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BZET ~ | ‘

Calismada, Once tezgah yerlestivmenin dnemi ve amaci
agirklanmis ve uygun bir yerlestirme ile islaetumeler agisindan

ne tlr alumlu gelismeler saglanabilecegi belirtilmls; basit

verlestirme duzeﬁleri Uzerinde duwrularak bunlarvin dzellikleri

éclklanmlstlr.

Yerlestirme cesitlerinin agiklanmmasinda, tezgahlarin
atelye igerisindelki dagilimlars, deuwllilleri, yararli ve
sakincali yanlari dzerinde durularak, Lirbirleriyle alan

iligkileri belirlenmeye caligilmigtir.

Siparige gdre (atelyve tipi) Uretion sisteninin dzellik-
leri ve dgelaeri belirlenerek, bu Gratim gisteminin igletmoyve

sagliyacagi olumlu ve olumsuz gelismelor agiblanmistir.

Incelenen atelyenin mevout durumundan harelot ederek,
dzellikleri tespit edilmig, imalatin hangl asganalar dogrultu=-

sunda gergelklestigl belirtilmistir.,

~

Craftt verlestirme nodeli wela qLLHulJl,.Qlﬂuk atelyeye
uygulanmistir. Uygulamada atelyede imal edilen "pektirme" ve
"tel ezme haddesi" drnek alinmig, bu 15 parcalarvina glre en
iyl yerlesinm duzeni, Klasik Hesaplama Metddu ve Bllgilsayar

a

Programi yardimiyla belirlenmeye caligilumigtry.

Yapilan hesaplamalar sonucunds, imal edilen ig parcala-
riyla ilgili yenl tezgah yerlegion dizeoiceri hooulmus ve bu
yeni dlzenlerin, atelyenin eski tergebh dUzeanina gire daha

olumlu sanuclar verecegl belirvlermnist e,
111 3



ABSTRACT

In this study, firstly the importance and the aim of
the Facility Layout and the benefits obtained through this
setting have been explained. Simple Layouts and their

specialities have been described.

By the e«xplanations of the facility layouts, the layout
of the machines ' in +the workshop, their spécialities,
advantages and disadvantages have been stated and their

»

relationship with the others have been described.

Depending on the order type the specialities and the
parts of production have been determined and the advantages

and disadvantages to the company have been explained.

"Craft®, as an alternative facility layout, has beeh

explained with the models specialities and advantages.

Following the present state of the sample workshop, the
specialities have been stated and the production processes.

have been explained.

"Craft" has been applied to the sample workshop. On the
application, ‘"puller" and "rolling mill for wire" which are
produced at the workshop have been taken as an example, and

depending on these work parts, the best layout both the

v



classical method and the computer applications have been

examined.

Through the calculations, a2 new layout for the produced
work parts has been obtained and it has been shown that the

new layocut will be move beneficial then the original one.



GiR1S

Talagly: imalat vyapan isletmelerin . bir kismi, imalat
asamalarinda tezgahlérxn verlegstirme dizenini ciddi olarak
ele almamaktadirlar. Yapilacak ise; imal edilecek parcanin
Gzellidine ve atelyenin mevcout dﬁfumuna gire ne tir bir
vyerlestirme yvapilmasi gerektigiini ihmal etmektedirler.

Kicik isletmelerde, siparisge gire dretim yaﬁ&lan yer -
lerde, bu konuyla ilgili dniversite egitimi yapan kisilerin
azlig:r veya hic olmayisi, buralar: bir cikmaza suﬁmaktad1r.
Flanlamanin ve yerlestirme dizeninin istenilen nitelikte
yapilmayigi, tirlid clumsuzluklara neden olmaktadair,

Caligmadaki ana gaye, bu tir isletmelerin kendilerine
uygun bir yerlegtirme mmdeii ilzerinde durmalarinin &nemini
belirtmek ve incelenen atelyeye tezgah yerlegtirme modelinin
uyarlanmasinl saglamaktair.

Calismada, atelye tipi (siparise giére) dretim yapan
isletmenin mevecut durumu incelenmis ve "Craft" yerlestirme
madel inden hareket ederek, mevcut durumun iyilegtirilmesi
igin, tezgahlarin yer dedisimiyle, tezgahlar arasindaki tasi-
ma mesafesi minimum dizeye indirilmeye calaigilmistir.

Tezin birinci béliminde, tezgah yerlestirmenin &nemi ve
amaci belirtilmig, tezgah yerlestirmenin isletmeye sailiyaca-
81 yararlar, yerlestirmedeki amacin ne oldugu belirtilmistir.

fkinci b&limde, tezgah say1;1na gire tezgahlarain seri,

paralel, karma bicimlerde diizenlenebilecedi belirtilmiatir,
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Bu dizenlemelerin &Szellikleri ve yerlestirmede bu tiplerden
herhangi birinin tam clarak uygulanamiyacagil, bunlar arasinda
bir dengelemenin sizkonusu ocldugu agiklanmistair.

Uciincilt  béliamde, prosese géore, mamule gdire, sabit
konumlu ve grup yerlesti?me tiirleri iizerinde durulmustur. Bu
verlestirme tilrlerinin fzellikleri belirtilerek, yararlai ve
sakincalil yanlar: aciklanmistiv.

Dirdinci bﬁlﬁhde, siparigse gire (atelye tipi)} dretimin
tanimy yapilarak, 'bu firetim tipinde karsilasilan sorunlar
dzerinde durulmustur, Bu dretim bigciminin standart olmayan
iirinler icin gecerli oldugu belirtilerel, imalati yapan kigi-
lerin imalat esnasinda sinairl:i bir hareket alanina sahip
olduklara é;1k1anm1st1r. Atelye tipi dretim sisteminin dzel-
liklerinden olan iwvetim miktari, kullanilan tezgah yerlesim
dilizeni, is planlama dengesi, is giicii niteligi, is hazirlama
faaliyetleri, malzeme ve imalat ara stoklari; imalat ici
tasima, tamir-bakim, kapasite 4ﬁzerinde durularalk, .atelye
\tipi iiretim sisteminin &dfeleri olan isler, tezgahlar, tasima
araclari, operatdrler, arastok bilgeleri ana hatlariyla agik-
lanmigtar. .

Beginci bélimde, alternatif tezgah'yerlestirme model i
olarak Craft yeriestirme mxdel i incelenmistif. Bu modelde
mevcut tezgah yerlesiminde, imal edilen is parcalarinin is
akis bicimine giire, c¢ikis ve varis iliskileri dikkate alina-—
rak zaman birimi basina gidilen toplam.uzaklik hesap;anmakta—

dir. Mevcut durumda kabul edilen is akis bicimine gére akis
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verileri bulunmakta, daha sonra tezgahlarin mevcut durumu bir
koordinat sistemine yerlegstirilip, yerlesim merkezlerinin X
ve Y.cinsinden degerleri hesaplanmaktadir. Bulunan bu deger-
lere gédre uzaklik gizelgesi hazirlanmis, uzaklik ve akis
verileri tablesundan yararlanarak, toplam maliyet giderleri
bulunmustur. Toplam maliyet giderlerinin minimum dizeye indi-
rilebilmesi icin tezgahlarin mevcout durumdaki verleri iki kez
degistirilmigtir. {

BYtrnry bﬁluﬁde, inceledigimiz atelyenin &zellikleri
belirtilmis ve buna bagli olarak imalata gerceklestgren isgi-
lerin ve ig parcalarinin dzellikleri, imalat asamalari, ima-
lat esnasinda nelere dikkat edildigi ve atelyenin yerlesim
diizeni agcaiklanmigtair.

Yedinci b&limde, Craft yerlestirme modeli, &rnek atel-
yeye uygulanmistir. Craft?in drnek atelyeye uygulanmasinda,
imal edilen iki parca, cektirme ve tel ezme haddesi, dikkate
alinarak ve mévcut durum gﬁzﬁnﬁhde bulundurularak, -mevcut
durumun iyilestirilmesi icin tezgahlar arasinda ne tir

defigsiklikler yapilabilecegi belirtilmistir.



