periyodik olarak gézlenip,
kabul edilebilir toleranslar igerisinde olup olmadiklarinin, kontrol edilmesi
gerekir. Periyodlar arasinda bir dalgalanma goézleniyorsa bu, sistemin tam
olarak ¢alismadifina bir isarettir. Asagida verilen faktoérler MHI (Malzeme

Tagima Enstitiisii) tarafindan tanimlanmiglardir.

Kaynak Kullanimi
1.Malzeme Tasima-Is¢ilik Oran: (MTI)

Malzeme Tasimada Kullanilan Kigi Sayisi

MTi=
Toplam Calisan Kisi Sayisi

2.Malzeme Tasima-Direkt Is¢ilik Oran: (MTDI)

Direkt Iscilik Tarafindan Harcanan Malzeme Tasima Siiresi

MTDI=
Toplam Direkt Is¢ilik Zamani

3.Uretim Ekipmaninin Kullanim Orani (UEK)

Fiili Cikts

UEK=
Teorik Cikti

4.TasimaEkipmaniKullanim Orani (TEK)

Birim Zaman Boyunca (Saat) Tasinan Yiikk Veya Unite Sayisi

TEK=
Teorik Kapasite
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S.Ambar Alant Kullanim Orani (AAK)

Malzemeler Tarafindan Isgal Edilen Ambar Alani

Net Kullanilabilir Alan
6.Koridor Alan: Yiizdesi (KA)

Koridorlar Tarafindan Isgal Edilen Alan

KA=
Toplam Ambar Alam

7.Enerji Kullanim Orani (EK)

Toplam Enerji Tiiketimi

EK=
Ambar Alani

Yonetim Kontrolii
1.Envanter Geri Déniis Orani (EGD)

Yillik Satiglar

EGD=

Ortalama Yillik Envanter Yatirimi

2.Hareket-Islem Oran: (HI)

Toplam Hareket Sayisi

Hi=

Toplam Verimli Islem Say1si
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3.0rtalama Mesafe-Hareket Orant (OMH)

Giin Boyunca Alinan Toplam Mesafe

OMH=
Giin Boyunca Yapilan Toplm Hareketler

4.Tahrip Olan Yiik Oran: (TOY)

Tahrip Olan Yik Sayisi

TOY=
Toplam Yiik Sayis:

8. Envanter Fire Orani (EF)

Mevcut Envanter Miktar:

EF=

Beklenen Envanter Miktari

islem Etkinligi
1.Mal Kabul Orani (MK)

Ginlik Kabul Edilen Yuk Agirhigs

MK=
Giinlik Caligma Saati

2.Mal Sevk Orani (MS)

Gunlik Sevk Edilen Yik Agirhg:

MS=
Giinliik Caligma Saati

3.Uretim Sirecinin Etkinligi (USE)

Makineler Uzerinde Gegen Toplam Siire
USE=

Uretim Sisteminde Harcanan Toplam Siire



4.Cikt1 Verimlilik Endeksi (CVE)

Giinlik Cikt1 Miktar:

CVE=
Gunlik Cikt1 Kapasitesi
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BOLUM 6

6. OMT VE DIS DUNYA ILISKILERI

Bir OMT sistemi, higbir zaman boslukta kendi kendine ¢aligan,
bagimsiz bir sistem degildir. OMT sistemler, artik tiim diinyada
kullanilmakta ve tim dlkeler bu sistemlerin yararlarini  kabul
etmektedirler. Bu tip sistemlerin tasarimina gegmeden Once bu sistemlerle

ilgili genel anlayiglarin incelenmesi gerekir.

Bu bo6limiin genel temasini agiklamak amaciyla Once, otomatik ve
otomatik olmayan malzeme tagima sistemlerinin genel karakteristiklerini
tekrar hatirlamakta yarar vardir. Bu tip bir karsilagtirmay: yapabilmek igin
RVT sistemleri, otomatize sistemler olarak ele alacafiz. Sistemler
arasindaki farklar incelenirken ele alacagimiz konular1 da birkag¢ baghk

altinda toplayacagiz. Bu baghiklar ise sunlardir:
e Faaliyet alan1

Esneklik

Iletisim

e Evrim

Kontrol

Yukarida bahsedilen konu basliklar1 ile ilgili ¢aligmalar:1 yaptiktan

“sonra,asagidaki spesifik iligkilerin incelenmesine gecilmelidir:
e Miisteri organizasyonlan (is iligkileri)
o Tasima sistemleri ile ilgili fiziksel iligkiler

o Sistemle iligkisi bulunan i¢ ve dig galiganiar
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6.1 OTOMATIK VE OTOMATIK OLMAYAN MALZEME TASIMA
SISTEMLERININ KARSILASTIRILMASI
6.1.1 Faaliyet Alam

Elle yonetilen bir malzeme tasima sistemi, bir¢ok fonksiyonu yerine

getirebilir. Bu fonksiyonlara 6rnek verecek olursak:
e Hammadde, iiretim i¢i mamul ve mamullerin hareketleri

Bos konteyner ve paletlerin toplanip tekrar siirece dahil edilmesi

Ekipmanlarin hareketlerinin saglanmasi

Bakim amacgli platform gérevlerinin yerine getirilmesi

Reddedilen veya hurda maddelerin toplanmasi

Bu saydigimiz fonksiyonlarin yerine getirilmesi ise sadece fiziksel
ekipmanlarin  karakteristikleriyle sinirlanabilir. Halbuki, bir OMT
sisteminde gercgeklestirilecek tiim islemler, uzun ve hassas g¢aligmalar
sonucunda tasarlanir. Kullanilacak olan ekipmanlar da kimi zaman genel
amagli ekipmanlar olabilecegi gibi kimi zaman o i§ i¢in Ozel olarak

tasarlanmig, araglar olabilmektedir.

6.1.2 Esneklik

Herkesin kabul edecegi gibi, 6zenle segilmis parametreler ve ozel
amaclar iizerine kurulmus olan bir sistemin, defisen amacglara gére c¢ok
fazla bir esneklik gostermesi beklenemez. Onceki bolimlerde bahsedildigi
gibi:

e Yerlesim

e Yiikiin boyutu, sekli ve agirlig:

e Binanin fiziksel gekli ile ilgili kisitlar

sebebiyle sistem igerisinde ¢alisan ekipmanlara, birgok farkli amagh

mekanik o6zellikler eklenmektedir. Bu tip ek Ozelliklerin sisteme dahil
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edilmesi ise sistemi esneklikten uzaklastirir.

uzaklagtiran tipik bilegsenlerden bazilari gdyledir:
- OKA yiik kilavuz ekipmanlan
o Paralel barlar
e Catallar
o Konveyorler
o Hareketli yiik tagiyicilar
- OKA otomatik y6n belirleyicileri
¢ Kilavuz kablolan
o Iletisim noktalar
e YKU noktalar:
-~ Ambarlama
o Raf hiicrelerinin boyutlan
o Raf hiicre sayilarn
o Farkli palet yapilan igin destek sistemler
- OlV’ler
e Catal yapilan
o Operator kabinleri

Elle yénetilen ekipmanlarda ise esnekligin

Sistemi esneklikten

sinirlanmasina sebep

olabilecek, daha az bilegsen bulunmaktadir. Her yerde kullanilan, bildigimiz

forkliftlerin izlemeleri gereken, belirli bir yon veya kilavuz kablolar

bulunmamaktadir. Miisait olan, her yénde hareket ettirilebilirler. Benzer

olarak ambar yapilar1 da fazla problem g¢ikarmamaktadir. Bir yikiin rafa

yerlestirilmesinde tek 6nemli olan, yikiin dogru rafa yerlegtirilmesidir.

Aksi takdirde, yiikiin raf igerisindeki yerlesim koordinatlar1 o kadar
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onemli degildir. Ayrica elle yonetilen malzeme tasima sistemlerinde, her
tiirli durumda insan zekasinin kullanilmasi, sisteme asir1 derecede esneklik
saglamaktadir. OMT sistemlerde ise daha 6nceden disiiniilmemis olan, ters
bir durumun ortaya ¢ikmasi durumunda, yazilimlarin yeniden yazilmasi
veya en azindan diizeltilmeleri gerekir. Diizeltme iglemleri ise zaman kayb:
veya yeni aksakliklarin ortaya g¢ikmasi igin yeni ortamlarin olusmas:

demektir.

6.1.3 iletisimler

Otomatik olmayan bir sistemde, bir forklift siriicisiiyle, konusma veya
yazigma yoluyla iletisim kurulur. Konugyma yoluyla iletisim kurulmas:
halinde, yanlig anlamalar ortaya g¢ikabilir. Yazigma yoluyla iletisim kurmak
ise epey zaman alicidir. Forklift Gzerinde ¢ift kanalli bir radyo
bulunmamasi durumunda -yani konusma yoluyla iletisim kurulmasi
durumunda- forklift siiriiciisi her seferinde bir sonraki direktifini
alabilmek igin belli bir noktaya -g¢ogunlukia bos olarak- donmek

durumundadir. Tabii bu da forkliftin yararhh kullanim siiresini azaltacaktir.

Bir OMT sisteminde ise iletisim daha hizli ve hatasiz olarak
gerceklestirilir, Sistem igerisindeki tim hareketli ve statik ekipmanlar,
ambar kontrol sistemi ile siirekli olarak iletisim halindedirler. OIV gibi
kimi ekipmanlar ise siirekli iletisim yerine, belirli iletigim noktalarina

geldiklerinde, ambar kontrol sistemi ile iletigime gegerler.

Tim bu bahsettklerimizden ¢ikan sonug¢ ise OMT sistemlerdeki
iletisimin elle yonetilen sistemlere gore daha hizli gergeklestifi ve yanlys
anlamanin hemen hemen hi¢ olmadigidir. Yani, OMT sistemlerin ¢aligmasi
daha hassastir. Ortak sistemden gelen bir komut, direkt ambar kontrol
sistemine iletilir ve buradan da birka¢ saniye veya daha kisa bir siirede
hareketli bir initeye, gerekli komutlar aktarilir. Ortak sistem baglantis:

olmadan AKS, YKU ve statik/hareketli ekipmanlar arasindaki iletigim
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dakikalar alir. Isin igerisine bir de sozlii iletigim girerse verilen komutlarin

dogru olarak uygulanma giivenilirligi daha da azalir.

6.1.4 Evrim

Burada evrim kelimesi ile ifade etmeye ¢alistifimiz olgu, sistemin,
igerisinde ¢alistifi ortamda meydana gelen degisikliklere kendini adapte

* etme c¢aligmalaridir.

Elle yonetilen sistemlerin tabiatinda, bu 6zellik zaten mevcuttur. Insan
siiriiciiler, sistemde bir degigiklik meydana gelmesi durumunda, bu

degisikliklere kendilerini kolayca adapte edebilmektedirler ve;
e Ekipmanlarin yeniden yerlegimi
o Bina yapisindaki degisiklikler
e Yeni tagima gereksinimleri
e Yeni yik konfigiirasyonlan
o Ambar degisiklikleri

gibi durumlarda, bu adaptasyon sezgisel olarak gergeklesir. Bu tip
adaptasyon kolayligi elbette ¢ok kullaniglidir. Ancak, tiim adaptasyonlar
standart bir gekilde gergeklesmiyorsa kontrol altina alinmasi gerekir. Elle
yonetilen sistemlerde kullanilan, malzeme tasima arag¢larinin hizhi bir
sekilde ortama uygulanabilir hale getirilebilmeleri, bu adaptasyon

kolayligin1 saglamaktadir.

