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OZET
Isgiicii sayis1 ve niteligine bagli olarak diizenlenen vardiya planlamas isletme verimliligini dogrudan etkileyen
faktorlerdendir. Kiiresel finans krizi sonucunda reel sektdrde yasanan talep daralmasi isletmelerin kisa caligma
stiresi, Uiretime ara verme ve isci ¢ikarma gibi farkli 6nlemler almalarina neden olmaktadir.

Bu calismada, belirtilen muhtemel 6nlemlerin sonuglarini simiilasyon destekli olarak gorebilmek ve kriz
sartlarinda farkli vardiya planlarinda calisma saatleri i¢in dogru stratejiler ve uygulamalar belirleyebilmek igin
esnek bir simiilasyon destekli vardiya plani modiiliiniin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, Fabrika
Organizasyonu Simiilasyon Yontemi (Faborg-Sim) yazilimina vardiya planlama modiili gelistirilmis ve kalorifer
kazani imal eden bir kiiciik dlgekli bir isletmede mevcut durumun belirlenmesi igin is etiidii ve veri toplama
calismas1 gergeklestirilmistir. Isletmenin mevcut veriler ve calisma siirelerinden yola cikilarak olas1 kriz
ortamlarina uygun dort farkli vardiya plani senaryosu gelistirilmistir.

Senaryolar Faborg-Sim’de modellenerek simiile edilmistir. Simiilasyon sonuglarindan senaryolarin
performansiyla ilgili olarak; Kapasite kullanim oranlari, dolagim siireleri, siiregte bekleyen isler basarimi ve
teslimat oranlar1 elde edilmistir. Sonug olarak, kriz ortaminda yeniden tanimlanan 6nlemleri dikkate alarak en
uygun vardiya planlari, bu ¢alismada degerlendirilmistir.

Anahtar sozciikler: Calisma siiresi, vardiya planlama, faborg-sim, simiilasyon

DEVELOPMENT OF A SIMULATION-BASED SHIFT PLANNING MODULE

ABSTRACT

The shift planning which is developed by using workforce capacity and competence is one of the main factors
affecting system productivity. Companies take some serious actions as a result of global financial crisis such as
shorter working hours than ever before, recession in production and laying-off workers.

In this study, it has been aimed to develop a shift planning module to decide useful strategies and applications
about working hours in different shifts and to examine results of these measures during financial crisis by
Faborg-Sim simulation software. In this scope, a shift planning module has been developed and integrated to
Faborg-Sim software. The module has been tested in a heating manufacturing system where system data have
been gathered by using work study applications. Four alternative shift planning scenarios for possible crisis have
been investigated and modelled with company data by simulating on Faborg-Sim.

The workstation and personnel capacity utilization rates, lead times, work-in-process levels and delivery rates
are evaluated and the results are discussed for the best efficiency shift plans.

Keywords: Working hours, shift planning, faborg-sim, simulation



H. i. Korucu

1. GIRIS INTRODUCTION)

Uretim isletmelerinde isletmeler arasi ulusal ve/veya
uluslararasi rekabet ile bolgesel ve kiiresel krizlerin
etkisi sonucu personel yonetim anlayiginda c¢evre
sartlarina uygun olarak kisa vadede degisiklikler
yapilmasinit zorunlu hale getirmektedir. Son donemde
Amerika’da baslayan finansal kriz genel anlamda
once Avrupa olmak iizere tiim diinyay1 ve 6zelde reel
sektorii etkisi altina almigtir. Birgok sektdrde oldugu
gibi makine-imalat sektoriinde de yiiksek talep
daralmalarina neden olmustur. Bu olumsuz sartlarin
altinda tiretim isletmeleri ilk olarak kisa calisma
stiresi, is¢i ¢ikarma ve liretime ara verme gibi cesitli
onlemlere yoneldikleri goriilmektedir. Bu durumun
etkisi ile igletmeler ¢aligma  aligkanliklarin
degistirmeye zorlanmakta, bu asamada ¢aligma
saatlerinin azaltilmas1 ve yeni vardiya diizenlemeleri
one ¢ikmaktadir.

Vardiya ve is giicli kapasitesi ¢izelgeleme/planlamasi
uygulamalarinda genellikle tekli veya c¢oklu vardiya
diizenleri {iretim planlamasi1 kapsaminda dikkate
almmaktadir. Ayrica alternatif vardiya diizenlemeleri
ile isletmelerin maliyetten tasarruf yapmaya ve de
verimliliklerini yiikseltmeye calistiklart
goriilmektedir. Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde
calisma siirelerinin kisaltilmasi, is¢i ve isveren
taraflar1 arasinda siirekli olarak tartisilan bir konudur.
Toplu is goriigmelerinde is¢i sendikalari, isci sagligi
ve is gilivenliginin saglanmasi, ¢alisma kosullarinin
iyilestirilmesi ve c¢aligma hayatinin ¢alisgana gore
diizenlenmesini istemektedirler. Bununla birlikte kriz
ortamlarinda issizligin engellenmesine ve talep
daralmalarinda verimliligin artirilmasina yonelik bir
tedbir olarak giinliikk, haftalik ve de aylik caligma
stirelerinin kisaltilmasi alinacak 6nlemler arasinda yer
alir.

Calisma siiresinin  kisaltilmasi: ile ilgili olarak,
¢ikarilan yasalar ve imzalanan toplu is sozlesmeleri
ile haftalik c¢aligma siirelerinin zaman igersinde
azaltildig1 goriilmektedir. Ornegin; 1960 yilinda Bati
Avrupa Tllkelerinde, imalat sanayinde ortalama
haftalik ¢aligma siiresi 46 saat iken, 1985 tarihinde bu
rakam 40 saatin altina diismiistiir. Giiniimiizde, birgok
sanayi iilkesinde haftalik c¢alisma siiresi 40 saatin
cekilmigtir. Ornegin, Almanya’da metal is kolunda
haftalik ¢aligma siiresinin 35 saat oldugu bir gergektir.
Ancak 1970’lerden sonra meydana gelen ekonomik ve
teknolojik gelismeler, ¢aligma siiresinin kisaltilmasina
kargilik Calisma Siiresi Esnekligi (Working Time
Flexibility) fikrini 6n plana c¢ikarmigtir. Artik, isci
sendikalarinin is siiresini kisaltma taleplerine karsilik
igverenler talebe gore, gerekli durumda c¢alisma
saatleri ve giinlerinin esnekligini Onermektedir.
Isverenler, is yasalarmmn  yumusatilmast ve
esneklestirilmesini talep etmektedirler. Giiniimiizde,
caligma siiresinin  esnekligi ¢alisma  siiresinin
kisaltilmasindan daha az tartismali bir konu haline

470

Simiilasyon Destekli Vardiya Planlama Modiilii Gelistirilmesi

gelmistir. Caligma stirelerinin  kisaltilmasi oldukca
giiclesmistir. Son olarak kamuda calisan personelin
de, esnek calisma saatleri uygulanarak ¢alistirilmasina
olanak saglayan diizenlemeler yapilmistir.

Bu calismada, “Fabrika Organizasyonu, Uretim
Sistemi  Yapilandirma ve Performans Olgmeye
Yonelik Simiilasyon Yazilimi Gelistirilmesi (Faborg-
Sim)” isimli TUBITAK destekli proje kapsaminda
SDU Endiistri Miihendisligi Béliimii’nde gelistirilen
Faborg-Sim  simiilasyon  yazilimina  “Vardiya
Planlama” modiilii eklenmistir. Ayrica modiiliin
etkinligi; kriz ortaminda farklilik gosteren caligma
diizenlerinin, kalorifer kazani imalati yapan kiiglik
Olgekli isletmenin mevcut caligma saatlerinden yola
cikarak alternatif vardiya planlar ile simiile edilerek
performanslar1  Slgiilmiistiir. Isletmenin performans
olgiitii olarak; Faborg-Sim Performans Degerlendirme
modiiliinde yer alan; Personel ve Is istasyonu kapasite
kullanim oranlari, Dolasim siireleri basarimi, Siiregte
bekleyen isler basarimi  ve Teslimat oranlari
belirlenmistir. Elde edilen simiilasyon sonuglari
tartigtlmigtir. Sonug olarak, kriz ortamlarma uygun
vardiya planlar belirlenmesine ve isletmenin stratejik
kararlarina katki saglamak amaciyla iretim yapan
isletmelere yonelik simiilasyon destekli esnek vardiya
planlamalar1 yapabilecek bir modiil gelistirilmis ve
ornek bir uygulama yapilmistir.