BoLOM 1.TEZGAH YERLESTIEMENIN UNEMD VE AMACI

Gilniimilzde bazi isletmeler imalat asamasina gecerken
birtakim dnemli hususlar: gézardyr ederek geligigiizel bir
sekilde iretime qgecmektedir. Dolayisiyla isletmenin acilma-
sindaki ana gaye olan, k&r etme ve bilyime fonksiyonlarindan
uzaklasilmaktadir. Bu durum, iglétmenin zarar etmesine ve
kisa zamanda kapanmasina yol acmaktadir. ERilhassa talasla
imalatta, isletmenin gelecedl acisindan, tezgahlafln yerleg—
tirilmesi, en dnemli sorun clarak sirekli bir sekilde kargi-—
miza cikmaktadir. Imalat esnasinda iiretilen mamul,Ve iiretim
tiiriit gizédniinde bulundurularak yapilabilecek en sihhatli yer-—
lestirme tirii, isletmeyi hedefine en kisa sirede ulastirir.
Yerlestirmenin imalata en uygun bicimde yapilmas:, idretim,
tezgah ve isgi iliskilerinin ideal bir yaplyé kavuémas1na
neden olur. Bu durum hem isletmenin amacina ulasmasina, hem
de iilke ekonomisine bilyilk katkilarda bulunur.

Tezgah yerlestirmenin en &nemli amaci, tezgahlarin
iiretim d&felerinden maksimum yarar saglénacak sekilde dizen-—
lenmesi ve yerlestirilmesidir. 1Imalat esnasinda clugabilecek
tikanikliklarin ortadan kaldirilmasi veya asgari dizeye indi-
rilmesi yolu ile imalat akisini ideal bir yap1yé kavusturmak,
diser bir énemli amag olarak belirtilebilir.

Yukardaki hususlara eklenecek amaglar sunlar olabilire:

1.tmalat esnasinda iscinin harc1y§cag1 cabay: en aza
indirmek.

Z.igcinin rahat ve glivenli ¢alismasini saglamak.



S.vretim  faaliyetlerinin daha saglikly ve verimli bir
sekilde kontrolunu saglamak.
4.Mevcut makinalardan maksimum yarar saglamak.

S.Eldeki mevcout kapasiteyi en iyi sekilde deserlendir-—

E.Maliyeti azaltmak ve k&r oraniny artirmak.
7.0retim artisy saglamak.

8.Zamani en iyl sekilde dederlendirmek.

X1

. Tezgahlarin bekleme sitrelerini minimuma indivmek.



BOLOM 2.BASIT YERLESTIRME DOZENLER1

Atelyedeki tezgahlarin sayisai, degisilk vyerlestirme
modellerinin gelistirilmesine yaol acmistir. Atelye, en basit
olaralk bir terzgahtan olusabilecegi gibi, birden fazla tezgah-
tan da olusabilir. Atelyede birden fazla tezgah varsa bu
durumda tezgahlar; seri, paralel.‘ve karma (seri+paralel)

gsekillerde diizenlenebilir.

a) Seri

b)Y Paralel %

=) kKarma (seri+paralel) -

Sekil 1. Basit Yerlestirme Dizenleri

Tezgahlarin seri dizenlenmesi, tergahlarin ard arda
siralanmasi anlamina gelir. Bir isin tamamlanmasi, belirlenen
siraya gire tim tezgahlardan gecmesi ile mumkindir.

Faralel dizenlemede isler, atelyedeki tezgahlardan
herhangi birvinde islenerek tamamlanir, tezgahlar tum. isleri
vapabilecelk yetenektedirler. Bunlar paralel makinalar olaral

adland1r111r.




Karma dizenlemede isler, atelyedeki tezgahlarin bir
kisimda islenerek tamamlanir. Siparig tipi atelye adini vere-
cegdimiz bu halde, islerin hangi tezgahlardan gecerek tamamla-
nacagi Gnceden belirienmistir[l].

tretim tipi, verlestirme b;ciminin belirlenmesinde
dnemli rol oynar. Ancak bir fabrikada bu tiplerden sadece
birine gére yerlestirme yapildig: pek gérillmez. Genellikle iig
tipin uygun aranléfda karisimindan olusan sistemleyin plan—
lanmasi gerekir. U?gun aranlarin saptanmasinda tasima mali-
yetleri, wverimlilik, stoklar, kontrol kolaylig: gibi kriter-
lerden vyararlanilir. Bunun icinde yerlestirme tiplerinin

yararli ve sakincali yanlarinin dengelenmesine calisilir.



BOLOM 3.YERLESTIRME CESITLER?

3. 1.Prosese Gire Yerlestirme (Frocess Layoubt)
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Sekil 2. Prosese Gire Yerlestirmel2]

Sekil.2'de gérildigii gibi bu yerlestirme dilzeninde ayni
igi giren ayn: tipteki tezgahlarin bir yerde toplandig: géri—
lir. ©Ornegin tim torna, tim freze veya tim matkap tezgahlar:
ayni biliimde ﬁaplanlr. Degigik operasyon siralarina sahip
farkli parcalar, bir ig merkezindeki cperasyon sona erince
cegitli tasima araglari vasitasiyla sonraki is merkezine
tasinirlar. Bu nedenle bu yverlegtirme dﬁzéni, isleme gtre
uzmanlasmaya dayanir ve "atelye tipi Gretim" clarak isimlen—
dirilir.

Tezgahlarin diizenlenmesinde imalat donanimi ve operas-—
yon (islem)~karakteristikleri tnemli rol aynar. Daha ileri
bir asama olarak, her balim icindeki ayni ¢alisma Gzellikle—

rine sahip makinalar da gruplandirilabilirlz].
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Sekil 3. Procese Bére Yerlestirmede Fonksiyonel Oretim
Balimleri [31.

Makinalar cinslerine veya girdilkleri islere gire grup-
landirilarak yerlestirilir. Siparis iiretiminde tercih edilen
bir dizendir.

Froses esasina gire dizenlenecek yerlestirmenin en
snemli sorunu, fonksiyonel idretim baliimlerinin birbirlerine
gire konumlarini saptamaktir. Mimkin alﬁernatif sayis1 bélim
sayisinin faktériyeli kadar oldugundan degerleme ve seqim
glictilr. ornedin (Sekil 3D deki krokide gtrilen atélyede depo—
lar haric 8 dretim b&limi vard}r. Matematik olarak bunlar:
B!'= 40320 fark11 bicimde yan yana getirmek mimkindir.

Uygul amada, biéyle ok sayidaki alternatif, asikar ﬁe—

denler ve sinirlayici gartlar gézénlne alinarak derhal &nemli
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dlciide araltilabilir. Ancak yine de geriye hatir: sayilir
miktarda alternatif kaldaga giriiliir.

Prosese gire yerlestirmede alternatifleri karsilastir-—
mada kullanilan temel kriter, tasima miktarlar: veya maliyet—
leridir. Bu nedenle, siz konusu problemde bélimler arasinda
ne kadar tasima yapildigi belirli biy &lgiiye gﬁre bilinmeli-
dir. ©Olgil olarak, tasima sayisi, agirlaik, uzaklik, agir-—

likxuzaklalk, adam"veya makina-saat gibi degerlegden biri
secilebilir. Olome Biriminin tagsinan cisimlerin niteliklerine
uyg&n olmasi, hesaplamalarda kolaylik saglar.

Frosese gire yerlestirmede tasima faktdrinidn sonus
fizerinde cok etkili oldugu belirtilmisti. Tasima maliyetleri-
nin ayraintilaris; araclarin cinsi, performansi, kullanma ora—

ni, vh. konularda bilgi teoplanarak incelenir.