Daha 6nce de soyledigimiz gibi OMT sistemleri, tam tesekkulli olarak
tanimlanmig parametreler iizerinde, rijit bir bigimde kurulmus sistemlerdir.
Mesela, bir sistemin kurulmasi esnasinda veritabani olusturulurken, gelen
sipariglerin on satir1 gegmeyecegi kabuli yapildifinivarsayalim. Mausteri,
bu sayiy1 yitkseltmek istediginde, veritabaninin yeniden tasarlanmasi ve bu
yeni tasarima goére yeniden bir veritabani olusturulmas: gerekir. Fakat

sonugta, miigterinin kargisina cikan maliyet tutart ¢ok yiiksek olacaktir.
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Bir sistemdeki, ileride meydana gelebilecek tim degisiklikleri
karsilayabilecek bir yazilimin gelistirilip, siirekli yenilenmesi, ¢ok pahali

ve zaman alic1 bir iglemdir.

6.1.5 Kontrol

Cogu malzeme tasima sistemlerinin kontroliinde, ortak bir anlayis
hakim degildir. Operatorlerin kontroli igin isletme iginde genelde otoriter
bir yap:1 her zaman mevcuttur. Ancak, tagima sisteminin performansinin
ayarlanmas: ile ilgili, tim igletmelerde gegerli olan boyle ortak bir otorite

mevcut degildir. Bu islerle igletme i¢inde birgok kisi ilgilenebilir.

OMT sistemlerinin elle yOnetilen sistemlere gore, izlenmesi ve
kontrolii otomatize olmasi sesbebiyle daha kolaydir. Sistemin proses
semalar1 ve akig semalari oldugu igin hata takibi gok kolaylasir. Zaten,
sistemin incelenmesinde, sezgisel bir karar vermeye yer yoktur. Eger bir
OKA, isletme icerisinde yol alirken rotasindan kaysa ve kilavuz kabloyu
kaybetse ara¢ durur ve el yardimiyla tekrar kablo tizerine yerlestirilene
kadar bekler. Arkadan gelen diger bir OKA da kullamm disi OKA’ya
rastlayinca duracaktir. Bu tip problemler, VDU’larin ve hata raporlarinin
incelenmesi ve bazen de direkt gozlemleme yoluyla saptanir ve ortadan
kaldirilir. Bu tipteki problemler gergekten ¢ok 6nemlidir. Ciinkii bu tip
hatalar sonucu, OMT sistemi gegici olarak veya siirekli olarak durabilir.
Bu duruslar da sistem performansini aksi yonde etkiler. Bu tip

problemlerden bazilar sunlardir:
e OKA’nin kilavuz kabloyu kaybetmesi
e OIV’lerin raflara yiik yiiklerken veya bosaltirken sikismalar olmasi
e Yazilim hatalan

Hareketli aracin onemli bir pargasindaki bozukluk ta farkedilip,

giderilinceye kadar ayn1 etkileri gosterir.
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Su ana kadar bir OMT sistemi, klasik malzeme tagima sistemlerinden
ayiran bazi Ozellikleri gordik. Simdi de tedarikgiler goéziiyle OMT

sistemlerini inceleyelim.

6.2 TEDARIKCi GOZUYLE OMT SiSTEMI

OMT sistemlerinin dusik esnekliklerinin bir sonucu olarak, birim
yiklerde belirli bir standardizasyona gidilmesi gerekir. Bir OMT
kullanicisi, daima su iki segenekle kars: karsiya gelmek durumundadir; ya
tim tedarikgilerinden, gonderecekleri birim yiklerin, palet iizerine
istiflenmesi gibi, daha onceden mutabakat sonucu belirlenen paketieme
sekillerine gore paketleyip gondermelerini isteyecek ya da gelen yikler
arasindaki farklihiklari gozardi edip, kendi biinyesi igerisinde yeniden
paketleyecektir. Bu iki segenek arasinda karar vermek hi¢ de kolay
degildir. Verilecek olan bu karar, yik standardizasyonu konusunda
uyarilmas: gereken tedarik¢i sayisina baghidir. Eger tedarik¢i, piyasada s6z
sahibi biri degilse bu sefer o zor bir segimle kary1 karsiya kalacaktir. Ya
paketleme sisteminde optimal olmamasina ragmen, bazi degigiklikler
yapacak ya da miisterisini kaybedecektir. Tersine, efer tedarikgi giiglii
biriyse bu sefer migterisi, bityiik miktarlardaki ig¢ilik maliyetlerini goze
alip, kendi bﬁnyes'i igerisinde kendisine uygun paketlemeyi yeniden

yaptiracaktir.

Kimi zaman da bazi tedarikgiler, ¢ogu sektérin OMT sistemlerine
dogru kaydifini ve malzeme kontrolii konusunda daha basarili olduklarini
gorditkge, birim yiik paketlemelerinde kendiliklerinden standardizasyona
gidecekler veya miigteri tarafindan gelecek olan standardizasyon
isteklerini geri g¢eviremeyeceklerdir. Ayrica, bu tip bir standardizasyon,
Sipariglerin daha hizli hazirlanmasini saglayacak ve gonderilen mallarin

reddedilerek geri géonderilme ihtimallerini ortadan kaldiracaktir.
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6.3 MUSTERI GOZUYLE OMT SiSTEMIi

Bir tedarikginin uyguladii OMT sistemi, asagidaki o6zellikleri
saglayabildigi takdirde miisteriler igin de yararli bir sistem olacaktir. Bu

ozellikler :
o Gelistirilmig kalite
e Daha iyi dagitim
e Daha ucuza maletme

Uretimdeki akist basitlestirmek amaciyla malzeme hareketleri
lizerindeki kontrollerin daha siki hale getirilmesi sonucunda, yukarida

bahsedilen avantajlar ortaya ¢ikar.

Uygulamaya ge¢ildigi zaman, OMT sistemlerinin de baz: dezavantajlar:
oldugu goriilecektir. Mesela, bir miisterinin standart disi1 bir talebiyle
kargilasildii zaman, OMT sisteminin esnek olmayan yapisi miisteri
talebinin kargilanmasi konusunda biiyik bir engel olarak karsimiza
gikacaktir. Bu yizden, OMT sisteminin tasarimi asamasinda, bu tip olas:
durumlar goézoéniine alinarak, sistemin mimkiin oldufunca esnek olarak

kurulmasina galisilmalidir.
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7. GELECEGIN OTOMATIZE FABRIKALARI

Su ana kadarki bolimlerimizde OMT kavramini inceledik. Ozet olarak
diyebiliriz ki:

— insansiz ¢aligma

— otomatize esnek iretim

— otomatize (insansiz) ambarlama
konularinda mevcut bir potansiyel vardir.

Bununla beraber, bu ama¢ dogrultusunda galigmalarin sayis1 ¢ok azdir.
Bunun sebebleri ise, sistemlerin igerisine kurulmaya caligildii alanlarda

aranmalidir.

Yiiksek giivenilirlife sahip yazilimlarin iretilmesi ¢ok pahali bir
islemdir ve bu tip yazilimlar1 ancak, ¢ok degerli mamuller tireten firmalar
satin alabilmektedir. Bu yiizden, havaalanlarinda ve savunma endiistrisinde
kullanilan sistemler, g¢ok gﬁvehilir sistemlerdir. Bu tip yazilimlarin
gergeklestirilmesinin temelinde ise givenlife ve performans arttirimina
verilen asir1 dnemdir. Ancak, bu tip endistriler igin geligtirilecek olan

yazilimlar, agir1 derecede pahali yazilimlardir.

Asirt baski altinda bulunan, sirekli yarig halindeki ve bahsetti§imiz
tipteki bir yazilimi satin alacak finansa sahip olmayan, bir {iretici elbette
bu tip gelismeleri gergeklestiremez. Fakat, OMT yazilim sistemleri higbir
zaman gergeklegtirilemez sistemler olarak ‘dusonilmemelidir. Tersine
sisteme getirilen kisitlamalarin temeli sistem tasariminin igerisinde

aranmalidir.
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Sistem tasarimi konusundan, daha onceki bolimlerde bahsetmistik.
Gelecekteki sistemin maliyeti konusundaki en 6nemli goésterge unsuru,
tasarimdir. Yukarida da bahsettiimiz gibi, farkli zaman periyodlarinda
iretim yapan, insansiz sistemlerin kurulmasi olanaklidir. Fakat bu ortaya
¢ikabilecek problemlerin, ortadan kaldirilmasi igin yazilimin daha karisik

hale gelmesine sebep olacaktir.

Bir o6rnek verecek olursak, sistemler igerisinde c¢alisgan OKA’larin
¢ogu, hareket halindeyken kilavuz kabloyu kaybederse durmaya
programlanir. Insansiz ¢aligan bir sistemde, bu tip bir olay tim sistemi
durduracaktir. Cinki sistemde galigmakta olan diger OKA’lar durmak
zorunda kalan OKA tarafindan bloke edilir. Farkli peryodlarda, insansiz
olarak g¢aligmasi gereken bir sistemde, sistem bu tip hatalar1 kendiliginden
dizeltebilmelidir. Bu tip bir hatanin kendiliginden diizeltilebilmesi igin
OKA kaybettigi kilavuz kabloyu kendi kendine belirli bir mantik
¢ergevesinde aramalidir. Fakat bu hi¢ de kolay bir iglem degildir. Bu tip
problemlerin herbirine ¢oziim bulabilecek esneklikteki bir yazilim, c¢ok

pahaliya mal olacaktir. Peki alternatif nedir?

Ingilteredeki aragtirmalar, bir nevi kendi kendine karar verebilen
program tiiri olan, Yapay Zeka (YZ) sistemleri gelistirmeye dogru
kaymaya baglamistir. Bu ¢aliymalarin en 6nemli béliimlerinden birisi, karar
verme aninda, bir uzmanin davraniglarini taklit edebilecek sistem
tasarimlarini  gergeklestirmektir. Bu yaklasimda da halen sorunlarla
kargilagilmaktadir. Bunun sebebi ise halen ‘6nsezi’ olarak adlandirdigimiz
insan davraniglarinin tanimlanamamasidir. Bununla beraber, bilgisayar
sistemlerinin problem ¢ézme kabiliyetlerini arttirmak igin gelistirilen bu
yontem, birgok kompleks sistemin performansini arttirma olanaklan
sunmaktadir. Gelecekte .bu yeni teknikler daha genis kullanim alani

bulduk¢a ve daha iyi anlagildikga, yazilimlarin fiyatlar: da dasecektir.
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Bu sistemlerin kullanilmasiyla birlikte tasarimcilik olayi, bir uzmandan
problemle ilgili bilgilerin ve bunun ¢6ziilmesi ig¢in gerekli kurallarin
alinmasi ve bunlarin bir yazilima dokiilmesi sekline donisiir. Bdylece
yazilim tasarimcisinin sistem igerisindeki roli, uygulamac: olmaktan daha

¢ok, YZ sistemleri kuruculuguna dogru kaymaya baglayacaktir.