2. VARDIYA PLANLAMASI (SHIFT PLANNING)
2.1 Kanun ve Yonetmelikler (Law and Regulations)

Vardiyali c¢aligma sistemi eskiden beri kullanilan
ozellikle yiiksek sicakliktaki firmlarin caligmasina
uyum saglamak amaciyla kesintisiz siireclerin
gerektigi demir gelik sektdriinde uygulanmis ve daha
sonralart  diger sanayi sektorlerinde  giderek
yayginlasmustir [1].

Vardiyali ¢alisma  sistemi is  kanunlarindan
kaynaklanan birtakim kurallara ve sinirlamalara
tabiidir. Bu kural ve sinirlamalar; haftalik ve giinliik
calisma siireleri, dinlenme zamanlari, fazla ¢aligma
esaslari, hafta tatili ve genel tatil vb. uygulamalarim
diizenleyen genel nitelikte ama vardiya diizeninin
organizasyonunda dikkate alinmasi gereken hukuksal
diizenlemeleri kapsamaktadir [2].

Sanayi kuruluslarinda calisma siirelerinin giinde 8
saat, haftada 48 saat olarak siirlandirilmasi1 hakkinda
Uluslararasi  Calisma  Orgiitiiniin ~ (ILO)1  sayili
sozlesmesi 13 Haziran 1921 gini yrirlige
konulmustur. ILO’nun ¢esitli islerde uygulanmak
iizere kabul ettigi sozlesmelerde calisma siireleri
siirlandirilmakta ve vardiya galigmalarina iliskin 6zel
hiikiimler yer almaktadir. Bu sozlesmeler Tiirkiye
tarafindan onaylanmamustir [3]. Avrupa Sosyal Sarti,
18 Ekim 1961 tarihinde imzalanmigtir. Bu sartlar
arasinda bulunan bazi hiikkiimlerde “calisma siiresinin
verimlilik artis1 ile ilgili etkenlerin izin verdigi
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Ol¢lide” tedricen azaltilmasimmi bir hedef olarak
ongoriilmektedir. Cocuk, gen¢ ve kadin iscilerin
korunmasima iliskin  diizenlemeler igermektedir.
Vardiyalar ile ilgili olarak “gece calismasi, vardiya
usulii ¢calisma ve galigma diizenleri” ile ilgili sorunlari
gidermek amaciyla yiirirliige konulan, Avrupa
Birligi’nin (AB) 4 Kasim 2003 tarih ve 2003/88/EC
sayil Calisma Siirelerinin Diizenlenmesine iliskin
Direktifi ile diizenlenmektedir [4].

Tiirkiye’de AB uyum siirecinin bir parcasi olarak
2003 yilinda yiiriirlige konulan 4857 sayili Is
kanunun yiiriirliikten kaldirdigi 1475 sayih s
Kanunuyla diizenlenen ve yaklasik otuz yillik bir
doneme damgasini vuran endiistri iligkileri sisteminde
esasl bir doniisiim gergeklestirilmistir. 4857 sayili Is
Kanunu, kiiresel dlgekte giderek yayginlasan farkl
istihdam bigimleri diizenleyerek; esnek ¢aligma
uygulamalarinin oniindeki engelleri kaldirmigstir. ILO
ve AB normlari, 4857 sayili Kanunla diizenlenen
esnekligin siirlarini belirlemistir [5]. 4857 sayih Is
Kanunu c¢aligma siireleri ve c¢alisma siirelerinin
diizenlenmesine iligkin olarak “caligma siiresi”
baslikli  63. maddesinde, genel olarak ¢aligma
stiresinin haftada en cok kirk bes saat oldugunu
belirttikten sonra, bu siirenin “aksi
kararlastirilmamigsa” isyerlerinde haftanin ¢alisilan
giinlerine esit sekilde bolinerek uygulanacagimi
hilkim altma almistir. 4857/63—-1 maddesinde,
taraflarin anlagmasi ile haftalik normal c¢alisma
stiresinin haftanin ¢alisilan giinlerine; giinde on bir
saati ve iki aylik siire i¢inde de haftalik ortalama
calisma siiresinin 45 saati agmamasi kosulu ile farkl
sekillerde dagitilabilecegi kabul edilmistir.
Denklestirme siiresi olarak adlandirilan bu iki aylik
stirenin toplu is sozlesmeleri ile dort aya kadar
artirilabilecegi de ongdriilmistiir [2].

Is kanunu, “giinliik calisma siiresinin ortalama bir
zamaninda” bolgenin gelenekleri ve isin geregine gore
ayarlanmak suretiyle iscilere; “dort saat veya daha
kisa siireli islerde on bes dakika, dort saatten fazla ve
yedi bucuk saate kadar (yedi buguk saat dahil) siireli
islerde yarim saat, yedi buguk saatten fazla siireli
islerde bir saat” araliksiz olarak ara dinlenme siiresi
verilmesini kararlagtirmigtir. Bu  siirelerin ¢alisma
siiresinden sayilmayacagini kabul etmistir (4857/68—
2, 3 ve 5). Isin niteligine gore isin baslama ve bitis
saatleri isciler icin farkli sekilde diizenlenebilecek ve
giinlik c¢alismanin baslama ve bitis saatleri ile
dinlenme saatleri isyerlerinde isgilere duyurulacaktir
(4857/67) [1;2].

2.2. Literatiir Arastirmasi (Literature Research)

Bir mamul ya da hizmet {iretim sisteminde isgiicii
azaltilmast sistemin toplam personel maliyetini
diisiirebilir, buna karsin mamul veya hizmet
kalitesinin ise yetersiz kalmasina neden olabilir. Tersi
durumda ise isgiicii fazlalig ise personel maliyetlerini
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yiikseltirken gereksiz kaynak kullanimma neden
olmaktadir. Bu asamada iyi bir isgiicii planlamas1 ve
is ¢izelgesi ile iglemlerin zamanlamasi ve siralanmasi
gibi dengeler kurulmalidir [6].

Vardiya planlama/gizelgeleme probleminin ¢oziim
onerileri ile 1ilgili olduk¢a zengin bir literatiir
mevcuttur. Genellikle bir veya daha fazla vardiyal
calisma diizenlerinin, c¢alisanlarin ve isletmenin
performans gostergeleri agisindan degerlendirilmesi
ya da is yiikiinin en kiigliklenmesi gibi amagclara
yonelik gergeklestirildigi goriillmektedir.

Basit vardiya planlama problemi ilk kez Dantzig
tarafindan 1954 yilinda tanimlanmis ve arastirmada
dogrusal bir programlama modeli Onerilmistir.
Vardiya planlama problemi NP-Zor (deterministik
polinom zamanli ¢dziimii olmayan) problem sinifina
girdiginden konuya olan ilgi azalmamuistir [6].

Isgiiciiniin planlanmasinda temel olarak iki yaklagim
kullanilmaktadir. Bunlar tek vardiya sistemi ve ¢oklu
vardiya sistemleridir. Bu ¢6ziim yaklagimi farkli dort
alt problem grubu icin gegerlidir. Bu vardiya
planlamasi uygulama sekilleri, diizenli is cizelgesi,
sikistirllmis is ¢izelgesi, hiyerarsik is cizelgesi ve
kismi zamanli is ¢izelgesi seklinde siralanabilir [7].