1.Yararli yanlarui:

a.Makina insan gilciiniin kullanilmasinda esneklik. 1g
vilkleme kolay. Tamir ve bakimda dretim aksamalary minimum
dilzeyde.

b.Makinalar cok cegitli islerde kullan11abilir. Malki-
na icin yatirim a=z.

c.Gézlem ve kontrol yetismis kisiler tarafindan ya-
pildigr icin etkinligi yiiksek.

d.1s cesidi fazladir. VYeknesakligin dogjurdugiu psiko-

lojik sorunlar yok.
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2.8akincalyl yanlara:
a.Tagima miktar: fazla.
b.Yar:i mamul stoklari yilksek.
c.Makina ve iscinin bekleme clasilig: yilksek.
d.OPKE islemleri daha karmagilk.
e.Falifiye eleman kullanma zorunlugu var.

f.Toplam iretim silresi uzunl31.

J. 2. Mamule Gére Yerlestirme

Makinalar, bir mamulin hammadde halinde son seklini
alincaya kadar izledigi yol lzerinde islemlerin gerektirdigi

siraya gire dizilirler(Sekil 4). Her mamul igin ayri bir

iiretim hatti oclusturulabilir. Sirekli idretim tipine uygun bir

verlegstirme dizenidir.

s

il

Ham g — - ts istasyonlara]
Malzeme: ' : \
‘ i

|

g ' \

i
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i
|

] | =]

- -Bitmigﬁ\
frin |

Sekil 4. Mamule Giére Yerlestirmel2l].
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al

Rityiilt miktarda tek veya ayni cins mamul #&zel bir hat
boyunca yerlestirilmis is istasyonlarindan gecerek imal edi-
lirler. Her bir is istasyonu farkli is yvapar. Bu dizene tipik
drnek, transfer ve montaj hatlaraidir,., Sirekli proses idreti-
mindelki yerlesim dizeni de buna drnek teskil eder. Bu yerleg-
tirme dilFeni, parca veya mamul uzmanlasmasina dayanir[2].

Imalat donaniminin yerlestirilﬁesinde mamule uygulana-
cak islemlerin #zellikleri Snemli rol oynar. Amac, makina ve
donanimi, imal edilmekte clan mamule ait montad, alt montald
ve parcalara uygulanacak islemlerin sirasina giire yerlestir-—
mektir. Biylece her is istasyonunda mamule bir ﬁncéki istas—
yonda uygulanan islemden sonra gelen islgm uygulanir. Mamul
ardigira igslem icin bir sonraki is istasymndna aginderilir.

Mamule gire yerlestirmede temel faktidry; tasima miktar:,
tezgahlarin konumu ve is istasyonlarinin ig dizeni ile ilgili
degildir. Tan;hdan hatirlanacagy iizere, bu yerlestirme tipin-
de tezgahlarin konumlari, mamulun clusmas: ic¢in  uygulanan
iglemlerin sirasina gére saptanir. ﬁer iglemin tamamlanma
siiresi farklidir.,. Mamule gire yerlestirmede kullamilan temel
kriter, dengelemedir. Eger iiretim hattindaki bitin istasyon-
larin birim zamanindaki liretimleri ayni ise dengeleme tamd:ir
denir. Tam dengelemedé bekleme, yigilma gibi problemler mey-—
dana gelmez; is akisi dizgindir. Ancak kicik bir atelyede
dahi tam dengelemenin gerceklestirilmesi cok gig, hatta ola-
naksizdir. Uygulamada ideal 6lan, tam dengelemeye yaklasilma-—-

yay diger bir deyisle, ig istasyonlar: arasindaki kapasite



farklar: toplaminin minimum vapilmasina calismaktir.

l.Yararla yanlarai:
a.ts akisi dilzgiindilr.
b;Taslmalar azdlr.
c.Yari mamul stoklar: azdlrf
d. Toplam dretim siresi kisadir.
e.UFK nispeten basittir, formile edilebilir.
f.Gizlem ve kontral kolaydair.
g.Kalifiye almayan isci  kullanilabilir. Egitim ve
adaptasyon kolaydir.
2.8akincal:r yanlarazi:
a.Esneklik az. Mamul dizayninda yapilabilecek bir
degisikligin uygulanmasi uzun zaman alir.
b.dretim akis hizi en yavas makinaya bagl:i. Dengeleme
problemi  wvar. EKigiitk bir arizadan bittiin hattin bos  durmas:
clasiligr yitksek.
c.Makina veya yar:i mamul cinsinden yedek Lkapasite
bulundurma zorunlugu var. Yatiram miktari yiksek.
d.G8zlem ve kontrol kolay olmakla beraber, uzmanlasmis

dedil21.
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3.3.5abit Honumlu Yerlestirme

1

‘Sekil 5. 8abit Fonumlu YerlegtirmelZ21,

Sabit pozisyonlu Chanumlud yerlesimde, sabit pozisyon
ifadesinin kullaniml, iretilen mamule iligkin bir ifadedir.
dretilen mamuliin boyutlarinan bﬁyﬁklﬁgﬁ ve agirliyg: sebebiyle
bir yerde sabit kalmas: ve imalatinda kullamilan ekipmanlarain
yanina getirilmesi gereklidir(Sekil 5i. .Bﬁyﬁk ucaklarin mon-

tajr ve gemi insas:, bu yerlesimle gerceklestiriliri2],

l1.Yararla yanlarsn

a.Malzeme hareketi minimumdur.

b.Ekip calismasy: yapirldigaindan is dagitimi, gizlem ve
kontrol kolaydar.

c.Ekipler oldukca bagimsiz c¢alistiklarindan, toplam

iretim siiresini kisaltacak tedbirler almak mimkiindiir.



i

4

2.8akincaly yanlara:
a.Makina ve techizatin mamuliin bulundufu yere tasinma-—
1 gilz ve pahali olabilir.
b.Makina ve techizattan yararlanma coran:i dilgiik.

c.kKalifiye iggiye ihtiyas vardir[31.

3.4.Grup Yerlestirme

BLIN

I

“lll’lll

i

|
]%T* Fg:?l"l T,if:jép‘mﬁm* T'fzi
?g 5 i S )

Sekil &. Grup Yerlestirmel2]

Herhéngi bir imalat linitesinde imal edilen parcalar
arasinda malzeme, isleme ocperasycnlari vb. giﬁi iretim sorun-—
lary: bakimindan benzerlikler vardir. Bu parcalar aileler
clusturacak sekilde siniflandirilabilir ve bu parca, ailele-
rin imalatiy: uygun bir tarzda secilmis tezgah gruplarinda
yapilabilir. Bu ilke dofrultusunda grup yerlegstirme dizenin-
de césitli tezgahlar bir parca ailesini isleyecek sekilde
yerlestirilir(Sekil 6). Her grubun ustabasisi ve ona bagla

igriler parca ailesinin imalatinda uzmanlardirlar. Dolayisiy-

la sistem parca ailesine giére uzmanlasmaya dayanir[2].
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BoLOM 4.S51FARISE GORE (ATELYE TIF1) ORETIM

Filcilk miktarlarday fakat yilksek dizeyde idriin cegitlili-
gini kapsavan belirli siparigleri karsilamak izere vapilan
retimdir. Dogal olarak, irin cesitliligi ve digilk idretim
miktarlari, islemlerde tekrarliligy da en ar dizeyve indirmek-
tedir. Bu sistemlerde bir ok dedisik islemi vapabilen ok
islemli‘tezqahlar kwllanilir. Bunun sonucu ise, her tezgaha
bir operatir kullamnmak yerine, degisik tezgahlarda caligsabi-
lecek esnek iggi kullanimi kaginilmazdair. Talebin yapisindaki
degigskenlik sebebiyle, siparis tipi idretimin yineticiler?,
retim faalivetlerinin biitiin safhalarinda daha bilyik sorun-—
larla karsilasirlar. VYiksek is akigsi, denetimdeki qiglilkler,
ana yodhetim scrunlaradar,

Bu tip dretimde stok vapma amac:i ile imalata aqgecilmez.
Hatta miisteriden bir talep olmadikca, herhangi bir iretim
faaliyetine dahi qirisilmez. tsi vapanlar ancak verilen sipa-
riglere gfire hareket ederler ve higbir sekilde stok vapmaz-
lar.