Su ana kadar gordik ki iretim ve dagitim ortaminda, daha fazla
teknoloji kullanimi gerekli olmaktadir. Zaten ginimiizde de OMT pazan
bu yone dogru ilerlemektedir. Kurulmakta olan, otomatize ambarlama
sistemlerinin sayisi, her gegen yil daha da artmaktadir. Ama bu artig gok
yavagtir. Giinimiizdeki egilim, toptan bir otomasyona gegisten ¢ok,
malzeme tasima sistemlerinin kurulusu yoniindedir. Bunun en biyiik
gostergesi, Radyo Veri Terminalleri (RVT) sistemlerinin hizla artigidir.
Tamamen elle tasimanin yapildig1 bir sistemle karsilastinldiginda, RVT
sistemlerinin maliyet agisindan da g¢ok biyiik kéarlar saglayabilecegi

goriilebilir.

Peki gelecekte neler olacak? Yukarida bahsedilen egilimlere bakacak
olursak geligen veya gelismekte olan teknoloji, OMT sistemlerinin
gerektirdigi tim ihtiyaclar1 karsilayabilecek kapasitededir. Yani demek
istedigimiz sudur ki; bu tip OMT sistemlerinin kurulmasindaki en buyuk

problem, teknolojiden gok parasal kisitlamalardir.

OMT sistemlerinin kurulmasiyla birlikte, is¢ilik maliyetleri diismeye
basladiktan sonra, sira kullanilan elektronik aygitlarin daha ucuza
saglanmasina gelecektir. Bu da RVT sistemlerinin kullanimini arttiracaktir
ve toptan otomasyona gecis i¢in bir baslangig olacaktir. Eger tersine,
is¢ilik maliyetleri artmaya baglarsa bu durumda sistem ve ekipmanlarin
yerleri insanlarla degistirilmeye baslanacaktir. Toptan otomasyona gegis
olay1 ise suya diigecek ve OMT sistemleri igletme iginde sadece kiglk

uygulamalar geklinde yer alacaktir.
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Ekonomik gartlar gibi pazar kisitlari, endiistrilerin karar vermelerinde
¢ok biuyik etkiye sahiptirler. Miigterilerin satinalma maliyetlerinin
diugirilmesi yolundaki istekleri, iiretimi diigiik maliyetli Griinler iiretilmesi

yolunda zorlayacak, boylece otomasyon seviyesi de gitgide artacaktir.

Su ana kadar gordik ki; teknolojinin geliymesiyle birlikte OMT
sistemleri de bu geligsmelerin igerisinde yer alacaktir. Ancak, ne derece

yaygin olarak kullanilacagi, birgok degisik faktore bagl kalacaktir.



BOLOM 8

8. MALZEME TASIMA SIiSTEMIYLE iLGILi BiR SIMULASYON
UYGULAMASI

8.1 ISLETMENIN TANITIMI

Cumra Kagit San. A.§. giinlik 1.5 milyon adetlik kagit torba tretimi
ile sektoriinde Onde gelen bir kurulustur. 1982 yilinda Konya’da Igiklar
Holding’e bagli olarak kurulan igletme, 325 kisilik personeliyle ¢imento,

ilag ve tarim sektorlerine hizmet vermektedir.

Isletmede 4 adet hortum, 6 adet ventil makinasi, 3 adet pres ve 1 adet
strech film sarma makinas1 bulunmaktadir. Ancak 6.Ventil nadiren 6zel
imalatlarda kullanildi1 i¢in uygulamada gézénine alinmamigtir. Tasima
araci olarak da 2 adet gatalli ve 1 adet kepgeli forklift kullanilmaktadir.

Isletmenin yerlesim plan1 Sekil 8.1°de verilmistir.
8.2 ISLETMENIN URETIM UNITELERININ TANITIMI

8.2.1. Hortum Makinas:

Hortum makinalar, kagit torba yapiminda asil hammadde olarak
kullanilan kagitlarin, katlanarak boru haline getirilmesinde kullanilan,
makinalardir. Bobin halinde sarilmis olan kagitlar 6nce, kepgeli forklift
yardimiyla mamul ambarindan alinarak, hortum makinalarinin 6niine kadar
tasinirlar. Daha sonra jeraskallar kullanilarak, makinalara yiiklenirler.
Makinanin ilk kismi olan bask: bolimiinde, torba lizerine miisteri firmayla
ilgili reklam yazilar1 basilir. Ikinci kisim olan kola bélimiinde ise kagidin
iki ucu birbiri lizerine katlanarak kola ile yapigtirillir ve torbanin hava
almasi igin igneli merdaneler araciliiyla delinir. Son bolim olan koparma

kisminda ise uzun gerit halindeki kagit, torba boyutlarina gore koparilir.
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Sekil 8.1 Isletme Yerlesim Plani ve Malzeme Akig Diyagram
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Belirli ebatlarda kopartilan bu kagitlar 25°lik desteler halinde tekerlekli

demir sehpalar iizerine istiflenirler.

8.2.2 Ventil Makinas:

Hortum haline getirilmis olan kagitlar, bu makinalarda dip yapilarak
nihai torba haline getirilirler. Demir sehpalar Gzerine istiflenmis olan
hortumlar, yine desteler halinde makinanin rotasyon kismina konulurlar.
Burada vakumlar aracilifiyla tek tek emilen hortumlar, kayis konveyorier
aracilifiyla iz yapicilara kadar tasinirlar. Iz yapicilar, torba diplerinin
katlanacagi yerleri ezerek katlarlar. Daha sonra kola kisminda, katlanan
kenarlar yapigtinilirlar. Mamul haline gelen torbalar, 25 veya 30’luk
desteler haline getirilirler. Bu desteler, paletler iizerine istiflenerek

forkliftler aracilifiyla preslere tasinirlar.

8.2.3 Presler

Paletler iizerine istif edilmis olan kagit torbalar, iglerinde sikisan sicak
ve nemli havadan dolay: kabarik durduklan igin baglanip ambarlanmalar
¢ok zordur. Bu sebeple paletler baglanmadan o6nce, presler altinda
sikigtirtlirlar ve iki ayr yonden gelik seritlerle baglanirlar. Preslenme
islemi tamamlanmig olan paletler, dogal sartlara karsi koruma amaciyla

forkliftler yardimiyla strech film sarma makinasina taginirlar.

8.2.4 Strech Film Sarma Makinas:

Paletlerin dogal sartlara kargi korunmas: amaciyla etraflarina ince
naylon sarmaya yarayan makinadir. Preslenmis olarak gelen paletler, bu
makina tizerindeki, motor giiciiyle donen bir sehpa {izerine konulur. Daha
sonra dikey vaziyette asili olarak duran naylonun bir ucu palete sikigtirilir
ve palet donmeye baglayinca naylon kendiliginden paletin etrafina sarilir.

Kag kat naylon sarilacagi ise elle ayarlanan bir zaman sayacina baghdir.



100

8.3 UYGULAMA

8.3.1 Uygulamanin Amaci

Bu c¢alismada, fabrikanin mevcut malzeme tasima sistemi incelenip,
yeni ve daha etkin bir sistem ($ekil 8.2) onerilmistir. Yeni bir sistemin
gerekliligi fikrinin ortaya ¢ikis sebebi ise asagidaki paragraflarda

agiklanacaktir.

VENTILLER

L1002 10500405 106 )
U guynul

[1.KON]2.KON][3.KON|4.KON|5.KON

Sekil 8.2 Yeni Yerlesim Plani ve Malzeme Akis Diyagrami

Mevcut iiretim sisteminin entegre bir yap: gdstermemesi, igletme igi
malzeme tagima faaliyetlerinin sayisimi arttirmaktadir. Bu da dretimdeki

verimliligi dogrudan etkilemektedir.

Uretim yapist incelendiginde 3 tip malzeme tasima tasima faaliyeti

gOzlenmigtir:
1. Hammaddenin ambara taginmasi
2. Uretim siirecinde yarimamullerin iiretim birimleri arasinda taginmasi

3. Nihai mamulin ambara taginmasi
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Uretimde ilk gbze c¢arpan problem, iiretim birimleri arasinda
yarimamul stoklarinin olugmasidir. Hemen hemen biitiin Gretim tiplerinde
ortaya ¢ikan yarimamul stoklarinin olugmasindaki en 6nemli faktorlerden
birisi, igletme igerisinde uygulanan MTS’lerdir. Uygulama amaciyla
iizerinde c¢aligilan bu igsletmede de ayni tip bir problem géze garptifi igin
problemin ¢oéziimiinde direkt olarak malzeme tagima sistemi ele alinmigtir.
Yeni bir otomatize sistemin uygulamaya konulmasi halinde, verimlilik ve
kapasitede bir artis ve yarimamul stogunda da bir azalma olup olmayacagi,
g6zlenilmeye ¢aligilmigtir. Bu amagla mevcut uygulanan ve yeni tasarlanan
sistemlerin kargilastirilmas: i¢in etkin bir modelleme araci olan bilgisayar

simiilasyonu kullanilmigtir.

8.3.2 Uygulamada Kullanilan Simiilasyonu Dili (SIMAN)

Bu c¢alipmada, yaygin olarak kullanilan SIMAN-IV similasyon dili
kullanilmigtir. SIMAN dili kompleks sistemlerin modellenmesinde

kullanilan genel amagl: bir simiilasyon analiz programidir.

SIMAN dili, ¢ogunlukla iiretim ile ilgili uygulamalarda kullanilmasina
karsin bankacilik, bilgisayar, elektronik, gida servisi, saglik ¢aligmalar: ve
transportasyon gibi ¢ok genig bir sahay: kapsayan diger endistri kollarinda
da kullanilabilmektedir. Bu dilin bu kadar genis bir kullanim sahasina

sahip olmasinin sebepleri ise;

I Veri girig olanaklarinin gesitli olmas:
A Otomatik veri girisi
B. Elle veri girisi
II. Modelleme olanaklarinin geni§ olmasi
A. Kullanim kolaylig:
* QGrafiksel kullanici ara baglantis:
* Ingilizce gramer yapisina uygunluk

* Aninda yardim ve hata kontroli



102

B. Hazir yapilari igerisinde bulundurmas:

*

Sirekli/Kesik olay tanimlayabilme

*

Kendiliginden rastgele degisken iiretme

* Mantiksal yapilarin tanimlanabilmesi

*

Endiistriyel terminoloji kullanabilme imkani
C.  Ozel amagl yapilar

* Konveyorler

*

Proses planlari

*

Kaynak tanimlama

*

Kuyruk tanimlama
III. Isletim sistemlerine uygunlugu
A.  Islem hizi
B. Model kapasitesi
C. Islem aninda miidahele

IV. Cikti olanaklarinin gesitliligi

A.  Istatistiki veri toplama
B. Bagimsiz replikasyon

C. Standart/Kisisel raporlar
D.  Istatistiksel analiz

E. Grafik sunumu

gibi 6zelliklere sahip olmasidir.