Diizenli is ¢izelgesinde haftalik toplam g¢alisma siiresi
giinlere esit olarak dagitilir. Diizenli vardiya plam
olarak genellikle haftada 5 giinliik ¢alisma yapildig:
kabul edilir. Sikigtirtlmis veya hizlandirilmig is
cizelgesi haftalik calisma saatinin daha az sayida giine
yayllmasindan olusur. Haftada 3 ya da 4 giin ¢aligma
durumu bu sekilde diisiiniilebilir. Hiyerarsik caligma
diizeninde belirli bir isi belirli bir personelin disinda
baska personelin yapabilmesi ile is rotasyonu saglanir.
Kismi zamanli is ¢izelgesinde haftalik ¢aligma saatleri
ayn1 olmamasina ragmen yillik ¢aligma saati toplamda
degismeyecek sekilde diizenlenir.

Azmet ve Vidmer [7] gerceklestirdikleri ¢alismada,
tek vardiyali bir iretim sistemi igin kismi zamanl
c¢alisma ile minimum is gicii kullanimmi ve
calisanlarin  kendi gorevlerini daha 1iyi yerine
getirebilmelerini  saglamak amaciyla is giicli
hesaplamasi, fazla ¢alisma (ek mesai) yaklagimi ve is
paylastirma (dagitma) asamalarindan olusan bir
algoritma gelistirmislerdir. Toplam yillik caligma
saatinin belirli oldugu kismi zamanli diizen igin
haftada 36 saatlik ¢alisma siiresini, giinliik 9 saat
olmak iizere 4 giin/hafta ve giinliik 7,2 saat olmak
iizere 5 gilin/hafta olarak test etmisler ve modelde
Isvigre is yasalarim dikkate almiglardir.

Hertz vd. [8], kismi ¢alisma zamanini dikkate alacak
sekilde ¢oklu vardiyali bir sistemde isgiicii planlamas1
optimizasyonu icin esneklik kazandirmaya yonelik
karmasik tamsayilt programlama modeli
Onermislerdir. Narasimhan [9] yaptig1 calismada,
haftada yedi giin calisan endiistri isletmelerinde tek
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vardiya diizeninde hiyerarsik is cizelgesinin elde
edilmesi icin yapilan is karakteristikleri ve caligan
yeteneklerine gore ekonomik olarak vardiyalara
gorevlendirmeler yapmaya yonelik bir optimizasyon
algoritmast gelistirmistir. Slomp ve Suresh [10]’un
caligmasinda ise bir, iki veya {i¢ giinlik vardiyal
tiretim  sistemlerinde  iki asamalt bir hedef
programlama yaklasimiyla vardiya takimlari ve
bunlarin atama gorevlendirmelerini
gercgeklestirmiglerdir. Birinci agamada vardiya sistemi,
ikinci asamada ise operatorlerin atanmasi {izerinde
sayisal programlama modeli uygulamslardir.

Isgiicii vardiya planlamasinda genellikle amacg,
hedeflenen iiretim seviyeleri igin minimum is
yiikiiniin hesaplanmasidir. Bu ¢izelgenin

olusturulmasinda problemin zorluk derecesine gore
sezgisel algoritmalarinda kullanildig: goriilmektedir.

Lagodimos ve Leopoulos [11] tarafindan tekli ve
coklu vardiya diizenleri i¢in Greedy sezgiseli
kullanmilmistir. Fowler vd. [12] ise, isgiicii vardiya
yonetimini iki dogrusal programlama sezgiseli
gelistirerek bilgisayar ¢6ziim siiresinin kisaltilmasini
amagcladiklart ¢alismalarinda genetik algoritma (GA)
sezgiseli ile ¢O6ziim  zamami  performansin
degerlendirmislerdir. Sonugta dogrusal programlama
tabanli sezgiselin daha 1iyi sonu¢ verdigini
belirlemislerdir.

Jeong [13] tarafindan gergeklestirilen ¢aligsmada,
isgiiciiniin veya is yiikiinii dagitilmas1 gibi belirli bir
amaclt optimize etmeyen caligan simiilasyon tabanli
bir sistem mimarisi gelistirilmistir. Onerilen yapiya
gore bir simiilasyon modeli ile birden fazla alternatif
cizelgenin belirlenen sonlandirma kriterleri ve
amaclanan performans gdstergesinin eniyilenmesi
hedeflenmistir. Burada kullanilan sistem verileri ile
veritabanina dayali simiilasyon uygulamasi ve
gelistirilen is silire¢ sistemi, ugak tamiri bakim
isletmesinde test edilmigtir. Ayrica bu g¢alismanin
gelecekte kesikli olay simiilatorii gelistirilmesi igin bir
altyapi1 ¢aligmasi oldugu belirtilmektedir.

Lin vd. [14] isgiicii planlamasina yonelik bir yonetim
sistemi yapisin1 24 saat hizmet veren miisteri ¢agri
merkezi icin gelistirmislerdir. Gerekli ¢alisan sayisi
seviyesi ile hedeflenen igsizlik oram1 arasinda
gelistirilen regresyon modeli kullanilarak simiilasyon
arastirmasi ve karmagik tamsayili programlama ile is
cizelgesini belirlenmistir. Burns ve Carter [15]
tarafindan isgiicli biyikliginiin degisken talep
altinda tek vardiyali sistemin ¢izelgelenmesi igin
Onerilen algoritmanin kullanilmasiyla elle olusturulan
cizelgelere gore daha erken bitirilerek toplam bitirme
stiresi kisaltilmistir.

Isgiicii planlama siirecinde farkli karar destek ve

yonetim  sistemlerinin  uygulamadaki problemin
¢Oziimiinde  kullanilmas1  zorluk  derecesinin
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yiikselmesi ile simiilasyon destekli ¢oziimlere gerek
duyulmaktadir. Ernst vd. [16] yaptiklar1 ¢aligmada,

vardiya planlamada karsilasilan karmasik
problemlerin sezgisel algoritmalarin bilgisayarda
programlanabilmesi sayesinde kolayliklar

¢oziilebilecegini belirtmislerdir.

Huang vd. [17] tarafindan gelistirilen SimMan
simiilasyon yazilimi ile isgiicii kapasite planlamasi
i¢in bir simiillasyon modeli 6nermislerdir. Birden fazla
atama kuralin1 ve gizelge alternatifini bir arada etkin
olarak ¢cézmeye calisan ve bilgisayar programlamasi
ile gelistirilen kesikli olay simiilatorii sayesinde
isgiicii veritaban1 ile isgiliciiniin planlanmast ve
vardiya atama islemleri gergeklestirilmistir.

2.3. Arastirmanin Kapsami ve Onemi
(The Importance and Scope of Research)

Uretim sisteminde calisan personelin farkli ¢alisma
siiresi ve saatlerinde calistirilmasi iiretim sisteminin
performans ve verimlilik diizeyinin belirlenmesi
amacma yonelik olarak vardiya planlama modiilii
Faborg-Sim yazilimma  gelistirilerek  eklenmesi
hedeflenmistir. Gelistirilen modiilde sistemdeki her
bir personelin istegine bagli veya vardiya modeline
bagli olarak; caligma aylari, haftalari, giinleri uygun
takvime gore, ise baslama ve ig bitis saatleri ile
calisma siiresi kisit halinde personelin calistiriimasi
miimkiin hale gelmistir. Caligma, bu yOniiyle
literatlirdeki arastirmalardan farklilik géstermektedir.
Modiiliin Faborg Sim’e entegre edilmesi sayesinde
gergek bir liretim sistemindeki gibi, birden fazla farkli
vardiyaya sahip personelin modellenebilmesi, simiile
edilebilmesi ve sistemin performans 6lgme kriterleri
ile degerlendirilebilmesini imkan saglamistir. Vardiya
planlama modilii detayli olarak Bolim 3’te
aciklanmustir.

Vardiya planlama modiiliiniin test edilmesine yonelik
normal ve kriz sartlarindaki talep daralmasi
disiiniilerek kalorifer kazani tretim isletmesinde
mevcut durum ve alternatif vardiya plan senaryolari
olusturulmustur. Senaryo modellerde, kisa caligma
siiresi, vardiyali ¢aligsma ve is¢i ¢ikarma uygulamalari
dikkate alinarak simiile edilmistir. Kriz ortaminda
hangi senaryo modellerinin performanslari
degerlendirilerek igletme i¢in uygun vardiya
planlarmin belirlenmesi ve igletmenin gelecegine
yonelik strateji  ve Onlemlerin  gelistirilmesine
calisilmugtr.