Siparis ldretimin diger bir karakteristigi de islemlerin
yenilenebilir almama S=zelligi tasimalaraidir. Uygun dzellik-
lerdeki bir mamul, sadece bir kere Uretilir. Ayni mamulden
bir tane daha imal edilebilecegi olasiligy diginillme:z.

Siparig dzerine imaiat vapan bivr fabrikada islemlérin
yenilenemez olmas:i nedeniyle sadece ilniversal makinalar,
standart takimlar ve monta)j tezgahlari bulunur. Bu tir dretim

genellikle standart olmayan drinler icin gecerlidiri41.



17

Talep dizenliligine bagli oclarak cesitli gekillerde
gerceklesebilir. Az savida veva tek bir mamuliin bir defada
iretilmesi halinde, proje tip Uretim sekli olarak isimlendi-
rilen iretim gekli agergeklesmis olur. Standart Gretim metot-
larinin ve standart zamanlarinin oclmamasi, iretim planlamasi-~
ni zorlastirar,

Siparig idretiminin diger gsekilleri, ax savida mamulin
talep gqeldikce belirli veya belirsiz araliklarda ilretilmesi
seklinde ortava qlkabﬁlmekfedir. Bu iretim sekli "atelve tipi
idretim” olarak da isimlendirilir. Bu dretim sisteminde proje
tipi iretime nazaran baz: kolavliklar mevouttur. Oriinlerin
daha dnceden imal edilmis almasi, bunlarin taninmasini ve
iretim esnasinda kargilasilabilecek zorluklarin dnceden bi-
linmesini saglar. Ayrica tekrardan dolay: metot geligtirme ve -
standart =zaman bulma calismalarinin maliveti daha disik

olur[37.
4.1.Atelye Tipi dretim Sisteminin Uzellikleri

Atelye tipi lretim sisteminin &zelliklerini cesitli
vinlerden incelemek mimkindir. Asadida maddeler halinde ce-
sitli yénlerden dzellikleri ele alinmistir:

-iwretim miktari: Atelye tipi idretimde mamul miktar:
kilgliktilr. Buna karsilik mamul cesidi fazladar.

—kullanilan tezgah ve teghizat: Atelye tipi iretimde
mamul cinsi  ve dolayisivla vapilan iglemler deﬁistiﬁindeﬂ

hammadde ve malzemelere sekil veren tezgahlarin cesitli igler
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girme niteliginde olmalari istenir. Bu tir tezgahlara ok
amaslil veya Universal tezgahlar denir. Universal tezgahlarda,
vapilabilecek iglem tipi agisindan sinirlarim genig olmasina
karsilik, hiz ve verimlilik disiktir.

~Yerlesim dilzeni: Atelye tipi iretimde, islemlerin
cinsine qdre yapilan ve fonksiyvonel verlestivrme dizeni deni-
len yerlegtirme gekli bulunuwr. Ayni isi giren tezgahlar bir
vyerde toplanirlar.

~1s planlama dengesi: UJretilen mamul cinsinin sik  sik
degismesi, programlama  yapmayl zorlasgtivivr. Diger yandan
tezgahlarin ayni1 anda farkla mamullere ait iglerle viklenmis
bulunmasi, bir kisimda is yigilmalarina bir kisimda da bos
kalmalara neden clur. Bu nedenle atelye tipi idretimde ig vyiki
dengesinin saglanmasi dnemli bir problem olarak értava gik-—
maktadir.

~1g hazirlama faalivetleri: Atelye tipi dretimde her
yveni ig igin ayri bir ig¢ emrinin hazirlanmasi, ig yikil wve
praéramlar1n veniden dilzenlenmesi gerekir. Buna ba&l: clarak
malzeme istekleri ve is takip ve konirol faaliyefleri de
artar.

~Mélzeme ve imalat ara stoklari: Mamul gcesidi, s1k sik
desistiginden, hangi malzemenin ne .miktarda ve ne zaman
kullanilacaginin kesin olarak bilinememesi, ihtiyac duyul acak
malzemelerin stokta bulundurulmasini gerektirir. Dider taraf-—
tan is istasyonlarindaki beklemelerin dofjurdusu imalat ara

stoklari oclusmaktadar.
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~imalat ici tagima: OUretilen mamul cesidinin, bilyiikliik
ve a#girliginin, imalat sivasindaki rotanin cok  degistigi
atelye tipi iiretimde tasima islemleri iiniversal araclarla
vapilir. Iimalat sahasinin dnemli bir kismi tasima araclarinin
rahat ve emniyet icinde falisabilmesi ve tasinan malzeme ve
parcalarain ig istasyonlar: ar551nda depolanabilmesi icin
ayrilmistair.

~Tamir—bak1m{’ Tezgahlarin ve iglemlerin birbirinden
bagimsiz oldugu atelye tipi dretimde, tezgahlarin arizalanma-
5; durumundaki aksamalar, diger dretim tiplerine nazaran
nispeten azdir. Bozulan bir tezgahin girecegi isi, bir basghka
tezrgahta yapma clanagi bulunabilir.

-kapasite: Bir atelye tipi ﬁretim.sisteminin kapasite-
sini g¢esitli yaollardan art1rmak mimkiindilr. COrnegin calicsma
yiantemlerinin geligtirilmesi, uygun imalat cizelgelerinin
vapilmasil veya veni tezgahlar alinmasi yolu ile mevout  kapa-—

siteyi artirma olanagir vardir[S1.
4,.2.Atelye Tipi dretim Sisteminin U&geleri

Atelye tipi dretim sistemi bes dgeden clusup su sekilde
siralanabilir:
1. Isle}
2. Tezqahlar
3. Tasima aféclar1
4., Operatirler

5. Arastok bélgeleri
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Atelye tipi dretimde ele alinan bu &déeler, ig akisin:
sgtkileyen d&geler alup, is akisini etkilemiyen kesme takimla-
ri, baglama dizenleri, demirbas esvalar ve raflar gibi diger
vardimci deeler gézdnidne alinmamistir. Bu ddelerin dzellikle—
ri agadida verilmigtirs

1. Igler <(partiler?: Iglenmek izere atelyveve aqelen
isler thammadde, malzeme, is pargcasi, vari mamul) tezgah
Gnlerinde veya ara stok biélgelerinde beklemeye_ alinirlar.
Belkleme hattindaki isler. tezgahlara atanarak islenirler. Rir
tezgahta islemi biten isler, tasima araglari ile o isin
rotasina gire islem gérecedi diger tezgahlara tasinirlar. Bu
sekilde islemleri tamamlanan islerin montaji vapilir ve irin
olarak atelveden <Cikarlar. lIsler genellikle birbirinden qok

farkl: tipte oclabilirler. OUrnegin disli cark, somun gibi.

o

2. Tezgahlar:Atelvevye aqelen iglerin igslendi&gi ve bir-
’
birinden farkli teknolojik Szelliklere sahip isleme makinala-
ridir. Atelye icerisinde tek tek Glabildikleri aibi, gruplar
halinde de olabilirler. islevsel clarak benzer dzelliklere
sahip tezgahlar gruplar halinde incelenirler. ©Ornedin tornaf
lar grubu, frezeler grubu gibi. BRirkas,iglevi yeriné getiren
tezgahlar biraraya gelerek isleme merkezlerini clustururlar.
Onlerinde bekleyen igler var ve bogs iseler bu islerle viilkle—
nirler. 'Ialemler? tamamlayinca bogaltilarlar, iIstatistiksel

olarak belirlenen araliklarda bakimlara yvyapilir veya bozulun-—

ca onarilairlar.
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3. Tasima araclarisls parcalarlnl rotaya gore tezgah-
lara veya ara stok bédlgelerine tasiyan araclardir. Tasima
iglemini sadece tezgahlar arasinda degil, ambardan gekilen
malzemeyi veya yari mamulid monta) atelyesine veyva elde edilen
iirilinili ambara da tas:irlar. Hangi tezgahta isin veva is parti-
sinin  islemi bittiyse oraya caﬁr11171ar. Eeder erken teslim
tarihli is varsea dncelikle anlari tasirlar. Tezgahlarda oldu-
HUW qibi, bu ddgeler de istatistiksel olarak belirlenen aralik-

larda bakima alinirlar veva omarilairlar. Tasima araci olarak

araba, ving, band kullanilabilmektedir.