8.3.3 Model i¢in Gerekli Verilerin Toplanmas:

Bir sistemin modellenebilmesi igin Oncelikle yapilmasi gereken
calisma, sistemin ¢aligmas: izerinde etkili olacak faktorlerin belirlenmesi
ve bunlarla ilgili verilerin toplanmasidir. Burada bize gerekli olan veriler

sunlardir;
a) Ventillerden palet ¢ikis araliklar1 (dk/palet)

b) Pres islem siireleri (dk/palet)



Forklift

kullanilabilece8i i¢in bunlarla ilgili 6lgim yapilmamistir. Ancak, diger

ve

konveyor
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e) Kamyon yiikleme siiresi (dk)
f) Forklift hiz1 (km/saat)

g) Konveyor hizlan (km/saat)

hizlar:

adet goOzlem yapilmig ve gozlenen
frekanslar1 belirlenmigtir. Tablo 8.1, Tablo 8.2, Tablo 8.3 ve Tablo 8.4’te

bu grup araliklar: ve bu araliklara digen frekanslar verilmigtir.

direkt

islem siireleri

c¢) Strech film makinasindaki iglem siiresi (dk/palet)

d) Mamul sevki i¢in kamyon gelig araliklar1 (saat)

kataloglarindan

Tablo 8.1 Preslere Ait Islem Siireleri

makina iglem siirelerini bulabilmek amaciyla herbir makinayla ilgili 100’er

gruplandirilarak

1.PRES |[Frekans| 2.PRES |Frekans| 3.PRES |Frekans
11.00-11.36 11 11.00-11.38 8 12.00-12.48 5
11.37-11.72 9 11.39-11.76 8 12.49-12.96 7
11.73-12.08 8 11.77-12.14 17 12.97-13.44 10
12.09-12.44 12 12.15-12.52 9 13.45-13.92 12
12.45-12.80 12 12.53-12.90 16 13.93-14.40 8
12.81-13.16 10 12.91-13.28 12 14.41-14.88 20
13.17-13.52 11 13.29-13.66 11 14.89-15.36 14
13.53-13.88 12 13.67-14.04 8 15.37-15.84 8
13.89-14.24 12 14.05-14.42 9 15.85-16.32 14
14.25-14.60 3 14.43-14.80 2 16.33-16.80 2

alinarak
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Tablo 8.2 Ventillere Ait Islem Sireleri

1 2 3

VENTIL [Frekans| vpnTiL vENTIL |Frekans

Frekans

2.40-2.58 2 2.70-2.78 5 1.80-2.00 3

2.59-2.76 3 2.79-2.86 8 2.01-2.20 2

2.77-2.94| 12 12.87-2.94 11 2.21-2.40 11

2.95-3.121 13 .95-3.02 23 12.41-2.60 20

3.13-3.30f 22 -3.10 24  12.61-2.80 14

31-3.48{ 21 -3.18 14 2.81-3.00 21

2.9

3.03

3. 3.11

3.49-3.66| 16 3.19-3.26 10 13.01-3.20 17
3.67-3.84 5 3.27-3.34 4 3.21-3.40 5
3.8 3.35

4. 3.4

5-4.02 4 .35-3.42 0 3.41-3.60 3
03-4.20 2 .43-3.50 1 3.61-3.80 4

VE;:l‘iL Frekans VE:I.TiL Frekans

1.60-1.83 1 1.60-1.73 3

1.84-2.06 4 1.74-1.86 6

2.07-2.29 6 1.87-1.99 18

2.30-2.52 17 2.00-2.12 25

2.53-2.75 25 2.13-2.25 29

-12.76-2.98 17 2.26-2.38 11
2.99-3.21 18 2.39-2.51

3.45-3.67 5 2.65-2.77

7
3.22-3.44 5 2.52-2.64 0
0
1

3.68-3.90 2 2.78-2.90

Tablo 8.3 Strech Film Makinasina Ait Islem Sireleri

Frekans STRECH FILM

SARMA
14 0.00-1.20
35 1.21-2.40
20 2.41-3.60
16 3.61-4.80

8 4.81-6.00
2 6.01-7.20
4 7.21-8.40
0
0
1

8.41-9.60
9.61-10.80
10.81-12.00
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Tablo 8.4 Kamyon Gelisleri Arasindaki Siire

KAMYON

Frekans | CELiSLERI
1 63.00-68 60
3 68.61-74.20
6 74.21-79.80
18 79.81-85.40
29 85 41-91.00
10 91.01-96.60
17 96.61-10.22
10 10.23-10.78
10.79-11.34

1 11.35-11.90

8.3.4 Verilerin Testi Ve Dagilimlarin Belirlenmesi

Bir simiilasyon ¢aligmasinda, gergek sistemdekine yakin ¢ikt1 degerleri
alinabilmesi ig¢in programin mumkin oldugunca fazla dongiiye girmesi
gerekir (Orn. 10000 tekrar). Her dongiiye girilisinde ise programin model
kisminda tanimlanan degiskenler, gergek sistemden olgiilerek elde edilen
verileri kullanirlar. Ancak, olgtimleri yapilacak olan iiretim iinitelerinin
sayilarinin, genelde fazla olmasi ve Olgiimlerin ¢ok uzun siirmesi sebebiyle
yapilan oOlgiimlerin sayisi az olmakta ve bir simﬁlésyon programi igin
yeterli olmamaktadir. Bu durumda 6l¢iim sayilarini arttirmak gerekir. Bu
amagla bilgisayara istenilen sayida rastgele yeni degerler attirilarak bu
sorun ¢oziilir. Rastgele olarak attirilacak olan bu yeni degerlerin gergek
olciim degerlerine benzer olarak iiretilebilmeleri i¢in bilinen istatistiksel

dagilimlardan birisine benzetilmeler: gerekir.

Bu c¢aligmamizda, toplanan ham verilerin hangi dagilima uyduklarini
test etmek ig¢in en ¢ok kullanilan test yontemlerinden, Chi-Square
uygunluk testi kullamilmistir. Elde edilen test sonuglari asagidaki

tablolarda ozetlenmigtir.
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Tablo 8.5 Pres 1.”in Goézlem Degerleri Uygunluk Testi Sonuglan

Data File: PRES1.DAT BEST FIT SUMMARY

Min Data Value = 11.09 Data File: PRES1.DAT

Max Data Value = 14.32 Function Sq Error

Sample Mean = 12.77 Beta 0.00461

Sample Std Dev = 0.97 Uniform 0.0072

Distribution Function: Beta Normal 0.0136

SIMANUSAGE:11+3.64*BETA(1.22,1.29) Weibull 0.0166

Sq Error = 0.00461 Erlang 0.0203

Chi Square Test: Gamma 0.0207
No. of intervals = 8 Triangular 0.0268
Degrees of freedom = 5 Exponential 0.0304
Test Statistic = 1.57 Lognormal 0.0328

Corresponding p-value = > 0.75

Tablo 8.6 Pres 2.’nin Goézlem Degerleri Uygunluk Testi Sonuglar:

Data File: PRES2.DAT BEST FIT SUMMARY

Min Data Value = 11.23 Data File: PRES2.DAT

Max Data Value = 14.47 Function Sq Error

Sample Mean = 12.73 Beta 0.00634

Sample Std Dev = 0.928 Weibull 0.0107

Distribution Function: Beta Normal 0.0112

SIMANUSAGE:11+3.8*BETA(1.44, 1.72) Triangular 0.0136

Sq Error = 0.00634 Gamma 0.014

Chi Square Test: Erlang 0.0148
No. of intervals = 7 Uniform 0.0168
Degrees of freedom = 4 Lognormal 0.0224
Test Statistic = 3.75 Exponential 0.0386

Corresponding p-value = 0.452
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Tablo 8.7 Pres 3.”iin Go6zlem Degerleri Uygunluk Testi Sonuglari

Data File: PRES3.DAT BEST FIT SUMMARY
Min Data Value = 12.02 Data File: PRES3.DAT
Max Data Value = 16.33 Function Sg Error
Sample Mean = 14.45 Beta 0.0119
Sample Std Dev =11.17 Normal 0.015
Distribution Function: Beta Triangular 0.0151
SIMANUSAGE:12+4 77*BETA(1.63, 1.55) Weibull 0.019
Sq Error = 0.0119 Uniform 0.0242
Chi Square Test: Gamma 0.0268
No. of intervals = 8 Erlang 0.03
Degrees of freedom = 5 Lognormal 0.0421
Test Statistic = 6.84 Exponential 0.0596

Corresponding p-value = 0.238

Tablo 8.8 Strech Film Makinasinin Goézlem Degerleri Uygunluk Testi

Sonuglan
Data File: STFLM.DAT BEST FIT SUMMARY
Min Data Value = 0.984 Data File: STFLM.DAT
Max Data Value = 11.3 Function Sq Error
Sample Mean = 3 Lognormal 0.00647
Sample Std Dev = 1.92 Gamma 0.00715
Distribution Function: Lognormal Erlang 0.00744
SIMANUSAGE: LOGN(2.99, 1.94) Weibull 0.0101
Sq Error = 0.00647 Beta 0.0132
Chi Square Test: Normal 0.0287
No. of intervals = § Triangular 0.0511
Degrees of freedom = 2 Exponential 0.0606
Test Statistic = 3.67 Uniform 0.116

Corresponding p-value = 0.177



Tablo 8.9 Kamyon Gelis Araliklan Ile Ilgili Gézlem Degerlerinin

Uygunluk Testleri

Data File: KAMYON.DAT
Min Data Value = 63.1
Max Data Value = 119
Sample Mean = 91.4
Sample Std Dev = 10.2

Distribution Function: Weibull

SIMANUSAGE:63+WEIB(31.5, 2.88)

Sq Error = 0.0198

Chi Square Test:
No. of intervals = 6
Degrees of freedom = 3
Test Statistic = 11.4

Corresponding p-value = 0.

BEST FIT SUMMARY
Data File: KAMYON.DAT

Function Sq Error
Weibull 0.0198
Triangular 0.0208
Normal 0.021
Beta 0.021
Erlang 0.0227
Gamma 0.0248
Lognormal 0.0515
Uniform 0.0726
Exponential 0.114

Tablo 8.10 Ventil 1.”in Gozlem Degerleri Uygunluk Testi Sonuglan

Data File: VENTIL1.DAT
Min Data Value = 24.2
Max Data Value = 41.9
Sample Mean = 32.8
Sample Std Dev = 3.45
Distribution Function: Normal
SIMANUSAGE:NORM(32.8, 3.43)
Sq Error = 0.0035
Chi Square Test:
No. of intervals = 6
Degrees of freedom = 3
Test Statistic = 2.06
Corresponding p-value = 0.565

BEST FIT SUMMARY
Data File: VENTIL1.DAT

Function Sq Error
Normal 0.0035
Weibull 0.00564
Beta 0.007
Triangular 0.00744
Erlang 0.0122
Gamma 0.0141
Lognormal 0.0281
Uniform 0.0552
Exponential 0.0937
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Tablo 8.11 Ventil 2.°nin Goézlem Degerleri Uygunluk Testi Sonuglan

Data File: VENTIL2.DAT BEST FIT SUMMARY
Min Data Value = 27 Data File: VENTIL2.DAT
Max Data Value = 34.1 Function Sq Error
Sample Mean = 30.2 Normal 0.00381
Sample Std Dev = 1.41 Beta 0.0088
Distribution Function: Normal Weibull 0.00938
SIMANUSAGE: NORM(30.2, 1.4) Triangular 0.0159
Sq Error = 0.00381 Gamma 0.0235
Chi Square Test: Erlang 0.0246
No. of intervals = 6 Lognormal 0.0464
Degrees of freedom = 3 Uniform 0.0628
Test Statistic = 2.38 Exponential 0.0863

Corresponding p-value = 0.498

Tablo 8.12 Ventil 3.”in Go6zlem Degerleri Uygunluk Testi Sonuglar:

Data File: VENTIL3.DAT BEST FIT SUMMARY
Min Data Value = 18.5 Data File: VENTIL3.DAT
Max Data Value = 37.4 Function Sq Error
Sample Mean = 27.9 Nermal 0.00917
Sample Std Dev = 3.99 Weibull 0.00956
Distribution Function: Normal Beta 0.0119
SIMANUSAGE: NORM(27.9, 3.97) Erlang 0.0125
Sq Error = 0.00917 Triangular 0.0129
Chi Square Test: Gamma 0.0139
No. of intervals = 6 Lognormal 0.0228
Degrees of freedom = 3 Uniform 0.051
Test Statistic = 5.62 Exponential 0.0882

Corresponding p-value = 0.144
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Tablo 8.13 Ventil 4.’iin Goézlem Degerleri Uygunluk Testi Sonuglar:

Data File: VENTIL4.DAT BEST FIT SUMMARY
Min Data Value = 16.9 Data File: VENTIL4.DAT
Max Data Value = 38.6 Function Sq Error
Sample Mean = 27.5 Normal 0.00646
Sample Std Dev = 4.24 Weibull 0.00732
Distribution Function: Normal Beta 0.00986
SIMANUSAGE: NORM(27.5, 4.22) Erlang 0.0105
Sq Error = 0.00646 Gamma 0.0109
Chi Square Test: Triangular 0.0124
No. of intervals = 6 Lognormal 0.0197
Degrees of freedom = 3 Uniform 0.0634
Test Statistic = 3.19 Exponential 0.105

Corresponding p-value = 0.382

Tablo 8.14 Ventil 5.’in Gozlem Degerleri Uygunluk Testi Sonuglarn

Data File: VENTIL5.DAT BEST FIT SUMMARY
Min Data Value = 16.7 Data File: VENTIL5.DAT
Max Data Value = 29 Function Sq Error
Sample Mean = 21.1 Normal 0.005
Sample Std Dev =1.97 Weibull 0.0079
Distribution Function: Normal Beta 0.00879
SIMANUSAGE: NORM(21.1, 1.96) Gamma 0.0148
Sq Error = 0.005 Erlang 0.0168
Chi Square Test: Lognormal 0.0262
No. of intervals = 4 Triangular 0.0413
Degrees of freedom = | Uniform 0.101
Test Statistic = 3.03 Exponential 0.123

Corresponding p-value = 0.0857
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Yukarida verilen tablolarin, Best Fit Summary (en uygun dagilim)
kisminda koyu olarak yazilmig olan dagilimlar, yapilan 6lgtim degerleri
i¢in bilgisayarin uydurdugu en uygun dagilimlardir. Yanlarindaki sayilar
ise uygunluk hata oranlarin1 gostermektedir. Bu dagilimlarin model yapis:
icerisinde hangi formatta kullanilacagi ise Siman Usage (siman’daki

kullanim) kisminda gosterilmigtir.

8.3.5 Uygulama icin Yazilan SIMAN Programiar:

Malzeme tagima sistemi ile ilgili yapilan bu ¢aliymada, mevcut sistemi
ve Onerilen sistemi modelleyen iki ayri SIMAN programi yazilmigtir.
SIMAN programlar1 model ve deneysel bélim olmak iizere iki kisimdan
olusur. Sistem igerisindeki proses akig sekilleri, programlarin model
bolimlerinde, gerekli olan sayisal veriler ise deneysel béliimlerde
verilmistir. Bu programlarin listeleri ve agiklamalan asagidaki boliimlerde

verilmigtir.

8.3.5.1 Mevcut Sistem Icin SIMAN Model Catisi

BEGIN;
CREATE: NORM(32.8,3.43):
MARK(TIMEIN); 1.VENTILDEN PALET
_ CIKISI
ASSIGN: TYPE=1; 11.VENTIL NUMARASI
PALETE AKTARILIYOR
STATION, VENTIL1;
V1l QUEUE, FORKLIFTI; 1.VENTIL PALET
KUYRUGU
REQUEST: FORK(SDS); FORKLIFT TALEBI
DELAY: 0.15; PALET ICIN YUKLEME
GECIKMESI
TRANSPORT: FORK,PRES; PALET PRESLERE
TASINIYOR
CREATE: NORM(30.2,1.4):
MARK(TIMEIN); 2. VENTILDEN PALET
CIKISI
ASSIGN: TYPE=2; 12.VENTIL NUMARASI
PALETE AKTARILIYOR
STATION, VENTIL2;
V2 QUEUE, FORKLIFT2; 2.VENTIL PALET
KUYRUGU
REQUEST: FORK(SDS); FORKLIFT TALEBI
DELAY: 0.15; PALET ICIN YUKLEME
GECIKMESI
TRANSPORT: FORK,PRES; PALET PRESLERE

TASINIYOR



V3

v4

V5

PRES

PR1

CREATE:

STATION,
QUEUE,

REQUEST:

DELAY:

TRANSPORT:

CREATE:

STATION,
QUEUE,

REQUEST:
DELAY:

TRANSPORT:

CREATE:

STATION,
QUEUE,

REQUEST:
DELAY:

TRANSPORT:

STATION,
DELAY:

FREE:

PICKQ,

QUEUE,
SEIZE

DELAY:
QUEUE,

REQUEST:

DELAY

RELEASE:
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NORM(27.9,3.97):
MARK(TIMEIN);

ASSIGN: TYPE=3,

VENTIL3;
FORKLIFTS3,

FORK(SDS);
0.15;

FORK,PRES;

NORM(27.5,4.22): -
MARK(TIMEIN);

ASSIGN: TYPE=4,

VENTIL4,
FORKLIFT4;

FORK(SDS);
0.15;

FORK,PRES;

NORM(21.1,1.96):
MARK(TIMEIN);

ASSIGN: TYPE=S;

VENTILS;
FORKLIFTS;

FORK(SDS);
0.15;

FORK,PRES;

PRES;
0.12;

FORK;

SNQ:
PR1:
PR2:
PR3;
PRESI;
PREL1;:

11+3.64*BETA(1.22,1.29);
PRESII;

FORK(SDS);
0.69;

PRE1L;

3.VENTILDEN PALET
CIKISI .
13.VENTIL NUMARASI
PALETE AKTARILIYOR

3.VENTIL PALET
KUYRUGU

FORKLIFT TALEBI
PALET ICIN YUKLEME
GECIKMESI

PALET PRESLERE
TASINIYOR

4. VENTILDEN PALET
CIKISI

14. VENTIL NUMARASI
PALETE AKTARILIYOR

4 VENTIL PALET
KUYRUGU

FORKLIFT TALEBI
PALET ICIN YUKLEME
GECIKMESI

PALET PRESLERE
TASINIYOR

5.VENTILDEN PALET
CIKISI

!5.VENTIL NUMARASI
PALETE AKTARILIYOR

5.VENTIL PALET
KUYRUGU

FORKLIFT TALEBI
PALET ICIN YUKLEME
GECIKMESI

PALET PRESLERE
TASINIYOR

FORKLIFT PALETI
BOSALTIYOR

FORKLIFT SERBEST
BIRAKILIYOR

IPRES KUYRUGU SECIMI

11.PRES ICIN KAYNAK
OLUSTURMA

PALET PRESLENIYOR
PALET PRES UZERINDE
BEKLETILIYOR
FORKLIFT TALEBI
PRESLENEN PALET
INDIRILIP YENISI
KONULUYOR

11.PRES KAYNAGI
BOSALTILIYOR



PR2

PR3

SF

TRANSPORT:

QUEUE,
SEIZE :

DELAY:
QUEUE,

REQUEST:
DELAY:

RELEASE:

TRANSPORT:

QUEUE,
SEIZE:

DELAY:
QUEUE,

REQUEST:
DELAY:

RELEASE:

TRANSPORT:

STATION,
DELAY:

FREE:

QUEUE,
SEIZE:
DELAY:
QUEUE,

REQUEST:
DELAY:

RELEASE:
FREE:

TALLY:

CREATE:
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FORK,SF;

PRES2;
PRE2;

11+3.8*BETA(1.44,1.72);
PRES22;

FORK(SDS);
0.69;

PRE2;
FORK,SF,;

PRES3;
PRE3;

12+4.77*BETA(1.63,1.55);
PRES33;

FORK(SDS);
0.69;

PRE3;
FORK,SF;

SF;
0.12;

FORK;

STFLM;

SFS;
LOGN(2.39,1.94);
STFLMI,

FORK(SDS);
0.69;

SFS;
FORK,;
FLOWTIME,INT(TIMEIN):

DISPOSE;

ASSIGN:H=H+1;

PALET STRECH FILM
MAKINASINA TASINIYOR

12.PRES ICIN KAYNAK
OLUSTURMA

PALET PRESLENIYOR
PALET PRES UZERINDE
BEKLETILIYOR
FORKLIFT TALEBI
PRESLENEN PALET
INDIRILIP YENISI
KONULUYOR

!12.PRES KAYNAGI
BOSALTILIYOR

PALET STRECH FILM
MAKINASINA TASINIYOR

13.PRES ICIN KAYNAK
OLUSTURMA

PALET PRESLENIYOR
PALET PRES UZERINDE
BEKLETILIYOR
FORKLIFT TALEBI
PRESLENEN PALET
INDIRILIP YENISI
KONULUYOR

13.PRES KAYNAGI
BOSALTILIYOR

PALET STRECH FILM
MAKINASINA TASINIYOR

PALET FORKLIFTTEN
INDIRILIYOR
FORKLIFT SERBEST
BIRAKILIYOR

!STRETCH FILM ICIN
KAYNAK
OLUSTURULUYOR
PALET STRECH FILM ILE
SARILIYOR

PALET S.F. MAKINASINDA
BEKLETILIYOR
FORKLIFT TALEBI

ESKI PALET INDIRILIP
YENISI YUKLENIYOR
ISTRECH FILM KAYNAGI
BOSALTILIYOR
FORKLIFT SERBEST
BIRAKILIYOR

PALETIN SISTEM
ICERISINDEKI GEZI
ZAMANI KAYIDI

YUKLEME ICIN KAMYON
GELISLERI

!'YUKLEME YAPACAK
FORKLIFT NO.SUNUN
BELIRLENMESI



LOAD DELAY:
HALT:

DELAY:

ACTIVATE:

CREATE:

ARIZA DELAY:
HALT:

DELAY:

ACTIVATE:

END;
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ASSIGN:FORK#=H;

63+WEIB(31.5,2.88)

FORK(FORK#);,
NORM(60,4);,

FORK(FORK#):
NEXT(LOAD);

ASSIGN: Y=Y+2;

ASSIGN: FORK#=Y;

NORM(71.5,4.88)
FORK(FORK#);
NORM(60,4);

FORK(FORK#):
NEXT(ARIZA);

IFORKLIFT NUMARASININ
ATANMASI

KAMYON GELISLERI
ARASINDAKI ZAMAN
FORKLIFTIN YUKLEMEYE
ALINMASI

YUKLEME YAPILMASI

FORKLIFTIN TEKRAR
SISTEM ICERISINE
DONMESI

YUKLEME ICIN KAMYON
GELISLERI

IYUKLEME YAPACAK
FORKLIFT NO.SUNUN
BELIRLENMESI
IFORKLIFT NUMARASININ
ATANMASI

FORKLIFT ARIZASI VE
MAZOT ALIS ARALIKLARI
ARIZA VE/VEYA MAZOT
ALIMI ICIN DURUS

ARIZA GIDERILIYOR
VE/VEYA MAZOT
DOLDURULUYOR

FORKLIFTIN TEKRAR
SISTEM ICERISINE
DONMESI

Sekil 8.3 Mevcut Sistem I¢in Model Catist

Yukarida verilen mevcut sistemle ilgili model g¢atisinda, tiirk¢e olarak

yazilmis olan bolimler program igerisindeki bloklarin hangi amagla

kullamildiklarini agiklamaktadir. Bu tirk¢e agiklamalar SIMAN model

program hazirlarken editérden direkt olarak girilebilen bilgilerdir ve

programci ve/veya kullanict i¢in sadece hatirlatma amaciyla dile dahil

edilen kisimlardir.