3. FABORG-SIM SIMULASYON YONTEMIi
(FABORG-SIM SIMULATION METHOD)

Simiilasyon  yOnteminin  {iretim  sistemlerinde
uygulanmasi, verimliligin artirtlmasi ve siireglerin
iyilestirilmesi icin dolasgim siiresi ve iiretim
maliyetinin digiiriilmesi gibi faydalariyla birlikte,
isletmeler acisindan yeni bir yatirim yapmadan 6nce
mevcut sistem kaynaklarinin  analizine imkan
vermektedir [18].
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Simiilasyon  yontemi  yardimiyla bir iretim
isletmesinde mevcut sisteminin modellenmesi ve
simiile edilmesi sonucu elde edilen performans dlgme
kriterlerine gore sonuglar degerlendirilebilir [19].
Sonuglara gore gelistirilen alternatif organizasyon
yapilart veya vardiya planlarimin  simiilasyon
kosumlarinda elde edilen sonuglardan en uygun
organizasyon yapisi veya vardiya diizenlemeleri
belirlenebilir. Bu amaglara yonelik gelistirilen
Faborg-Sim  simiilasyon  yazilimi  modelleme,
simiilator ve degerlendirme modiillerinden olusmakta
ve Sekil 1°de gdsterilmistir.

Modelleme Simulasyon Degerlendirme

0

151t

Model Verileri | |

Protokol Verileri |

Sekil 1. Faborg-Sim simiilasyon yazilimmin genel
yapisi (The general structure of Faborg-Sim software)

Faborg-Sim Modelleme Modiilii; giris parametreleri;
islem, isleme ait hazirhk ve operasyon siireleri, is
istasyonu, personel, ¢alisma siiresi, is akig plani, tiriin,
siparis ve miisteri tanimlamalarini nicel degerler ile
veri tabanina kaydeder. Ayrica personel, fonksiyon
(islem grubu), is istasyonu ve islem arasindaki

gorevlendirmeler ile  personel-galisma  saatleri
arasindaki atamalar modelleme modiiliinde
tanimlanmaktadir.

Faborg-Sim Simiilator Modiilii; modelleme

meniisiinde tanimlanmis ve veritabanina kaydedilmis
tiim sistem verileri ig istasyonu, personel ve iiretim
kaynaklarinin paralel kapasitelerini de dikkate alacak
sekilde iretim sisteminin simiilasyonu
gerceklestirilebilir. Is akis planlar;, tanimlanmis
tirlinleri, sisteme girilen siparigleri parti biiytikliikleri,
planlanmis siparis baglama zamanlarmi da dikkate
alacak sekilde istenilen inceleme periyodu i¢in simiile
etmekte ve sonuglari is istasyonu ve personel Gantt
semalarinda gostermektedir. Simiilasyon kosumu
sirasinda simiilator tarafindan zamana bagli protokol
verileri siirekli kaydedilmektedir.

Faborg-Sim Degerlendirme Modiilii; simiile edilen
model i¢in, modellenen iiretim sistemlerinin kapasite
kullanim orani, dolasim siiresi ve dolasim siiresi
sapmasi, silirecte bekleyen/geciken is yiiki, teslim
kabiliyeti ve toplam lojistik basarimi performans
O0lgme degerleri belirlenebilmektedir. Bu sayede
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edilmesi, teslim
dolasgim  siirelerinin
Onlemlerin  alinmasi

olusan darbogazlarin elimine
oranlarmin  yiikseltilmesi,
kisaltilmas1  i¢in  birtakim
miimkiin hale gelir [19].

3.1.Faborg- Sim Vardiya Planlama Modiilii
(Faborg-Sim Shift Planning Module)

Simiilasyon destekli vardiya planlamasina vardiya
sisteminin amaglarinin belirlenmesi ile baslanir (Sekil
2). Belirlenen amaglar dogrultusunda mevcut iiretim
sisteminin modellenmesi i¢in sistem verilerinin
toplanmast ve baslangic durum simiilasyon
kosumlarinin gergeklestirilmesi ile devam edilir. Elde
edilen simiilasyon sonuglar1 dnceden belirlenen amaci
gelistirmeye/ iyilestirmeye yonelik olarak alternatif
vardiya  diizenleri tanimlanir. Bu  alternatif
vardiyalarin simiilasyon sonuglari ve diger sonuglar
performans Olgme kriterleri ile degerlendirilerek
incelenen tiretim sistemi i¢in hedeflere uygun vardiya
planin iizerinde karar kilinir veya uygun alternatif
senaryolarinin daha fazla iyilestirilmesine devam
edilir. Yeterli ve uygun sonuglar elde edildiginde en
uygun vardiya plan1 gercek sistem tizerinde uygulanir.

Alternatif Vardiyalarm Tammlanmasi

2] LA = “55

Alternatif Vardiyalarn Simiilasyonu
g

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Amaglarmn Belirlenmesi

2 B
TI =1
Uretim Sisteminin Modellenmesi

7 SeeEall
¥

Verilerin Girilmesi

5 "l = (O ail==1=0 "
Baslangi¢ Durumu Simiilasyonu
[ —_—
] —== EFS
I Simiilasyon Sonuglarmnin

Yoruml: ve U
Il o B2

Sekil 2. Simiilasyon destekli vardiya planlamasi
asamalari (Steps of simulation based shift planning)

Gelistirilen Faborg-Sim modiili ara yiizii, ¢aligma
saati ve siireleri ve personel vardiya planlamasi ile
ilgili veriler Sekil 3’te gosterilmektedir. Gelistirilen
vardiya planlama modiiliinde, isletmeler i¢in, molalar,
dinlenmeler, yemek vb. {iretime ara verme siireleri
tanimlanabilmekte ve programa is takvimi boyunca
giin, ay, yil olacak sekilde kisa ve uzun vadeli
planlama yapilabilmektedir. Bu 6zelligi ile gelistirilen
vardiya planlama modiilii ise basglama zamani ve is
stiresi esnekligine sahiptir. Sistemde yer alan tim
personel istenilen tarihte ise baglayabilmekte ve
ongorillen  siire  kadar calisabilecek  sekilde
modellenebilmektedir.
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Simiilasyon Destekli Vardiya Planlama Modiilii Gelistirilmesi

FABORG-SIM - — = B Y® | E)
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Sekil 3. Baslangic Durumu Personel — ¢aligma siiresi matrisi (A0 Modeli) (Personnel-shift planning assesment matrix for

initial situation (Model A0))

4. KALORIFER KAZANI URETIM
ISLETMESINDE SIMULASYON DESTEKLI

VARDiYA PLANLAMASI (SIMULATION BASED
SHIFT PLANNING IN A HEATING MANUFACTURING
SYSTEMS)

4.1. Uretim Sistemi Analizi
(Analyze of Manufacturing System)

Isitma sistemleri sektoriinde faaliyet gosteren ve
merkez fabrikast Isparta’da bulunan uygulama
isletmesi, Kat Kaloriferi (KK), Merkezi Kalorifer
Kazan1 (MK) ve kalorifer suyu sicakliginda
kullanilabilir su depolamaya yarayan Boyler (BY)
olmak iizere kati, sivi ve gaz yakith {riinler imal
etmektedir. Isletmenin mevcut ¢alisma kosullarmnin
modellenebilmesi igin sistem analizi ve is etidi
calismalar1 gergeklestirilmistir. Caligma kapsaminda
isletmenin iiriin satig oranlar1 dikkate alinarak en fazla
satilan alti farkli iriin modellenmistir (Tablo 1).
Modellenen firtinlerin is akis planlar1 Faborg-Sim
Esnek 1Is Akis Plam Editéri  modiiliinde
olusturulmustur. Uriin is akis planlar1  ekran
goriintiileri Sekil 4’te verilmistir.