4. Operatérler:Tezgahlari: ve tasima araclarini kullanan
insanlardir. Tezgahlara dagitimi yvapilan operatérler. tezgah-—
larda «calisirlarken mesgul veya dolu, diger durumlarda bog
olarak nitelenirler. Farkli zamanlarda farkli etkinliklerde
bulunabilirler. Ornedin ayni anda iki veya i tezgahta cali-
gsabilirler. Gerektigi zaman taslmg aracini da kullanmnabilirler
veya islemi tamamlanan islerin kalite kontroliinii de vapabi-
lirler. Istatistiksel clarak belirlenen aral:iklarda atelvede
bulunmazlar. Trnegin hastalik veya dzel durumlar nedenivie

atelyede bulunmayabilirler..

S. Arastok bilgesi: Atelyeye yeni gelen islerin veya
tezgah gruplari arasinda islerin stoklandig: (bekletildigi?
bélgelerdir. Cok miktarda gelen ig partilerinin, tezgah &nle—
rine yigilmas:i bilyilk karisikliklara neden =lacadindan, atel-

venin belli alanlar: arastcok bélgesi clarak ayrilivr. Rivlece



bu arastok bilgelerinden isler veya is partileri tezgah dnle-
rine, tezgah &nlerindeki bekleven isler azaldikca tasinirlar.
Arastok bidlge alani, atelyenin verlegim alanina veya kapagi~-

tesine gire belirlenirl&].




BULUM 5.ALTERNATIF TEZGAH YERLESTIRME MODELI -
5.1.Craft Yerlestirme Modell

Inceledigimiz atelyenin kapladigyr alanin klUglk olmasg:,
igsci sayisinin ve tezgah sayisinin azligr, yeni makina alma
olanaginin olmamas: gibi nedenler, bu metQQu uygulamamiz1
gerekli kilmaktadir. Ayrica Craft, tezgahlarin yerlestirilme-
sinde, tezgahlarin yverlerinin degigiminde kolaylik sagladig:
gibi, verimlilik ve galigma kapasitesi en fazla olan etkili
bir yéntemdir. tdeale yakin bBiv yarlestirme dizenini bu metot
[bioe sunmalkba LJJ' .

.

Craft y8ntemi, materyal aklbarma glderlerini en klglkla-
me amacina dayaliy lgyeri dlzceni tawarimi vaglamaya ybnelik
gelistirme yordamindan yararlaniv. Ydntem ig¢in gerekli glrdi-
lerin bagsinda Gezi Clizelgesi (grkig-varig lzelgesti) gelir.
Sistemnatik isyeri dlzenlemesi planlamasi yordaml agisindan
bakildiginda, Craft yintemi materyal akié: agivrlik kazandi-
ginda kullaniliri@].

Craft yontemi ilk kez 1943 yxllndg firmawr ve Buffa
tarafindan aortaya atilmig ve sonralar. éu¥fa, Armour ve
Vollman Gellisd taratindan denenmis, geligtivilmis ve uygulan
migtir, COraft ydntemi bulgusal biv algoritmadiviB). Bulgusal
algoritma; yerlesim dizenlerinin her degigmneds en iyi gelis-
tirilmig duzemi.aaglayabilmeﬁi igin nastl degistivilmesi
gerektigini saptar. Nihai alt eniyi yer@uﬁim dilzeni daha

|

saonra, tesis alanlarinin blok giziti bigiminde sunulur.
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Craftfda uygulanan alcit, materyal akigsinin maliyet

giderinin en kilpiklestirilmesidir. Burada maliyet gideri,

®
14

wlasim uzakliginin dogrusal islevi wolarak gidsterilir. Bu
- 6lcit genellikle, materyallerin akisinin isyeri dizeni tasa-
riminda en Snemli bH&ge olarak ele alinmasi durumunda kullani-
lir. LCraft?tan, akisa davali igyeri dizceni tasarimlarimi ko-
laylastiran bir yintem olmasindan &tiril, kimi kez nicel isye-
vi dizeni programi ﬁigrak da stz edilir. ‘

Her ne kadar Cfaft yiantemi, materyal aktarma giderleri-
nin temel tutuldusu isyveri dizeninin tasarimlanmasinda kulla-
riilmak amac1y1a. qelistirilmis ise de, materyal akisinin
yorumunun genisletilmesivle, idretim disi evlemlerin verlesim
diizeninin tasarimlanmasinda da vardimci olarak kullanilabil-
mektedir. 0O halde Craft yiénteminin valnizca materval aktarma
giderlerinin en kigiklegtirilmesi &lgit oldugunda uygqulanir
oldusu vargisina varilmamalidir. Gergekte Craft algoritmasin-
da bulgusalin bir bicimi, bilro ditzenini aeligtirmede kullani-
labilmektedir.

Craft bir geligstirme programidir. Oyle ki, birbirvini
izleyen bigimde isyeri dilzeninde gelistirmeler vapilir, en
iyi tasarimin arastirilmasina ve bulunmasina caligilir. Craft
vinteminde ilkin verilen isveri dizeninin deaerlendirilmési
vapilair ve'sanra da bilim verlesimleri aralarinda degdismeler
vapilmasi durumunda sonucun ne olabilecegi incelenir. Thili
degisimlerle qgelismeler sadlanabildiginde en blyik aqelismevi

saglayan dedisim gerceklestirilir. Siirec ikili degisimle



hichbir gelisme saglanamayacasgi noktava dedin sirdiaridlilr.
Ortak sinirl: va da ayni alanl:i bdlimlerin verlerinin dedisi~
mi siirecte sle alinabilir.

Hesaplama yﬁnfeminin verimliligqin verlesim dilzeni
yvaolunu tek tek dederlendirmenin yerine, bi#limler ¢olanaklar)
arasindaki ikili dggisiklik birlesimlerini degerlendirme
fistinl dgine dayanlr, 20 bolimlir bir isyeri dizeni sorununda

bir déngide degierlendirilen ikili birlesim sayisi,

Gercekte programin ulastig: en son boyuta gire, her
déngide en iyi degisikligi bulmak igin balﬁmierin ikili
degisikliklerinin dedgerlendirilmesine ek clarak iglil degicsik-
likler de isleme, sokulmaktadir. Bu durumda 20 bdlidm igin dlglil
degerlendirme kombinasyon sayaisia 114Q_almaktad1r. Fuskusuz bu
dzellikleriyle Craft, genellikle oldukca iyi sonuclara ulasan
bulgusal bir algoritma olmaktadir[73.

n = béalim savisi

\g-j‘f verilerin zaman iginde i-ej voninde i ve J biliimle-

ri arasinda aktarilan {(ginderilen? birim viik savisi,

gijz i—»j yoniinde i ve J biéliumleri arasinda bir birim
yitkil aktarmanin (géndermenind birim uzaklik basina malivyeti,
qij= i ve j bélimleri arasindaki uzaklak.

vy, wve d matrisler bigiminde (V, U ve D matrisleri )

sunulabilir. Ormegin, D matrisi, dizen tasariminda ver alan



badlimlerin birbirlerine olan uzakliklarini gidstermektedir.