8.3.5.2 Mevcut Sistem I¢cin SIMAN Deneysel Catis:

BEGIN;
PROJECT,

ATTRIBUTES:

STATIONS:

KAGIT FABRIKASI SIMULASYONU,

NIDA CIVELEK,21/8/1995;
TIMEIN:

TYPE:

FORK#:

Y:

H;

VENTIL1:

VENTIL2:

VENTIL3:

VENTILA4:
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VENTILS:

PRES:

SF;

QUEUES: FORKLIFT1:

FORKLIFT2:

FORKLIFT3:

FORKLIFT4:

FORKLIFTS:

PRESI1:

PRES11:

PRES2:

PRES22:

PRES3:

PRES33:

STFLM:

STFLM1:

YUKLEME;

RESOURCES: PREL:

PRE2:

PRE3:

SFS;
TRANSPORTERS:1,FORK,2,1,55,1-A,2-A;
DISTANCES: i, 1-7,

4, 7, 10, 14, 13/

3 17/

20/
23/
27/

-

-

«

N
o3
\© 00 3 300

v

TALLIES: FLOWTIME;

DSTATS: NR(PRE1),1.PRESIN KULLANIMI:
NR(PRE2),2.PRESIN KULLANIMI:
NR(PRE3),3.PRESIN KULLANIMI:
NR(SFS),STRECFILM KULLANIMI:
NQ(FORKLIFT1),1.VENTILDE BEKLEYEN:
NQ(FORKLIFT2),2. VENTILDE BEKLEYEN:
NQ(FORKLIFT3),3.VENTILDE BEKLEYEN:
NQ(FORKLIFT4),4. VENTILDE BEKLEYEN:
NQ(FORKLIFT5),5.VENTILDE BEKLEYEN:
NQ(PRES1),1.PRESI BEKLEYEN:
NQ(PRES2),2.PRESI BEKLEYEN:
NQ(PRES3),3.PRESI BEKLEYEN:
NQ(STFLM),STRECFILMI BEKLEYEN:
NT(FORK), MESGUL OLAN FORKLIFT SAYISI;

REPLICATE, 1,0,20160;

END;

Sekil 8.4 Mevcut Sistem Igin Deneysel Cati

SIMAN programlarindaki deneysel gatilarda, sadece model ¢atisinda
kullanilacak veriler bulundugu igin programlarin bu kisimlar1 yazilirken
editdérde bu tip agiklamalara 6zel bir bolim ayrilmamistir. Deneysel gatida

kullamilan bloklar ise sunlardir;
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a)Atiributes: Sistem i¢erisinde gezen birimlere atanan 6zelliklerin

tanimlandig: bloktur
b) Stations: Sistem igerisindeki iy istasyonlarinin tanimlandig: bloktur

c) Queues: Sistem igerisinde gezen birimlerin biriktigi kuyruklarin

tanimlandig: bloktur

d) Resources: Gezen birimlerin igleme tabi tutuldugu kaynaklarin

tanimlandigi bloktur

e) Transporters. Sistem igerisinde tasiyici olarak kullanilan araglarin

tanimlandig: bloktur

f) Distances: Istasyonlar arasindaki mesafelerin tablo halinde

tanimlandig1 bloktur

g) Tallies: Gezen birimlerin sistem igerisindeki akis zamanlarim

belirten bloktur
h) Dstats: Sistemle ilgili istatistiki bilgilerin hesaplandig1 bloktur
i) Replicate: Similasyon siresinin belirtildigi bloktur

SIMAN programinin derlenip c¢alistirnlmasindan sonra elde edilen
rapor ¢iktis1 ise tamamen deneysel gatidaki Dstats bolimiinde kaydedilen

istatistiki bilgilerden olugmaktadir.

8.3.5.3 Onerilen Sistem I¢cin SIMAN Model Catisi

BEGIN;
CREATE: NORM(32.8,3.43):
MARK(TIMEIN); 1.VENTILDEN PALET
CIKISI
ASSIGN: TYPE=1: '1.VENTIL NUMARASI VE
SIZE=2; PALET OLCUSU PALETE
AKTARILIYOR
STATION, VENTILT;
V1 QUEUE, CONVEYORI,; 1.VENTIL PALET
KUYRUGU
ACCESS: CONV1,8IZE; 1.KONVEYORDEN PALET
ICIN HUCRE TALEBI
CONVEY: CONV1,VENTIL2; PALET 2.VENTILE
TASINIYOR

CREATE: NORM(30.2,1.4):



STATION,
CIKIS1 EXIT:

V2  STATION,
QUEUE,
ACCESS:
CONVEY:

CREATE:

STATION,
CIKIS2 EXIT:

V3  STATION,
QUEUE,
ACCESS:
CONVEY:

CREATE:

STATION,
CIKIS3 EXIT:

V4  STATION,
QUEUE,
ACCESS:
CONVEY:

CREATE:
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MARK(TIMEIN);

ASSIGN: TYPE=2:
SIZE=2:

NEXT(V2);

VENTIL2;
CONV1,SIZE;

VENTIL21;
CONVEYOR2;
CONV2,SIZE;
CONV2,VENTIL3;

NORM(27.9,3.97):
MARK(TIMEIN);

ASSIGN: TYPE=3:
SIZE=1:

NEXT(V3);

VENTIL3;
CONV2,SIZE;

VENTIL31;
CONVEYOR3;
CONV3,SIZE;
CONV3,VENTIL4;

NORM(27.5,4.22):
MARK(TIMEIN);

ASSIGN: TYPE=4:
SIZE=1:

NEXT(V4);

VENTILA,
CONV3,8IZE;

VENTILA41;
CONVEYOR4;
CONV4,SIZE;
CONV4,VENTILS;

NORM(21.1,1.96):
MARK(TIMEIN);

ASSIGN: TYPE=5:
SIZE=1:

NEXT(VS5);

2.VENTILDEN PALET
CIKISI

12.VENTIL NUMARASI VE
PALET OLCUSU PALETE
AKTARILIYOR

PALET 1. KONVEYORDEN
CIKIP 2. KONVEYOR
KUYRUGUNA GIRIYOR

2.VENTIL PALET
KUYRUGU

2. KONVEYORDEN PALET
ICIN HUCRE TALEBI
PALET 3.VENTILE
TASINIYOR

3.VENTILDEN PALET
CIKISI

!3.VENTILIN NUMARASI VE
PALET OLCUSU PALETE
AKTARILIYOR

PALET 2. KONVEYORDEN
CIKIP 3.KONVEYOR
KUYRUGUNA GIRIYOR

3.VENTIL PALET
KUYRUGU
3.KONVEYORDEN PALET
ICIN HUCRE TALEBI
PALET 4.VENTILE
TASINIYOR

4.VENTILDEN PALET
CIKISI

14. VENTIL NUMARASI VE
PALET OLCUSU PALETE
AKTARILIYOR

PALET 3.KONVEYORDEN
CIKIP 4 KONVEYOR
KUYRUGUNA GIRIYOR

4.VENTIL PALET
KUYRUGU

4 KONVEYORDEN PALET
ICIN HUCRE TALEBI
PALET 5.VENTILE
TASINIYOR

5.VENTILDEN PALET
CIKISI

!5.VENTIL NUMARASI VE
PALET OLCUSU PALETE
AKTARILIYOR ’



STATION,
CIKIS4 EXIT:

V5  STATION,
QUEUE,
ACCESS:
CONVEY:

SECIM STATION,
EXIT:

PICKQ,

PR1 QUEUE,
SEIZE:

DELAY:
QUEUE,

ACCESS:
RELEASE:
CONVEY:

PR2 QUEUE,
SEIZE:

DELAY:
QUEUE,

ACCESS:
RELEASE:
CONVEY:

PR3 QUEUE,
SEIZE:

DELAY:
QUEUE,

ACCESS:
RELEASE:
CONVEY:
STATION,
QUEUE,

SEIZE:
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VENTILS;
CONV4,SIZE;

VENTILS51;
CONVEYORS;
CONVS5,SIZE,
CONVS,PRESSEC;

PRESSEC;
CONVS,SIZE;

SNQ:
PR1:
PR2:
PR3;
PRESI,;
Pl;

11+3.64*BETA(1.22,1.29);
SON1,;

MAIN,SIZE;
P1;
MAIN,STFILM;

PRES2;
P2,

11+3.8¥BETA(1.44,1.72);
SON2;

MAIN,SIZE;
P2;
MAIN,STFILM

PRES3;
P3;

12+4.77*BETA(1.63,1.55);
SON3

MAIN,SIZE;
P3;
MAIN,STFILM;
STFILM;
STFLM,5;

SFS;

PALET 4. KONVEYORDEN
CIKIP 5.VENTIL
KUYRUGUNA GIRIYOR

5.VENTIL PALET
KUYRUGU
5.KONVEYORDEN PALET
ICIN HUCRE TALEBI
PALET PRESLERE
TASINIYOR

PALET 5. KONVEYORDEN
CIKIYOR
PRES KUYRUGU SECIMI

1.PRES PALET KUYRUGU
11.PRES ICIN PRESCI
ATAMA

PALET PRESLENIYOR
PALET PRES UZERINDE
BEKLETILIYOR

ANA KONVEYORDEN
PALET ICIN HUCRE TALEBI
IPRESCI SERBEST
BIRAKILIYOR

PALET STRECH FILM
MAKINASINA TASINIYOR
2.PRES PALET KUYRUGU
!2.PRES ICIN PRESCI
ATAMA

PALET PRESLENIYOR
PALET PRES UZERINDE
BEKLETILIYOR

ANA KONVEYORDEN
PALET ICIN HUCRE TALEBI
IPRESCI SERBEST
BIRAKILIYOR

PALET STRECH FILM
MAKINASINA TASINIYOR
3.PRES PALET KUYRUGU
13.PRES ICIN PRESCI
ATANIYOR

PALET PRESLENIYOR
PALET PRES UZERINDE
BEKLETILIYOR

ANA KONVEYORDEN
PALET ICIN HUCRE TALEBI
{PRESCI SERBEST
BIRAKILIYOR

STRECH FILM
MAKINASINA

TASINIYOR

STRECH FILM MAKINASI
PALET KUYRUGU
IMAKINA ICIN ISCI
ATANIYOR



DELAY:

RELEASE:

EXIT:

TALLY:

END;
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LOGN(2.39,1.94);
SFS;

MAIN,SIZE;

FLOWTIME,INT(TIMEIN):

DISPOSE;