Ayrica, Faborg-Sim yontemi modelleme modiiliinde
islem, is istasyonu, {iriin, {irlin is akis planlari, islem-is
istasyonu atamalari, siparis sayilart tanimlanmustir.
Sistem analizi ve is etiidii ¢alismalarindan {iretim
sistemindeki i istasyonlar1 ve personel atamalar
gercek sisteme uygun, es zamanli (paralel) olarak
caligmaktadir. Burada hangi islemlerin yapildig1 is
istasyonlart ve bu istasyonlarinda gorevli olan
personel tipleri Ek-1’de verilmistir. 15 farkli is
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istasyonu tipi bulunmakta ve personel tipi i¢in paralel
birimlerin sayist ile toplam 27 adet i istasyonu ve
personel calismaktadir. M3 CATIM ve
M8 KAYNAK is istasyonlarinda sirasi ile 6 ve 8
paralel ig istasyonu ve personel gbrev yapmaktadir.
Diger 1is istasyonlarinda ise paralel istasyon
bulunmayip birer personel gorevlidir. Benzer sekilde,
is istasyonlarinda {iriin Tlizerinde gergeklestirilen
islemlerin detaylar1 Ek-2’de olarak verilmistir. Is-
zaman etiidii ¢alismasinda her bir irliniin
operasyonlari (islemleri) i¢in hazirlik ve islem siireleri
iicer defa 2 aylik periyotlarla tekrarlanarak personel
ve 1is istasyonlarina goére Olgiilmiis ve oOlgiilen
degerlerin ortalamalar1 simiilasyon modeline hazirlik
ve iglem siiresi olarak girilmistir.

4.2. Baslangi¢ ve Alternatif Model Bilgileri

(Initial and Alternative Simulation Models)

Mevcut baglangic vardiya planina gore (A0 modeli)
normal ortamda ve mesaili olarak ¢alisilmaktadir.
Plan A1 senaryo modelinde mesai kaldirilmis olmakla
birlikte normal donem oldugu diisiiniilmiistiir. Diger
alternatif vardiya planlarda (A2, A3 ve A4) kriz
durumlarinda karsilagilan talep daralmalari, kisa
calisma siireleri ve personel c¢ikarma Onlemleri
dikkate alinmigtir. Plan senaryolarinda kullanilan
calisma siireleri i3 kanununda belirtilen c¢alisma
stirelerine uygundur.
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Tablo 1. Uriin Bilgileri (The Product’s Information)

H. 1. Korucu

Uriin No Uriin Ad1 Uriin Kodu Yakit Tipi Uretim Yiizdesi
1 45 Bin Kcal/h KK KKO045KY Kati

2 80 Bin Kcal/h KK KKO080KY Kat1 % 70 - 80

3 160 Bin Kcal/h Stokerli KK KK160KS Kat1

4 250 Bin Kcal/h MK MK250KY Kat1 % 20 - 30

5 250 Bin Kcal/h MK MK250SY Sivi

6 60 Lt Boyler BY060DP - % 5-10

s plam . oy P_KKO045KY L Lo R P_KK160KS
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Sekil 4. Uriin Is Akis Planlari (The Product’s Work-Flow Diagrams)

Simiilasyon plan senaryo modellerinin &zellikleri
asagida verilmistir:

- AO0: Baslangi¢ vardiya plami modelinde, isletme
hafta i¢i 10 saat ve cumartesi giinii 6 saat olmak tizere
haftada toplam 56 saat c¢aligmaktadir. Ayrica
incelenen iriinlere ait satis yiizdeleri dikkate alinarak
iirlinlere gore dagitilan ve bir aylik periyot igin
sisteme gelen siparis sayist 300 olarak alinmistir.

- Al: Alternatif-I vardiya plani modelinde, isletme
hafta i¢i 9’ar saatlik tek vardiya olmak iizere haftada
toplam 45 saat ¢alismaktadir. Burada mevcut duruma
gore hafta sonu ¢aligma ortadan kaldirilmis ve sadece
hafta ici 45 saatlik ¢alisma sistemine doniilmiistiir.

- A2: Alternatif-1I vardiya plant modelinde, isletme

hafta i¢i 8’er saatlik tek vardiya olmak iizere haftada
toplam 40 saat ¢calismaktadir. Burada kriz donemleri
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oldugu kabul edilerek caligma siiresi kisaltilmistir.
Sisteme gelen siparis sayist 150 alinarak %50
oraninda kriz kaynakli talep daralmasi durumunda
sistem performansinin nasil olabilecegi belirlenmeye
calisilmustir.

- A3: Alternatif-IIl vardiya plani modelinde, isletme
haftada 5 giin ve giinde 7 saatlik tek vardiya olmak
iizere haftada toplam 35 saat ¢alismaktadir. Yine kriz
donemi oldugu kabul edilerek kisa siireli ¢aligma ve
de sisteme gelen siparis sayist 150 alinarak %50
oraninda talep daralmasinin etkileri arastirilmustir.
Ayrica bu modelde P5_CATIM personel sayisi altidan
iice digiiriilerek {i¢ personel ve P8 KAYNAK
personel sayisi sekizden dorde disiiriilerek dort
personel azaltilmistir. Toplam yedi personelin isten
cikarldigi  kabul edilmistir. Isten ¢ikarmanm
performansa etkisi belirlenmeye ¢aligilmistir.
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Tablo 2. Normal ve Kriz Plan Senaryo Model Bilgileri (Model Information of Initial Situaiton and Financial Crisis)

Normal Plan Senaryolari Kriz Plan Senaryolari
A0 Al A2 A3 A4
Haftalik is saati (h) 56 45 40 35 25
Personel sayis1 27 27 27 20 27
Haftalik siparis sayisi/
; party say 300 300 150 150 150
miktari
X o N X
100% S o e S = e 5 X
) 7 5 3 s B s B &
90% - 5 2 = 3 = 12 — 2 g
* 00— 7] o & o
80% ] e =
[} o~
70% O 7] @ ISTKK
60% - © R O PERKK
50% - & pe BN 3 O DSBD
40% @ o s b 5 OSBIB
30% | < 4l OTKB
S EN [ |2 < .
20% -+ oif 1B 20 s N = & SR
- ! = S o = ! Q8 I
10% - I~ 2 N =] - w :a
0% =
A0 Al A2 ‘ A3 A4
Normal Dénem Plan Senaryolart Kriz Dénemi Plan Senaryolari

Sekil 5. Simiilasyon Sonuglari (The simulation results)

- A4: Alternatif-1V vardiya plani modelinde, isletme
hafta i¢i 5’er saatlik tek vardiya olmak iizere haftada
toplam 25 saat ¢alisma gergeklestirilmektedir. Sisteme
gelen siparis sayisi 150 alinarak diger modellerdeki
gibi %50 oraninda talep daralmasi durumunda (kriz
ortami1) ¢aligma siiresi kisaltilmistir.

Yukarida belirtilen mevcut durum ve alternatif
senaryolar model bilgileri Tablo 2’de verilmistir.

4.3. Simiilasyon Sonuclari (Simulation Results)

Baslangic modeli ve gelistirilen alternatif plan
senaryolar1 simiilasyon destekli performans degerleri:
Is istasyonu kapasite kullanim oran1 (ISTKK),
personel kapasite kullanim oran1 (PERKK), Dolasim
stiresi basar1 derecesi (DSBD), Siirecte bekleyen isler
basarimi (SBIB), ve Teslim kabiliyeti basarimi (TKB)
yiizdelik degerleri Sekil4’de verilmistir.

Vardiya plan senaryolar1 degerlendirmeleri;

- A1l modelinde, (A0’a gore) personel kapasite
kullanim oraninin ~ %4 arttig1 ve is yiikii basart ~%4
distiigii goriilmektedir. Teslimat oraninda ise sadece
%2,5 diisiis meydana gelmektedir. Isletmenin haftalik
calisma siiresi 11 saat kisaldigi halde teslimat
oraninda onemli sayilacak bir diisiis olmamuistir.
Buradan %2,5’luk iiretim artig1 igin haftalik 11 saat
mesai yaptirilmasi tartigilabilir.
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Kriz dénem plan senaryolar1 degerlendirmeleri;

- A2 modelinde, 6zellikle kriz ortaminda talep
daralmas1 (misteri siparis sayist %50 azaltilarak,
150’ye diistiriilmiigtiir) sonucu haftalik ¢aligma siiresi
40 saate indirilmis ve 150 siparisin tamami imal
edilmistir. Teslim kabiliyeti %100°diir. Dogal olarak
i istasyonu ve personel kapasite kullaniminda 6nemli
bir diisiis yasanmaktadir.