—-d. d % ® 2 8 & B A& d —-‘

* 11 12 In
d ) d o % § ¥ N &N 88 d

21 22 . 2n
D matrisi =1 . . .
d d d

ni ns nn

Bdlimler arasindaki uzakliklar:i agfsteren D uzaklik
.matrigi, bélimlerin atandiklar: alanlarin merkezleri arasin-
daki =zigzaqli: (rectilinear? uzakliklardan olusur. Zigzagla
uzaklilk formilliivle

X - X + |Y - Y
' i El l i 2‘

hesaplanir. PBiélimleraras: aktarilan yiiklerin savisi, balim
konumlarinda olusacalk defjisiklikle birlikte degisme gister-—
mez. Yakinlik agisindan aktarmanin Gnite maliyetinin konum

degigiklikleriyle degismeyecegi ve sonusta da ij ve uiinin
|

birlegik ele alinip Y matrisi ile gésterilebilecedi varsayi-

labilir. Daha agik bir anlatimla, Y matrisinin d&&eleri %ﬁ
s
'(VE. ’ Ui,) i ve j bélimleri arasindaki toplam yikin yine bu
i . J

bélimler arasinda birim uzaklikta tasinmasinin maliyetidir.
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Biv dizen igin Toplam
n n
Materval Aktarma Maliveti = 2:‘2: -
i=1 3 l 3
Ne vazik ki E'vi en kucﬁklestirecek higbir pratik mate-—

matikseel yﬁnteﬁ yoktur. Bu nedenle Craft programi  gibi
bulgusal bir yvéntem kullanilabilir., Toplam materval aktarma
giderleri K'nin en kilcitklestirilmesinin amas oldusdu basitles-—
tirilmig akis semasi Sekil 7'de verilmigtir.

Bulgusal bir yintem olan Craft’ta kullanilan aloit,
toplam materyval aktarma malivet giderlerinin en kiiciiklenmesi-
dir. Materyal aktarma giderleri iizerindeki varsayimlar siyle-
ce siralabilir:

‘i.Materyal aktarma malivet qgiderleri, bé&limlerin atan—
migs olduklar: alanlarin merkezleri arasindaki zigzagl: uzak-

lidin dodrusal bir islevidir.
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ii.Uzaklikla artan giderler, toplam materval aktarma
maliyeti izerinde artan bir etki birakirlar.

iii.Modelde kullanilan vyilk verileri, statiktivi73.

Bu noktada Craft icin gerekli girdi bilgilerini disiin-
mede varar vardiv. Uzellikle girdiler asgadidaki bilgileri
kapsar:

i.Baglangic alansal dizenleme,

ii.Aki1s verileri,

iii.Malivet giderleri verileri,

iv.Degismes bdlimlerin yerlesimi ve savisi.

Craft yionteminde basglangig igyeri dizeninin belirlenme—
gine ihtiyac duyulur. Var ise mevout igsyeri dilzeni normal
clarak verilir. Mevcut bir dizenin bulunmamasinda, bir tanesi
fyledir diye kabul edilir. Bu nedenle baslangic isyeri dilze—
ninin belirlenmesinde kimi hazirlik cézimlemesinin yvapilmasi-—
na ihtivarg duyulabilir. Baslangi; dizeninde wverilen bina
plani degismeyecedinden, baglangis dizeninin bigiminin,
sonuncuw igyeri dizeni bicimini dnemli &lciide ethkilevecesi

ileri sirilebilir.



GIRDI VERILERINI OKU:
1,Boliimler arasi gezi ma-bms:.,
,Ak&a:rma meliyeti matrisi,
3.Baglangi¢ alansal diizenlenme,
4 ,Degigmez bolumlerln yerlegimi ve saya.s:r..

ATAN MERKEZLERINI SAPTA VE
UZAKLIK MATRISINI HESAPLA,
IsYerI DUZENI IGIN TOPLAM
AXTARMA MALIYETINI HESAPLA.

GIKTILARI VER:

BASLATGI; vemiagni DTN | (Lo Tolean ety
VE MALIYETINI CTIKTT OLARAK VER. °

I Maliyet azaltimi (basarrvuf),
4 Hangi tesislerin yerlerinin
Y degigtirilaizi,

01ASsI Ty BO1M DEGISIKLIKLERINI||5.Tekrar sayisz,

GOZUMLE (ANALIZ ET),EN BUYUK ]
TOPLAN MATLIYET AZAUTTMI (TASAR- » -

A MAL 2 AoA% | [EtoE EDILEN YEWE DOZEN
RUF) SAGLAYAN DEGISTIRMEYT SEG. | |massRTHINA GORE ETKILENEN

MATRISIERT YENIDEN HESAPLA.
]
BOLUM DEGISIXLIRTERINI
GERCEKLESTIR.

Sekil 7. Craft Programinin Basitlestirilmis Akis Semas:

Baglangic igyeri dilzeninin belirlenmesine bagli olarak,
biéliimlerin sayisi ve kapsadiklari alanlarinda belirlenmesi

qerekli olur. Buginkli bigimivle Craft programi 40 degisik
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bilimleri ele alabilir ve ieyezi diizeni #lcedi en bilyilk
olabilir. Boyvutlar olarak 20x30'u ve hicbiv bélimin 7% kare-—
den ook kullanamavacadl varsayimini karsilavacak bicimde
olmalidar 81,

Al ansal dizenlemeve ek olarak iki tane gezi cizelgesine
gerek vardir. Ilk cizelge akiglara, ikincisi de malivyet aqi-
derlerine iligkin verileri kapsar. Akig verileri, bilimlerin
birlesimleri arasinda yapilan zaman birimi basina cikig-varig
fgidis—qgelig) savilari terimleri tirinden aﬁ1k1an1r; Malivet
giderleri wverileri, bilimlerin birlesimleri arasinda bir
inite uzakllaa'qitmek igin gerekli materval aktarma giderle-
rini vansitir. Materyval aktarma qgiderleri gesitli bigcimlerde
ortaya gikabilecesginden, malivet giderleri dgelerinin avn:
olmasing qerektirmez. Urnedgin; A ve B bidlimleri arasinda
materyal aktarma el arabasivla, A ve T biélimleri arasinda
forklift arac11;§1y1a yvapilabilir. Maliyet giderleri verileri
uzaklik basina hesaplanacagindan, uzaklik biriminin, verlegim
dilzenindeki bir bifim karenin kenar uzunluk birimivle ayni
clmasi dnem tasir. 0O halde isveri dilzeni dlceginde her birim
karenin 25 m2lik alani gisterdigi varsayilirsa, gezi cizelage-
sinde ver alacak maliyet gideri d&gelerinin de S m basina
materyal aktarma maliyet aideri olmasi qerekirv.

Konveydr (ileteg) kullanilmasinda, maliyet giderferinin
ileter; uwuzunlugu ile orantilil oldugu ve yiik akisinin dogrusal
islevi olmadig: diglintilebilir. Bunun sonucu olarak, &rneding

A wve £ bélimlerinin konvevyiérle baglandigyr varsayilirvrsa, bu -
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baliimler arasindaki materyal akisi birime esit alinir ve
maliyet qgideri dgesi de konveyidriin her birim uzunlugu  igcin
birim zaman basina maliyet (maliyet qideri/zaman birimi/kon-
veydr uzunlugu? oclarak belirtilir. Fuskusuz burada konveydriin
birim uzunlugunun idisyeri dilzeni &lge¥ine uyqunluk gister-
meside temel kosul olurl?71.

Craft yéntemi, belirli biélimlerin yerlesim dizeninde
igstenilen verde deaiémevecek bigcimde ver almasina izin vere-
cek esnekliktedir. Yeri ve bicimi dedismeyecek olan‘bﬁlﬁmleve
iligkin bilginin girdi olarak verilmesi gerekir. Teslim alma,
ginderme, kanaiizasyan, su tesisati gibi gerekcelerle banyo-
lar wve tuvaletler, veri degicsmeyvecek bélimlere Srnek oclarak
verilebilir.

0 halde Craft, de#icik akig yollarini, ayni parcalar ya
da matervaller icin dedgigsik materyal aktarma vyiéntemlerini,
de#disilk biyikliklerde alan agereksinimi olan bilimleri deder—
lendirerek, materval aktarma malivet giderlerini en kigiilkle-
vecek bicimde isverinin verlesim dizenini ¢ikti clarak verir.
Ayrica belirli ba&limlerin kesinlikle belirli alanlara yerleg—
tirilmesine olanak tanir. Bu nedenle bu vintem, geligtirilmis
tasarimlar aramadan da bireysel dizenleri degerlendirmede
kullanilabilir.

Craft yﬁntemiﬁde. baslangic isveri dilzeni icin toplam
maliyet qgiderlerini bidlimler aras: uzakllklarlp cikigs—varaisg
cizelgesi geligtirilerek hesaplanabilir. Uzakliklar biéliimle-

rin merkezlerinden dofirusal uzakliklar ol arak hesaplanabilir.