PALET AMBALAJLANIYOR
IISCI SERBEST
BIRAKILIYOR

PALET ANA
KONVEYORDEN CIKIP
AMBARA GONDERILIYOR
PALETIN SISTEM
ICERISINDEKI GEZI
ZAMANI KAYDEDILIYOR

Sekil 8.5 Onerilen Sistem Igin Model Catisi

8.3.5.4 Onerilen Sistem I¢cin SIMAN Deneysel Catisi

BEGIN;
PROJECT,

ATTRIBUTES:

STATIONS:

QUEUES:

RESOURCES:

CONVEYORS:

KAGIT FABRIKASI SIMULASYONU,

NIDA CIVELEK,21/8/1995;
TIMEIN:
SIZE:

TYPE,
VENTIL1:
VENTIL2:
VENTIL21:
VENTIL3:
VENTIL31:
VENTIL4:
VENTIL41:
VENTILS:
VENTILS1:
PRESSEC:
STFILM,;
CONVEYORI1:
CONVEYOR2:
CONVEYOR3:
CONVEYOR4:
CONVEYORS:
PRESI1:

SON1:

PRES2:

SON2:
PRESS3:

SON3:
STFLM;

P1:

P2:

P3:

SFS;

1,CONVI1,1,15,,,2, ACCUMULATING,SIZE:
2,CONV2,2,15,,,2, ACCUMULATING,SIZE:
3,CONV3,3,15,,.2,ACCUMULATING,SIZE:
4,CONV4.,4,15,,,2, ACCUMULATING,SIZE:
5,CONVS5,5,15,,,2,ACCUMULATING,SIZE:
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6,MAIN,6,15,,,2, ACCUMULATING,SIZE;

TALLIES: FLOWTIME,;

DSTATS: NR(P1),1.PRESIN KULLANIMI:
NR(P2),2.PRESIN KULLANIMI:
NR(P3),3.PRESIN KULLANIMI:
NR(SFS),STRECFILM KULLANIMI:
NEC(CONV1),1. KONVEYOR KULLANIMI:
NEC(CONV2),2. KONVEYOR KULLANIMI:
NEC({CONV3),3.KONVEYOR KULLANIMI:
NEC(CONV4),4. KONVEYOR KULLANIMI:
NEC(CONV5),5. KONVEYOR KULLANIMI:
NEC(MAIN),ANA KONVEYOR KULLANIMI:

-NEA(MAIN),ANA KONVEYOR UZERINDEKI B"R"KME:
NQ(CONVEYORI1),1. VENTILDE BEKLEYEN:
NQ(CONVEYOR2),2. VENTILDE BEKLEYEN:
NQ(CONVEYOR3),3. VENTILDE BEKLEYEN:
NQ(CONVEYOR4),4. VENTILDE BEKLEYEN:
NQ(CONVEYORS5),5. VENTILDE BEKLEYEN:
NQ(PRES1),1.PRESI BEKLEYEN:

NQ(PRES2),2.PRESI BEKLEYEN:

NQ(PRES3),3.PRESI BEKLEYEN:
NQ(STFLM),STRECFILMI BEKLEYEN;

SEGMENTS: 1,VENTIL1,VENTIL2-4:
2,VENTIL21,VENTIL3-3:
3,VENTIL31,VENTIL4-4:
4,VENTIL41,VENTIL5-4:
5,VENTIL51,PRESSEC-20:
6,PRESSEC,STFILM-25;

REPLICATE, 1,0,20160;

END;

Sekil 8.6 Onerilen Sistem I¢in Deneysel Cati
Yukarida verilen deneysel c¢atida, 6nceki sisteminkinden farkli olarak

iki yeni blok daha eklenmigtir. Bu yeni eklenen bloklar sunlardir;

a) Conveyors: Sistem igerisinde kullanilan konveyorlerin siralamas:,
hizlari, tiirleri ve palet kapasiteleri ile ilgili bilgilerin tanimlandigi
bloktur.

b) Segments: Konveyorlerin hangi bolimler arasinda yol aldiklar ve
uzunluklarinin tanimlandig: bloktur.

Bu yeni onerilen sistemde forkliftlerin kullaniimamas: sebebiyle

Transporters ve Distances bloklart kullaniimamigtir.

8.3.6 Programlarin Ciktilar:

Tim similasyon uygulamalarinda, yazilan programlarin

caligtiriimalarindan sonra -analizlerde kullanilmak amaciyla- istatistiki
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verileri igeren &zet bir rapor goériintilenir. Bu 6zet raporlar ii¢ kisimdan

olusur. Bu kisimlar;

I

II.

III.

Program Hakkinda Genel Bilgiler

A.  Proje Ismi: Programin bilgisayarda kayith oldugu isim

B Programci Ismi: Programi hazirlayan kiginin ismi

C. Programin Caligtirildigr Tarih: Raporun diizenlendigi tarih

D Programin Son Revizyon Tarihi: Program lizerinde son
degisikliklerin yapildig: tarih

Skor Degiskenleri

A Ortalama: Gezen birimlerin sistem igerisinde gegirdigi
siirelerin ortalamalar:

B. Sapma: Ortalama gezi siiresindeki sapma

C. Minimum: Simiilasyon boyunca sistemi en kisa sirede
terkeden gezen birimin sistem igerisinde gegirdigi siire

D. Maksimum: Simiillasyon boyunca sistemi en uzun siirede
terkeden gezen birimin sistem igerisinde gegirdigi siire

E. Gozlemler: Simiilasyon boyunca sistemden gikan gezen birim

sayisi

Kesikli Siire¢ Degiskenleri

A

Belirteg:  Istatistiki  olgiimleri  yapilan  deBiskenlerin
belirtegleri (Orn: Sistem kuyruklarindan birinin ismi)
Ortalama: Istatistiki 6lgimlerin ortalamasi (Orn: Kuyrukta
bekleme siireleri toplami/toplam kuyrukta bekleyen birim
sayisi)

Sapma: Ortalama 6l¢iim zamanlarindaki sapma

Minimum: 1statistiki olgiimlerdeki minimum deger (Orn:
Simiilasyon boyunca ilgili kuyrukta olusan minimum uzunluk)
Maksimum: Istatistiki o6lgimlerdeki maksimum deger(Orn:
Simiilasyon boyunca ilgili kuyrukta olusan maksimum

uzunluk)
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F. Son Deger: Simiilasyonun bittiSi andaki goézlenen degisken
degeri (Orn: Simiilasyonun bitis anindaki kuyruk uzunlugu)
G. Calisma Siiresi: Simiilasyonun baglangiciyla bitigi arasinda

gecen gergek siire (--dk.,--sn.)
Tablo 8.15 Mevcut Sistemin Simiilasyonu Ile Ilgili Ozet Rapor

SIMAN IV - License #9250491
GINTIC Institute of CIM

Summary for Replication 1 of 1

Project: KAGIT FABRIKASI SIMULASYONU Run execution date : 21/8/1995
Analyst: NIDA CIVELEK Model revision date: 15/7/1995

Replication ended at time 1 20160.0
TALLY VARIABLES

Identifier Average Variation Minimum Maximum Observations

FLOWTIME 423.81 37711 16.016 676.36 3619

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average Variation Minimum  Maximum Final Value
1.PRESIN KULLANIMI .99990 .01003 .00000 1.0000 1.0000
2.PRESIN KULLANIMI .99648 .05942 .00000 1.0000 1.0000
3.PRESIN KULLANIMI .99600 .06338 .00000 1.0000 1.0000
STRECFILM KULLANIMI .70674 .64417 .00000 1.0000 1.0000
1.VENTILDE BEKLEYEN .14023 2.7870 .00000 2.0000 .00000
2.VENTILDE BEKLEYEN .15518 2.7569 .00000 3.0000 .00000
3.VENTILDE BEKLEYEN .17828 2.6410 .00000 3.0000 .00000
4. VENTILDE BEKLEYEN .18552 2.5922 .00000 3.0000 .00000
5.VENTILDE BEKLEYEN .27560 2.3646 .00000 4.0000 .00000
1.PRESI BEKLEYEN 24.252 .40320 .00000 37.000 24.000
2.PRESI BEKLEYEN 23.888 41026 .00000 37.000 23.000
3.PRESI BEKLEYEN 23.616 41380 .00000 36.000 23.000
STRECFILMI BEKLEYEN 141200 1.7737 .00000 7.0000 5.0000
MESGUL OLAN FORKLIFT  .44645 1.2480 .00000 2.0000 .00000

Run Time: 0 min(s) 15 sec(s)
Simulation run complete.
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Tablo 8.16 Onerilen Sistemin Simiilasyonu Ile Tigili Ozet Rapor

SIMAN 1V - License #9250491
GINTIC Institute of CIM

Summary for Replication 1 of 1

Project: KAGIT FABRIKASI SIMULASYONU  Run execution date : 21/8/1995
Analyst: NIDA CIVELEK Model revision date: 21/7/1995

Replication ended at time 1 20160.0
TALLY VARIABLES

Identifier Average Variation Minimum Maximum Observations

FLOWTIME 21.743 .19712 14.956 42.388 3704

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average Variation Minimum Maximum Final Value
1.PRESIN KULLANIMI .93880 .25533 .00000 1.0000 1.0000
2.PRESIN KULLANIMI .79501 .50778 .00000 1.0000 1.0000
3.PRESIN KULLANIMI .69802 .65774 .00000 1.0000 1.0000
STRECFILM KULLANIMI .43849 1.1316 .00000 1.0000 1.0000
1.KONVEYOR KULLANIMI . .00812 11.049 .00000 1.0000 .00000
2. KONVEYOR KULLANIMI .01272 8.8249 .00000 2.0000 .00000
3.KONVEYOR KULLANIMI .02666 6.0787 .00000 2.0000 .00000
4. KONVEYOR KULLANIMI .03636 5.1971 .00000 2.0000 .00000
5.KONVEYOR KULLANIMI .24531 1.9412 .00000 5.0000 .00000
ANA KONVEYOR KULLANIMI .30638 1.6772 .00000 4.0000 .00000
ANA KONVEYOR UZERINDEKI .55238 1.2788 .00000 4.0000 2.0000
1.VENTILDE BEKLEYEN .00000 . .00000 1.0000 .00000
2.VENTILDE BEKLEYEN .17463E-04  239.30 00000 1.0000 .00000
3.VENTILDE BEKLEYEN .63149E-04 125.84 .00000 1.0000 .00000
4 VENTILDE BEKLEYEN .73799E-04 116.40 .00000 1.0000 .00000
5.VENTILDE BEKLEYEN .98786E-03 31.801 .00000 1.0000 .00000
1.PRESI BEKLEYEN 31269 1.4826 .00000 1.0000 .00000
2.PRESI BEKLEYEN .06182 3.8955 .00000 1.0000 .00000
3.PRES! BEKLEYEN .00211 21.734 .00000 1.0000 .00000
STRECFILMI BEKLEYEN .00000 - .00000 .00000 .00000

Run Time: 0 min(s) 25 sec(s)
Simulation run complete.
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Tablo 8.15 ve Tablo 8.16’da mevcut ve oOnerilen sistemlerle ilgili
yapilan similasyon g¢aligmalarinin 6zet raporlari verilmigtir. Her iki
simiilasyon programi da iki haftalik bir siireyi (20160 dk.) simiile edecek
sekilde galigtiriimig ve yukaridaki sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglarin

yorumu agagidaki alt bélimde yapilacaktir.