- A3 modelinde ise, A2 modelindeki is
istasyonu ve personel kapasite kullanim oranlariin
cok diisiikk olmasi nedeniyle, hem ¢atim ve kaynak
prosesinde ¢alisan 7 personelin isten ¢ikarilmasi, hem
de haftalik calisma siiresinin 35 saate diisiiriilmesiyle
kapasite kullanim oraninin yiikselebilecegi
diistiniilmistiir. Tiim bu sistem kapasite azaltmalarina
ragmen teslim kabiliyetinde dnemli bir diisiis (sadece
~% 1,5) goriilmemistir.

A4 modeli degerlendirildiginde, firma kriz sonrasinda
s6z konusu proseslerde calisacak kalifiye elemani
tekrar bulmakta zorluk ¢ekebilecegi g6z Oniinde
bulundurularak, is¢i c¢ikarmanin bir Onlem olarak
goriilmedigi, ancak haftada 25 saatlik kisa ¢aligma
siiresi Onerilmistir. Bu durumda personel kapasite
kullanim oranlarinin yiikselmesine karsin siiregte
bekleyen is yiikii basart derecesinin diistiigii ve teslim
kabiliyeti oraninin ~%14 da azaldig1 belirlenmistir.
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Bu sonuglar dikkate alinarak isletme kendi stratejik
hedefleri uygun vardiya planimi secebilir veya daha
farkli  alternatif  vardiya plan  senaryolarm
gelistirebilir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Kiiresel finans krizi sebebiyle iiretim sektorii
isletmelerinin ¢aligma diizenleri etkilenmistir. Bu
calismada, isletmelerde vardiya
planlamasi/diizenlemesi igin gelistirilen Faborg-Sim
simiilasyon yazilim modiilii ger¢ek bir isletmenin
degerleri kullanilarak test edilmistir. Gelistirilen
vardiya planlama modiiliinde, ¢alisma sisteminde yer
alan molalar, dinlenmeler, yemek vb. iiretime ara
verme siireleri tanimlanabilmektedir. Ayrica, ¢aligma
takvimi boyunca giin, ay, yil olacak sekilde kisa ve
uzun vadeli vardiya planlar1 da yapilabilmektedir. Bu
ozelligi ile gelistirilen vardiya planlama modiilii
onemli bir esneklige sahiptir. Bu durum kullaniciya
ise baglama ve c¢alisma siiresinin gergek i
yasamindaki gibi farkli vardiyali iiretim sistemlerinin
modellenebilmesi imkéani sunulmaktadir.

Faborg-Sim Vardiya modiili yardimiyla imalat
adlyesi modellenmis ve kiiresel krizlerin neden
oldugu kisa calisma siiresi, talep daralmasi ve isci
¢ikarma uygulamalarimi kapsayan alternatif plan
senaryo modeller simiile edilmistir. Faborg-Sim
yazilimi degerlendirme modiilii ile vardiya plan
senaryolarinin performanslari tespit edilmistir.

Baslangi¢ durumu ve alternatif model senaryolari
Faborg-Sim yazilimi simiilasyon sonuglari
incelendiginde; oOzellikle kriz ortaminda talep
daralmasi sonucu kisa calisma siiresi ile personel
kullanim oranlarinin yiikseltilip istthdamin devam
ettirilebilecegi goriilmektedir. Devam eden kiiresel
kriz ortamlarma uygun simiilasyon destekli alternatif
kisa caligma siireli vardiya plan senaryolarmin
Faborg-Sim Vardiya modiilii destegi ile gelistirilmesi
miimkiindiir. Vardiya planlama modiilii ileriye
yonelik ¢esitli aragtirmalar igin bir baslangic
sayilabilir. Ozellikle calisan personelin simiilasyon
destekli fizyolojik ve psikolojik faktorlerinin
modellenebilmesi, isletme maliyetleri ve {irlin
maliyetine etkisinin belirlenmesi ile daha dogru ve
giivenilir sonuglar elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Simiilasyon Destekli Vardiya Planlama Modiilii Gelistirilmesi H. 1. Korucu
EK-1 ISLEM - IS ISTASYONU - PERSONEL TABLOSU
(TABLE OF PROCESSES-MACHINES-PERSONNEL)
Uriin Adi E:)edr:: isislasyonu Personel Slli:zls:l;ls() Siiliz?(s) Uriin Adi | islem Kodu isistasyonu Personel ;:z::l;; Siilies;n(s)
01.010 MI PLAZMA Pl PLAZMA 13 102 02.010 M1 PLAZMA Pl PLAZMA 13 140
01.020 M2 ABKANT P2_ABKANT 26 217 02.020 M2 ABKANT P2_ABKANT 27 122
01.030 M3_GIYOTIN P3_GIYOTIN 8 36 02.030 M3 GIYOTIN P3_GIYOTIN 8 36
01.040 M2 ABKANT P2_ABKANT 7 18 02.040 M2_ABKANT P2_ABKANT 8 14
01.050 MI PLAZMA Pl PLAZMA 2 62 02.050 M1 PLAZMA P1 PLAZMA 32 83
01.060 M2_ABKANT P2_ABKANT 11 57 02.060 M2 ABKANT P2_ABKANT 12 53
01.070 M4 _PRES P4 PRES 61 230 02.070 M4 PRES P4 PRES 4 247
01.080 M1 PLAZMA Pl PLAZMA 13 80 02.080 MI _PLAZMA P1 PLAZMA 16 95
01.090 M2 ABKANT P2_ABKANT 13 83 02.090 M2_ABKANT P2_ABKANT 13 90
01.100 M4 _PRES P4 PRES 65 228 02.100 M4 PRES P4 PRES 69 267
01.110 M3_GIYOTIN P3_GIYOTIN 2 5 02.110 M3_GIYOTIN P3_GIYOTIN 4 5
01.120 M4 PRES P4 PRES [ 53 02.120 M4 _PRES P4 PRES 8 55
01.130 MI_PLAZMA P1_PLAZMA [ 38 02.130 M1 _PLAZMA P1 PLAZMA [ 40
01.140 M3_GIYOTIN P3 GIYOTIN 2 4 02.140 M3 GIYOTIN P3_GIYOTIN 3 6
01.150 M6 _TESTERE P6_TESTERE 11 125 02.150 M6_TESTERE P6_TESTERE 14 147
01.160 M5_CATIM P5_CATIM 323 2150 02.160 M5 _CATIM P5_CATIM 355 2252
01.170 M6 _TESTERE P6_TESTERE 16 290 02.170 M6 _TESTERE P6_TESTERE 20 301
01.180 M8 _KAYNAK P8 _KAYNAK 51 1025 02.180 M8 KAYNAK P§ KAYNAK 59 1377
01.190 M7_TEST P7_TEST 143 1261 02.190 M7 TEST P7_TEST 211 1390
§ 01.200 MI_PLAZMA P1_PLAZMA 11 68 ; 02.200 M1 _PLAZMA P1 PLAZMA 12 92
@ 01.210 M2_ABKANT P2_ABKANT 30 168 g 02.210 M2 ABKANT P2_ABKANT 40 224
§ 01.220 M8 KAYNAK P8 KAYNAK 55 896 § 02.220 M8 KAYNAK P§ KAYNAK 117 1105
X 01.230 M3 _GIYOTIN P3_GIYOTIN 13 79 4 02.230 M3 GIYOTIN P3 GIYOTIN 21 110
‘_" 01.240 M2_ABKANT P2_ABKANT 7 37 & 02.240 M2 ABKANT P2_ABKANT 10 52
:E 01.250 M8 KAYNAK P8 _KAYNAK 19 155 :g 02.250 M8 KAYNAK P§ KAYNAK 23 191
:5 01.260 M3 GIYOTIN P3_GIYOTIN 19 155 :5 02.260 M3 GIYOTIN P3 GIYOTIN 26 217
01.270 M2_ABKANT P2_ABKANT 2 134 02.270 M2 ABKANT P2_ABKANT 31 177
01.280 M8 KAYNAK P8_KAYNAK 32 1089 02.280 M8 KAYNAK P§ KAYNAK 34 1451
01.290 MI_PLAZMA P1_PLAZMA 10 85 02.290 M1 PLAZMA Pl PLAZMA 15 115
01.300 M3 _GIYOTIN P3_GIYOTIN 30 144 02.300 M3 GIYOTIN P3 GIYOTIN 40 192
01.310 M8 KAYNAK P§ KAYNAK 30 37 02310 M8 KAYNAK P§ KAYNAK 33 37
01.320 M1 _PLAZMA Pl PLAZMA 11 74 02.320 M1 _PLAZMA Pl PLAZMA 14 97
01.330 M2 _ABKANT P2_ABKANT 11 86 02.330 M2 _ABKANT P2_ABKANT 17 107
01.340 M1 _PLAZMA Pl PLAZMA 11 74 02.340 M1 _PLAZMA Pl PLAZMA 14 97
01.350 M2 _ABKANT P2_ABKANT 7 73 02.350 M2 _ABKANT P2_ABKANT 9 104
01.360 M8 KAYNAK P§ KAYNAK 56 468 02.360 M8 KAYNAK P§ KAYNAK 73 570
01.370 M8 KAYNAK P§ KAYNAK 95 1016 02.370 M8 KAYNAK P§ KAYNAK 121 1040
01.380 M7 TEST P7 TEST 89 897 02.380 M7 TEST P7_TEST 143 942
01.390 M10 BOYAMA P10 BOYAMA 128 392 02.390 MI10 BOYAMA P10 BOYAMA 157 404
01.400 M9 ELEKTRIK P9 _ELEKTRIK 56 1278 02.400 M9 ELEKTRIK P9 ELEKTRIK 78 1250
01410 M10 BOYAMA P10 BOYAMA 39 82 02410 MI10 BOYAMA P10 BOYAMA 40 104
01.420 MI1 FIRIN P11 FIRIN 45 83 02.420 M1 FIRIN P11 FIRIN 63 188
01.430 MI13 SONMONTAJ P13_SONMONTAJ 69 331 02430 MI13_SONMONTAJ P13 SONMONTAJ 161 630
01.440 MI14 SONKONTROL P14 SONKONTROL 19 243 02.440 M14 SONKONTROL P14 SONKONTROL 27 285
01.450 MI5_AMBALAJ P15_AMBALAJ 31 311 02450 MI15 AMBALAJ P15_AMBALAJ 41 305
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Simiilasyon Destekli Vardiya Planlama Modiilii Gelistirilmesi