RBaslangi; dizeninde zaman birimi basina gidilen toplam uzak-

1ik 1.020 m olmaktadar.
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¢ )UZAKLIK VERILERT d4)TOPLAM MALIYET GIDERLERI

Sekil 8. Bélimlerin Merkezlerini GéEsterir Baslangag
Yerlesim Dizeni
Toplam maliyet giderlerinde en biyik tasarruf sadlaya-
cak dedisim saptanir ve bélimlerin yeri degistirilir. Urnek

igin yalnizca ikili dedisim ele alinacaktair.
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Bialiimlerin tiim ikili birlegimlerinin yerlerinin fizik-
sel dedisimi verine, verlesim merkezlerinin dedgigimi ile
sadlanacak maliyet giderlerinden tasarvrufun ne olacadi hesap—
lanmak istenildiginde, igsveri dizei bir koordinat sistemine
verlegtirilir. Bu drnekie verlesim merkezleril carpir igareti

Xy ile qgisterilmis.ve asadidaki dederleri almig olsun.
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Sekil.? Bilimlerin Merkezlerini Gisterir Haslang:ig
Yerlesim Dizeni
Mevocut bélidmler merkezlerine agire dodrusal uzaklik
Sekil 10a'da gisterilmistir. Qizim daha fnceki Sekil Bo'deki
cizelgenin c¢ok ufak dedisiklidinden bashkas: de#ildiv. Yeni
dilzenlenen cizelgede A ve B bilimleri yer degistirmigtir. A

ve B héliumlerinin merkezleri arasindaki dodgrusal uwzaklik,
|XA\,“ Xé + |\A— YB; = |25 - 65| + |30 - 30| = 40

aolarak  bulunur. Dedisiklige gdre toplam malivet giderleri
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Sekil 10b’de gisterildigi gibi 1.060 P.B (FPara Birimi) olarak
hesaplanabilir. Bu bélimlerin yerleri, toplam maliyet gideri

40 FR*1ik artie gistermesi nedenivle gerceklesmeyvecektir.
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Sekil 10. A ve B BRilimlerini Yer Dedgisimi

A wve C'nin ver deaisfirdiai varsayvimina adére uzaklik
cizelgesi gelistirilip toplam maliyet giderleri hesaplandi-
dinda 95% F.B bulunur. A ve D'nin ver dedisimi 1.095 P.R.'1ik
toplam maliyet giderlerini dmg&racaktlr. BE ve D'nin ver
e dedisimi 945 P.B.lik toplam maliyet gideriyle sconuclanmakta-—
dir. T wve D'nin yer degistirmesi ise 1040 P.R.T1ik toplam
maliyet giderlerine neden olmaktadir. 0O halde en iyi degisim
E ve D'nin bdlimleri arasinda olmaktadir (9435 F.B.)

B ve D'nin yer dedisimi ile Sekil 11'de gésterilen bi-
cimde yerlesim elde edilir. B ve D ayn:i bilyilklilkte oclmadigin-
dan, D'nin artik dikddrtgen bigimde oclmadig: ve bélim mer kez—

lerinin aynen degicsmedigi gfizlemlenebilir. Hesaplama,
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cldugunu ortava kovmaktadir. Yerlesimlerin merkezleri, deygis-

tiginden, toplam malivet giderleri hesaplamasi da dogru olma-

vabilir. Bu nedenle veni dizenleme icin bir uwuzaklik gizelgesi

hazirlanir. (Sekil.ilb) Daha dnce o2ldusgu qibi

baliim merkezlerinden dogrusal uzakliklar clarak

uzakliklar

verilmistir.

fAikis dederleri ile carpirldiginda toplam malivet giderlerinin

948 FL.RB. verine 9835 FP.B. oldugu géridllilr.
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Sekil 11. Gelistirilmis 11k fsveri Dizeni
Uzaklik Cizelaesi :

Ve

b)UZAKLIK GIZBLGESI

Ilaili

\

Craft vinteminde agelistirilmis dizene veniden ikili

degisim uygulanir. Bunu qerceklegtirerek A ve

B'nin  ver

dedisiminin en bivik beklenen malivet gideri tasarrufunu 945

FoB. ile verdigi bulunabilir (Sekil 12a), asadgirdaki bdlim

verlesim merkezli ikinci gelistirilmis isveri

aicstermektedir.

a,

dilzenlemesini
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Gercek giderlerin hesaplanmas: 969 F.E.'ni verir. Yine

ikili dedgisim tekniginin, ikinci gelistirilmis dilzenlemeve

uygulanmasi, Cove D'nin yer dedgisimini zorunlu kilmaktadair.
Beklenen malivet aideri ise 927 F.H, dir. O ve D'nin alanla-
rinin  ayni olmasi:  nedeniyle, merkezleri de oldugu gibi

degisir ve ﬁerqek malivet gideri 927 P.B. olarak Halir.
Biylece hu dedisik ile yeni dizenleme (Sekil 12b) deki gibi
gisterilir. Ocidncil gelistirilmisg dizenleme dzerinde yeniden
ikili degisimlerin uygulamnmas: durumu degistirmeyeceginden
yani 927 P.RB."nden daha digik toplam maliyet agiderli dizenle-
me saptanamaQacaglndan, sonuwcta leyerinin Sekil 12b’deki gibi

dilzenlenmesine gidilir.

y‘ Ih

40 A
30 B ox «30 B K
2 A D X A C %«

0 o

x 20 X
o ¢ x .10 D .x
X o
0O 10 20 040 50 60 70 80 0 19 2p 39 49 59 69 79 89

)ixiNCI GELISTIRTIMTS ISYERD DUZENE p)UciiNetl GELISTIRIIMIS ISYERI DUZENI

Sekil 12. Craft Yintemivle Saglanan lsyeri Dirzeni Tasarimi



Craft programinin uygulanmas: en kigilk malivet giderli
igveri dizeninin bulunabilecedinin bir givencesi olmaz, cinkil
tiim olasi degisimler (drnedin, bir anda dirt va da daha ok
degisim) agizdininde tutulamamaktadivr. LCraft programi daha da
ileri gétidrdlerek gelistirilebildikece iyi sonuclar saslavan
bulgqusal bir yﬁnfemdir. Ayrica, sasdlanan sonug yola baslidirs
vani sonuncu ¢dzim baslangigc coézimiine badgla nlarak_ bulumur.
Bu nedenle deaisik baslangic isveri dizenleri belirlenerek,
clusturulabilecek en ivi sonug secilebilir.

Craft algoritmasindaki tirlil varsavimlar literatiirde
elestirilere neden olmustur. Ornedging wzaklik &lgillmesinde
verleesim merkerlerinin kullanilmasi, kimi pratik uygulamalar
icin gercekgi olmayabilir ve bu varsavima qgére oclmayacak birv
dilzenleme ile karsa karslya'gelinebilir. Hatta malivet agider-—
lerinin sifir oldugu géziimler de(elde edilebilir. Bu céziamler
ne derece pratiktir? Gizdnidnde tutuwlacak nokta, programin
verilerinden vyararlanmarnin olasi oldugudur. Merkez verisi,
balimler karelidgini vitirdigi cranda gecersiz olur. Bunun
bilinmesiyle Craft céziimil, tasarim vardimci araci ya da ger-—
cekgi cézimlerle | karsilagtirilabilecek temel c¢dzim olarak
yorumlandiginda yararli olabilirf 7).