8.3.7 Elde Edilen Ciktilarin Degerlendirilmesi

Kagit fabrikas: problemiyle ilgili yapilacak olan analizde bizim igin en
onemli olan noktalardan birisi simiilasyon siiresi sonunda, sistemi terkeden
toplam gezen birim sayisi, yani ambarlanan palet sayisidir. Ikinci énemli
nokta ise makinalar o6niinde olusan kuyruklarin uzunlugudur. Ayrica
analizde gozoniine alinabilecek bir diger husus makinalarin veya tasima
araglarimin kapasite kullanim oranlaridir. Simdi her iki sistemi de bu iig

faktore gore ayr ayr1 degerlendirelim.

8.3.7.1 Gezen Birimler

Mevcut sistemle ilgili 6zet rapora baktiZimizda, 2 haftalik bir
simiilasyon siiresi (20160 dk.) sonunda, sistemi terkeden gezen birim
sayis1 3619°dur. Yeni Onerilen sistemde ise bu rakam 85 paletlik bir

artigla, 3704’ e gikmigtir.

Bu kisimda dikkate deger diger bir nokta paletlerin sistemi ortalama
terketme sireleridir. Mevcut sistemdeki minimum ¢ikis siiresi 16.016 dk.
iken, Onerilen sistemde bu siire 14.956’dir. Maksimum ¢ikig siireleri ise
mevcut sistemde 676.36 dk.; onerilen sistemde 42.388 dk.’dir. 11k bakista
minimum ¢ikig siireleri arasinda ¢ok biiyiikk bir fark gorilmezken,
maksimum ¢ikig siirelerini kargilagtirdifimizda, aradaki farkin ¢ok biyiik
oldugunu goririiz. Bu da mevcut sistemin minimum ve maksimum gikis
sireleri arasindaki de§igim aralifinin, 6nerilen sisteminkine goére daha

biiyik oldugunu ortaya koyar. Buna bagli olarak ortalama ¢ikis siireleri
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arasinda da biyiik fark goézlenmektedir. Degisim aralifindaki bu biyiik

fark sistemin tutarli olmadigin1 gosterir.

8.3.7.2 Kuyruklar

Iki sistemin karsilagtirilmasindaki ikinci 6lgiitimiiz, iiretim wniteleri
Oniinde olusan kuyruklardir. Asagidaki tablo, her iki sistemde ortak olarak
bulunan kuyruklarin diizenlenmesiyle olusturulmustur. Bu tabloda
ortalama olarak isimlendirilen kolonlarda, simiilasyon boyunca birim
zamanlarda goézlenen kuyruk uzunluklarinin ortalamalar:. verilmigtir. Bu

ortalama uzunluklar su formil yardimiyla hesaplanabilir:

T, 1 : Birim Zaman
Ortalama z fixLq; T, : Simiilasyon Siiresi
i=0 fi : Gozlem Frekanslan
Kuyruk = ————— Lq;: Kuyruk Uzunlugu
Uzunlugu T,

Max. olarak isimlendirilen kolonlarda bu gézlemler boyunca olugan
maksimum kuyruk uzunluklan verilmistir. Performanslar arasindaki farklar

% olarak hesaplanip son kolonda verilmistir.

Tablo 8.17 Kargilastirmali Kuyruk Tablosu

Mevcut Sistem |Onerilen Sistem
Kuyruk Isimleri Ortalama | Max | Ortalama | Max | Fark (%)

1.Ventil .14023 2 .00000 1 100
2. Ventil 15518 3 .17463E-04 1 99.98
3.Ventil .17828 3 .63149E-04 1 99.97
4.Ventil .18552 3 .73799E-04 1 99.99
S.Ventil .27560 4 .98786E-03 1 99.64

1.Pres 24.252 37 .31269 1 98.71
2.Pres 23.888 37 .06182 1 97.41
3.Pres 23.616 36 00211 1 99.99

Strech Film 41200 7 .00000 0 100
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Performanslar arasindaki farklara bakildigi zaman %100’lere varan
.artlslar oldugu acikga gorilmektedir. Ornegin eskiden 3.Pres’in oniinde
olugan kuyruk orani 23.616 iken simdi bu oran 0.00211’e digmiistir. Bu
sonuca gore, 3.Pres’in 6niinde hemen hemen hi¢ kuyruk olugmamistir
diyebiliriz. Zaten simiilasyon siresince, yeni Onerilen sistemde ya hig
kuyruk olugmadig: (Orn. Strech Film makinasi) ya da en fazla 1 paletlik
kuyruklar olustugu gorulmektedir. Boylece daha 6nce belirttigimiz kuyruk
uzunluklarinin minimuma indirilmesindeki amacimiza ulagsmis oldugumuzu

soyleyebiliriz.

8.3.7.3 Kullanim Oranlan

Burada kullanim oranindan kasit, simiilasyon boyunca makinalarin
fiilen kullanildiklar1 siirelerin, toplam simiilasyon siiresine oranlaridir.
Presler, strech film sarma makinas: ve forkliftlerde maksimum kullanim
olarak belirtilen degerler, bu iiretim iinitelerinden maksimum kag tanesinin
kullanildigini gésterir. Konveyodrlerde ise durum biraz farklidir. Burada
maksimum olarak ifade edilen degerler konveyorler iizerinde biriken palet

sayilarini belirtmektedir.

Tablo 8.18 Karsilagtirmali Kullanim Oranlar1 Tablosu

Mevcut Sistem Onerilen Sistem

Kaynak Isimleri Ortalama | Max. | Ortalama | Max. | Fark
%

1.Pres .99990 1.0000 .93880 1.0000 g.l%

2.Pres .99648 1.0000 .79501 1.0000 | 20.22

3.Pres .99600 1.0000 .69802 1.0000 | 29.92

Strech Film .70674 1.0000 .43849 1.0000 | 37.96
Mesgul Olan Forklift 44645 2.0000 - - -
1.Konveyér - - .00812 1.0000 -
2.Konveydr - - 01272 2.0000 -
3.Konveydr - - .02666 2.0000 -
4.Konveyor - - .03636 2.0000 -
5.Konveydr - - 24531 5.0000 -
Ana Konveyir - - .30638 4.0000 -
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Yukaridaki tabloya bakildifi zaman mevcut sistemde her ti¢ presinde
%99’luk kullanim oranlarina sahip olduklari gérilmektedir, yani tim
simiilasyon siiresi boyunca presler ya sirekli olarak g¢aligmiglar veya
calismasalar dahi iizerlerinde siirekli bir palet bulunmustur. Halbuki yeni
sistemde bu kullanim oranlarinda azalmalar saglanmigtir. Ozellikle 2. ve 3.

Preslerde bu azalmalar %20-30’lar seviyesinde olmustur.

Forkliftlerin kullanim oranlarini incelemeden 6nce gdyle bir varsayim
yapmamiz gerekir: Siirekli kuyruklarin olustugu ve bu kuyruklarin higbir
zaman 0’lanmadif: bir sistemde tagima araci olarak kullanilan forkliftlerin
bos kalmalari hemen hemen hi¢ miimkiin degildir. Bu varsayimdan yola
ctkarak, forkliftlerin tiim simiilasyon boyunca ancak %45’lik bir streyi
isletme icerisinde diger kalan %55°lik siireyi ise ya ambarda ya da bakim
kisminda gegirdigini soyleyebiliriz. Forkliftlerin ¢aliyma zamanlarinin
tamamin isletme igerisinde gegirmemeleri sebebiyle daha 6nce bahsedilen

kuyruklar olusmaktadir.
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SONUCLAR

Uygulamaya konu olan Kagit Fabrikas1 problemi ilk kez incelendiginde
presler 6niinde olugsan uzun kuyruklarla ilgili ilk akla gelebilecek sebep,
pres adetlerinin ventiller igin yetersiz olabilecegidir. Ancak kabaca
yapilacak bir hesapla bile bunun dofru olmadifi kolayca gorilebilir.
Mesela eldeki ham verilere dayanarak isletmenin bir ginlik uwretimini

hesaplayalim:

Ventillerin ortalama olarak (33+30+28+27+21)/5=28 dk.’da bir palet
¢ikarttiklarini, preslerin de (11+11+12)/3=11 dk.’da islemlerini
tamamladiklarini varsayarsak bir gin boyunca ventillerden ¢ikacak olan
palet sayist1 (24*60)/28*5=257, preslerin isleyebilecegi palet sayisi
(24*60)/11*3=392 olacaktir.

Preslerle ventillerin iiretim kapasiteleri arasindaki bu %52°lik fark pres
sayisinin ventiller i¢in yeterli oldugunu gosterir. Zaten yapilan s~imﬁ1asyon
caligmalarindan elde edilen bulgular da presler ©6néninde olusan
kuyruklarin tek sebebinin malzeme tagima sistemindeki aksaklik oldugunu

kanitlamigtir.

Yukaridaki alt béliimlerde, bu aksaklifin yeni onerilen otomatize bir
sistemle ortadan kaldirilabilecegini deneysel olarak gostermistik. Yeni

onerilen sistemin getirecedi diger avantajlan ise goyle siralayabiliriz:

1. Konveydr kullanim: sayesinde her makinaya kendine ait bir tastyici

(konveydr) atanarak tagiyici sikintis: ortadan kaldirilacaktir

2. Herhangi bir tagsiyict talebi durumunda talepler hemen

kargilanabilecektir

3. Uretim initeleriyle konveyérler arasindaki iletisimde, elektronik
araglar kullaniimasi sebebiyle iletigimin hizh, diizenli ve hatasiz
olmasi saglanacak, bunun sonucu olarak da uretimdeki verimlilik

artacaktir
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11.

12.

13.

14.
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Forkliftlerin tagima iglemini bitirdikten sonra ikinci bir gorev igin
geri donerken yaptiklari bos tagima igslemleri elimine edilip,

malzeme akiginda tek yonliiliik ve siireklilik saglanacaktir
Makina kullanim kapasiteleri artacaktir
Ara mamul stoklar1 yok olacaktir

Tasimada, karar verici ve uygulayict olan insan faktérintn etkisi

minimuma indirgenecektir

Makinalarin yiiklenme ve bosaltilmalarindaki verimsiz hareketler ve

zamanlar tamamen ortadan kalkacaktir

Konveyorler forkliftler gibi siirekli c¢aligmayip sadece komut
geldigi zamanlar aktif hale geldikleri ig¢in enerji sarfiyati

azalacaktir

Konveyoérlerde, siv1 yakitlara gére daha ucuz olan elektrik enerjisi
kullanilmas1 sebebiyle enerji maliyetleri diisecek ve temiz ener;ji

kullanimi saglanacaktir

Paletlerin taginmasi esnasinda meydana gelebilen devrilme, ¢arpma

gibi istenmeyen durumlar engellenecektir

Sistemin otomatize hale getirilmesiyle bilesenlerin durum

kontrolleri ve performans degerlendirmeleri basitlegecektir

Genel performansa etki eden faktérler minimuma indirgenip daha

belirgin ve kolay 6lgiilebilir hale gelecektir

Eger gelecekte otomatik bir ambarlama sistemine gegilecek olursa
yeni kurulacak bu sistemle entegrasyonun saglanmasi ¢ok kolay

olacaktir
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