EK-1 iSLEM — iS iSTASYONU — PERSONEL TABLOSU (DEVAML...)
(TABLE OF PROCESSES-MACHINES-PERSONNEL - CONTINUE...)

Uriin Adi islem Kodu s Istasyonu Personel :l::lsrll:l:) S:ii:n(s) Uriin Adi | islem Kodu s istasyonu Personel Sl::zl:ll(li() S:ii:n(s)
03.010 MI PLAZMA P1 PLAZMA 16 173 04.010 MI PLAZMA Pl PLAZMA 39 154
03.020 M2 ABKANT P2 ABKANT 33 146 04.020 MI PLAZMA Pl PLAZMA 19 76
03.030 M3 GIYOTIN P3 GIYOTIN 11 46 04.030 MI PLAZMA Pl PLAZMA 41 164
03.040 M2 ABKANT P2 ABKANT 9 21 04.040 M2 ABKANT P2 _ABKANT 88 351
03.050 MI PLAZMA P1 PLAZMA 43 112 04.050 M8 KAYNAK P§ KAYNAK 197 788
03.060 M2 ABKANT P2 ABKANT 13 65 04.060 MI PLAZMA P1 PLAZMA 27 106
03.070 M4 PRES P4 PRES 63 337 04.070 M2 ABKANT P2 ABKANT 66 263
03.080 M1 PLAZMA Pl PLAZMA 17 123 04.080 M8 KAYNAK P8 KAYNAK 138 552
03.090 M2 ABKANT P2 ABKANT 15 121 04.090 M1 PLAZMA P1 PLAZMA 22 87
03.100 M4 PRES P4 PRES 93 3N 04.100 M2 ABKANT P2_ABKANT 52 207
03.110 M3 GIYOTIN P3 GIYOTIN 5 0 04.110 M8 KAYNAK P8 KAYNAK 178 709
03.120 M4 PRES P4 PRES 10 73 04.120 M5 CATIM P5 CATIM 3116 12464
03.130 M1 PLAZMA Pl PLAZMA 0 53 04.130 M6 TESTERE P6 TESTERE 16 65
03.140 M3 GIYOTIN P3 GIYOTIN 5 8 04.140 M8 KAYNAK P§ KAYNAK 6771 27086
03.150 M6 TESTERE P6 TESTERE 19 190 04.150 M7 TEST P7 TEST 1056 4225
03.160 M5 CATIM P5 CATIM 455 3195 04.160 M1 PLAZMA P1 PLAZMA 62 249
03.170 M6 TESTERE P6 TESTERE 27 491 04.170 M2 ABKANT P2 ABKANT 64 263
03.180 M8 KAYNAK P8 KAYNAK 71 1809 04.180 M3 GIYOTIN P3 GIYOTIN 9 36
03.190 M7 TEST P7 TEST 258 1895 04.190 M8 KAYNAK P§ KAYNAK 1246 4924
03.200 M1 PLAZMA PI PLAZMA 18 124 04.200 M1 PLAZMA P1 PLAZMA 75 298
7)) 03.210 M2 ABKANT P2 ABKANT 53 315 > 04.210 M2 ABKANT P2 ABKANT 195 779
g 03.220 M8 KAYNAK P8 KAYNAK 106 1620 % 04.220 M3 GIYOTIN P3 GIYOTIN 116 463
E 03.230 M3 GIYOTIN P3 GIYOTIN 24 138 n 04.230 M8 KAYNAK P§ KAYNAK 1976 8368
X 03.240 M2 ABKANT P2 ABKANT 14 66 X 04.240 M3 GIYOTIN P3 GIYOTIN 1 5
MI 03.250 M8 KAYNAK P8 KAYNAK 30 240 El 04.250 M2 ABKANT P2 ABKANT 12 50
“ 03.260 M3 GIYOTIN P3 GIYOTIN 26 273 < 04.260 M10 BOYAMA P10 BOYAMA [ 24
:E 03.270 M2 ABKANT P2 ABKANT 37 239 ;§ 04.270 MI1 FIRIN P11 FIRIN 14 57
fe) 03.280 M8 KAYNAK P8 KAYNAK 50 212 :5 04.280 M9 ELEKTRIK P9 ELEKTRIK 208 833
03.290 MI PLAZMA Pl PLAZMA 18 148 04.290 M10 BOYAMA P10 BOYAMA 477 1908
03.300 M3 GIYOTIN P3 GIYOTIN 51 248 04.300 M4 PRES P4 PRES 4 168
03.310 M8 KAYNAK P8 KAYNAK 45 71 04.310 M10 BOYAMA P10 BOYAMA 96 386
03.320 MI PLAZMA Pl PLAZMA 20 129 04.320 MI1 FIRIN P11 FIRIN 102 409
03.330 M2 ABKANT P2 ABKANT 24 152 04.330 MI13 SONMONTAJ | P13 SONMONTAJ 521 2106
03.340 M1 PLAZMA Pl PLAZMA 19 129 04.340 M14 SONKONTROL | P14 SONKONTROL 50 199
03.350 M2 ABKANT P2 ABKANT 12 98 04.350 MI5 AMBALAJ P15 AMBALAJ 72 290
03.360 M8 KAYNAK P8 KAYNAK 91 615
03.370 M8 KAYNAK P8 KAYNAK 146 1239
03.380 MI12 STOKER P12 STOKER 120 1737
03.390 MI PLAZMA Pl PLAZMA 28 100
03.400 MI12 STOKER P12 STOKER 100 1700
03.410 M7 TEST P7 TEST 174 1291
03.420 MI10 BOYAMA P10 BOYAMA 219 531
03.430 M9 ELEKTRIK P9 ELEKTRIK 93 1852
03.440 MI10 BOYAMA P10 BOYAMA 61 135
03.450 MI1 FIRIN P11 FIRIN 81 268
03.460 MI13 SONMONTAJ | P13 SONMONTAJ 212 989
03.470 M14 SONKONTROL | P14 SONKONTROL 33 370
03.480 M15 AMBALAJ P15 AMBALAJ 47 337
480 Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 25, No 3, 2010




Simiilasyon Destekli Vardiya Planlama Modiilii Gelistirilmesi H. 1. Korucu
EK-1 iSLEM — iS iSTASYONU — PERSONEL TABLOSU (DEVAML...)
(TABLE OF PROCESSES-MACHINES-PERSONNEL - CONTINUE...)
U;::] islem Kodu s istasyonu Personel S].l[l:zlsl;l;; S::::n(s) Uriin Adi | islem Kodu fs istasyonu Personel Sl-llli:‘?sl;l?s() S::l?ln(s)
05.010 MI_PLAZMA P1_PLAZMA 51 27 06.010 M3_GIYOTIN P3_GIYOTIN 1 4
05.020 M1 PLAZMA P1 PLAZMA 22 88 06.020 M2_ABKANT P2 ABKANT 13 52
05.030 MI_PLAZMA P1_PLAZMA 64 256 06.030 M$_KAYNAK P8_KAYNAK 127 507
05.040 M2_ABKANT P2 ABKANT 8 312 06.040 M3 _GIYOTIN P3 GIYOTIN 1 4
05.050 M8_KAYNAK P8 KAYNAK 180 | 717 06.050 M2_ABKANT P2_ABKANT 0 | 1l
05.060 M1 _PLAZMA P1 PLAZMA 5 18 06.060 M8 KAYNAK P8 KAYNAK 39 157
05.070 MI_PLAZMA PI PLAZMA 56 | 06,070 M8 KAYNAK P8 KAYNAK 5| 10
05.080 M2_ABKANT P2_ABKANT 55 220 06.080 M4_PRES P4_PRES Wi 107
05.090 M§_KAYNAK P8 KAYNAK 140 559 06.090 M8 KAYNAK P8 KAYNAK 198 91
05.100 M5_CATIM P5_CATIM 1287 5146 06.100 M7_TEST P7_TEST Ul 286
05.110 M6_TESTERE P6_TESTERE 14 56 06.110 MI10_BOYAMA P10 BOYAMA 40 162
05.120 M8_KAYNAK P8_KAYNAK 5829 | 23315 06.120 M3_GIYOTIN P3_GIYOTIN 2 8
05.130 M7_TEST P7 TEST 868 3143 06.130 M4 _PRES P4 PRES 28 113
05.140 MI_PLAZMA Pl PLAZMA 56| 06.140 M2 ABKANT P2 ABKANT % | 102
; 05.150 M2_ABKANT P2 ABKANT 85 340 g 06.150 M3 _GIYOTIN P3 GIYOTIN 1 3
§ 05.160 M3_GIYOTIN P3_GIYOTIN 4 18 § 06.160 MI0 BOYAMA | P10 BOYAMA % | 1
< 05.170 M4 PRES P4 PRES 24 97 > 06.170 MI1_FIRIN P11_FIRIN 73 292
i 05.180 M8_KAYNAK P8_KAYNAK 856 3423 i 06.180 MI13_SONMONTAJ | P13_SONMONTAJ 85 339
:g 05.190 MI_PLAZMA P1_PLAZMA 70 282 :g 06.190 MI14_SONKONTROL | P14_SONKONTROL | 25 101
S 05.200 M2_ABKANT P2 ABKANT m | 5 5 06.200 MIS AMBALA] | PIS AMBALAI | 46 | 183
05.210 M3_GIYOTIN P3_GIYOTIN 6 23
05220 M§_KAYNAK P8 KAYNAK 836 3344
05.230 M3_GIYOTIN P3_GIYOTIN 1 5
05.240 M2_ABKANT P2 ABKANT 11 4
05.250 M10_BOYAMA P10_BOYAMA 4 18
05.260 MI1_FIRIN P11 _FIRIN 40 159
05.270 M9_ELEKTRIK P9_ELEKTRIK 199 797
05.280 M10 BOYAMA P10 BOYAMA 446 1785
05290 M4 PRES P4 PRES 47 186
05.300 M10_BOYAMA P10_BOYAMA 98 390
05.310 MI1_FIRIN P11 FIRIN 88 352
05.320 MI3_SONMONTAJ | P13_SONMONTAJ 480 1921
05.330 M14 SONKONTROL | P14 SONKONTROL 50 199
05.340 MI15_AMBALAI P15_AMBALAJ 89 355
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Simiilasyon Destekli Vardiya Planlama Modiilii Gelistirilmesi

EK-2 iS iSTASYONLARINDA GERCEKLESTIRILEN iSLEMLER
(PROCESSES ON WORKSTATIONS/MACHINES)

iS ISTASYONU GERCEKLESTIRILEN iSLEMLER
Ocak (I¢ Govde), U Parca, Z Parca, Z Yeri Parcas1, Manto On-Arka, Yan ve Ust
Saclari, Kesme ve Delme islemleri, ayrica Baca Sandigi Govde ve Yan Kisimlari,
Ust-Alt ve Fitil Kapaklarin Kesme, Kése Cikarma, Gozetleme ve Kol Yeri Delme

M1 _PLAZMA Islemleri.
(?n-Arka Ayna Sact, Kiilhan Saci, Su Ceketi, Briilér Saci, Manto On-Arka, Yan ve
Ust Saclari, Tiirbilator Saci, Kesme ve Delme iglemleri, ayrica Baca Sandig1 Govde
ve Yan Kisimlari.

M2 ABKANT Sac Levhalarin Biikiilmesi ve Kivrilmasi

M3 GIYOTIN Kosebent ve baz1 U S“acl.arl,"Baca Cemberi Sact, Temizleme Kapagi Saci, Ray, Taban

- Saci, Hava Kanali, Tiirbilator Sac Kesme
M4 PRES Mantolarda Markalama ve Bombeleme ile Temizleme Kapagi Bombeleme
M5 CATIM Ocak-U Montaj, Z-Z Yeri-Kdsebent Montaj, Manto Montaj, Takviye Atma, Alin Saci
- Montaj Islemlerinden Olusan Genellikle Catim Ad1 Verilen Birlestirme

M6 _TESTERE 2. ve 3. Gegis Borulari, Izgara Mili Kesme
Catimdan Cikan Yar1 Mamul halde Sizdirmazlik ve Basing-Sizdirmazlik Testi

M7 _TEST —
Son iiriin Boyama ve Son Montaj Oncesi Yart Mamul Halde Sizdirmazlik ve Basing-
S1zdirmazlik Testi

M8 _KAYNAK Bombe doldurma, Baca Sandigi-Cemberi Montaji, Ray Montaji, Izgara Montaji,

Lama Montaj1, Kapaklarin Govde Montajlart ve Stoker Sac Kaynak Birlestirme

M9 ELEKTRIK

Elektrik Pano imalati

M10_KAPORTA Kaporta imalat1

M11 BOYAMA Yas ve Toz Boyama

M12 FIRIN Toz Boyama Firinlama

M13_STOKER Stoker Imalat1 (Otomatik Kat1 Yakit Besleme Unitesi)

M14 KAPAK Biiyiik, Temizleme Komiir Doldurma ve Bogaltma Kapak Imalati

M15 SONMONTAJ

Kaporta, Pano, Kapak Fitilleri ve Yardimci1 Malzemelerin Montaji Modele Gore Kiil
Teknesi, Stoker ve Rediiktér Montaj

M16_SONKONTROL

Teslimat Oncesi Son Kontrol islemi

M17 AMBALAJ

Uriin Tiim Asamalar1 Tamamlanmis Olarak Teslimata Hazirlama ve Teslimat Tipine
Gore Ambalajlama
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