Craft?in dteki varsavimlari, materval-aktarma malivet
giderlerinin belirli oldugu ve bilindigi, ayrica bu malivet
giderlerinin ulasilan uzaklik ile do#rusal oldugudur. Bu
varsaylmlar. ne derece qercekgidiv? Fimi durumlarda hig de

gecerli desildir. Gergekte materyal aktarma maliyet giderle-



rinin alan merkezleri arasindaki uzaklikla dogrusal olarak
dedistigi, toplam maliyet (zerinde artan bir etki bavaktig:
varsayimi kushku gitirilr. Aslinda materyal yinetimi sistemi
iginde, belirli simairlar ‘ar351nda kalan uszaklik vanindan
etkilenmeyecek bir bos (avlak}) sida vardir. Ayrica talep
miktarindaki drin karigsimy ve miktarindaki desdismelerden
dtirid, b&limler arasindaki materyal akis miktarinda da dedgisg-—
meler olmasi kacinailmazdir. 0 halde Craft cﬁzﬁmlefinin kimi
durumlarda varareilz oldudu anlami m1 ortava cikmaktadir?
Fuskusuz hayir. Craft yénteminin, programlanmige isveri dizeni
planlamasinin  ftasarim siirecinin arastirma ve secme asamalara
verine, arastirma asamasinda kullanilmasinin vararli oclacas:
siylenebilir.

Auburn dniversitesi .endistri milhendisligi bolimidnce
bityilk bir fabrika binasinda basili devre iiretim bdliminin
gercek verlestirilmesi 3 algoritma ile denenmistir. Bu algo-—
ritmalar sirasiyle Corelap, Aldep ve Craft’dir.

Her (g algoritmada ayni bilagi verilerini algoritmalarain
sinirlari halinde almigslardir. Sonucta Craft ciktisinin dte—
kilerden daha Gastian olduguw, her iki alqaritmgnln en iyi
siktisini gelistirebildigi, yani Corelap ve Aldep’in en  iyi
ciktilarinan materyal aktarma malivetleri kavramlari idcinde
fzgiin  (baslangic? direnlemeden daha kﬁtﬁ oldugu belirlenmis—

tivr[71.



BolLOM 6.MEVCUT ATELYENIN tNCELENMES!

Ele aldigimiz atelyede siparis tipi dretim vyapilmakta-
div. Benellikle.uretilen mamullerin boyutlari kiciik, miktar-
lari az; fakat drin ﬁesitliliai vilksek dizeydedir. Urin ce-—
gitliliginin fazla olmasi ve idretim miktarimin azlaiga, imal
edilen mamullerde tekrarlilidyl da en az dizeve indirmektedir.
Bu atelvede deaisik tirde igslemleri yszpabilen idniversal tez-
gahlar kullamilmaktadir. Genellikle imalatin cogunlugunu
isyerinin sahibi olan kisiler gerceklegstirmektedirler. Bunlar
fakiilte dizeyinde efitim girditkleri igin, dedgisik tezgahlara
kullanma yetenegine sahiptirler.

Bu isyerinde imalat gensllikle stok  yapma gayesiyle
yapilmamaktadir. Misterinin herhangi bir gekilde siparisi
sizkonusu degilse, dedgisik bir imalat faaliyetine girisilme-
mektedir. Imalat: gerceklestirenler, verilen sipariglere gére
hareket etmekte ve imal edilen mamulden kesinlikle stok vap—
mamaktadirlar.

tmal edilen parcalarin malzemesi, misterinin istedi
dogrultusunda secilmektedir. Edger malzeme secimi igi  imal
edecek kigilere birakilirsa, o zaman iriinden beklenen hizmet,
kullanim silresi ve malzeme maliyeti gdszdniinde bulundurularak
secim vapilmaktadir. Genellikle ucuz ve isi en ivi girecek
malzeme kullanilmaktadir. -

Atelvyede, ne zaman ne dretilecedi dnceden bilinmedidgin-
den, dedisik tirlerde cok cesitli hammadde bulunmaktadir. Bu

tirlil tedbirler siparigs edilen mamulil kisa siirede isleme
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kolayvliga: eadglamaktadir. Malzeme temini icin  kaybedilecek
zaman da bivlece cortadan kalkmaktadir. Ancak, hammadde sto-
kundan dolay:l belirli bir para ba#glanma durumu ortava gikmak-
tadir.

Herhanagi bir drinin siparisi verildikten sonra, sipari-
si veren kisinin istekleri dodgrultusunda ﬁn;e mamuliin  imalat
tasarimi vapilmakta; vapilan tasarimlar dodrultusunda mamuliin
imalat resmi gizilmektedir. Malzemernin cinsine adre isleme
drellikleri ve vizey kalitesi teshit edilmektedir. Maléemenin
iglem siras: da tesbit edildikten sonra ve mevout makinalarin

dzellikleri de adzdninde bulundurul arak imalata aegilmekte~
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Sekil 13. Incelenen Atelvedeki Tezgahlarin Yerlesim Dizeni
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BOLOM 7.CRAFTT IN ORENEK ATELYEYE UYGULANMASI

Yerlestirme dilzeni icin bu igyerinde imal edilen iki
parcayl ele alacagiz. Bunlardan birvincisi "cektirme" digeri

tel ezme haddesidir.
7.1.Atelyede Cektirme Uygulamasa

Bu kisimda atelyede imal edilen gektirmeyle ilgili
montaj ve detay resimleri ile cektirmeve ait sekiz adet is
parcasiyla ilqili is akis semalari ve igslem sivalari giste-—

rilmigtir.
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Sekil 14. Cektirme Montaj Fesmi
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Sekil 15. Cektirme Detay Resimleri
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Sekil 16. Cektirme Detay FResimleri



Sekil 17. Cektirme I Numarali ls Parcasinin is Akis Semas:

Cektirme 1 numaral: ig parcasinin islem 51ra51£

1.6 25 » 256 mm boyutlarinda testerede malzeme kesilir.

2iTornada B34 % 30 mm?’lik kisim islenir.

2.1,5%34 1lik pah kairilair.

4.Farca ters cevrilerek alin tornalamas: yapildiktan sonra
punta matkabiyla parcanin alin kieminda delme vapilir.

S.1s parcas: ayna punta arasina tespit edilir.

€£.1/72" 11k vida agilacak kisim vgdanln dig iistll capina aqire
islenir.

7.Vidanin baslangicindaki Q10 mm*lik kismi islenir.

8.Vidanin bitimindgki B10%xS mm?’lik kiesim islenir.

9. Tornada 1/2"1ik vida acilar.
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10.Farca sdakilir, uygqun sekilde vida bezulmayacak tarzda
torna avnasina tekrar baglanip 60 lik koniklik islenir ve
ayni zamanda punta deligi kaybedilerek parca 250 mm Gloil-
silne getirilir.

11.Parca idniversal freze tergahina uvaun sekilde tespit edi-
lip dik baslik yardimivlia 8 mm’lik matkapla delik delinir.

Z.Freze terzgahindan sikillen parca kompresdr yvardimivla te-—

mizlendikten sonra montaja ginderilir.

Sekil 18. Cektirme 2 Numaral:i tis Farcasinin ig Akig
Semas:
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Cektirme 2 numarali ig parcasinin islem siresi:

1.022 mm capinda uzun bovutlu bir parca testerede kesilir.
Z2.Bu parganin islenmesinde uzun boyutlu G223 mm'lik  parca
feney miline gececek bicimde torna aynasina tespit edilir.,
A3.911n tornalamas: yapilap 17211k vida acilacal kisma dis—
dibi c¢apina uwuyqun bir matkaplaVBO mm  uzunlugunda delik

delinir.

4. 172" 11k vida tornada acilaiv.

5.1 parcas: s&kilip 100 mm wzunluktan daha fazla olacak
sekilde salg: olmavacak bicimde torna aynasina tespit edi-
lir.

E.FParca R2E%100 mm bovutlarinda iglenir.

7.M22 vida agilir.

8.1,8x45 1ik pah kirilair.

F.1s parcasi vidanin bitim yerinden keski kalemivle kesilip,
100 mm &lcilsiine getirilecek sekilde alain tornalamasi  vapi-—
lip 1.9%45 lik pah kairilair.

10.Parga niversal frere tezqgh:na baglanip, dik baslik var-—
dimivla Q13 mm’lik matkapla 70 mm uzunlusundaki delik deli-
nir.

i11.Freze tezaahindan sikillen parca kompresdrle temizlenir.
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Selkil 192. Cektirme 2 Mumaral:i Is Parcasinin Is Akis
Semasi

Cektirme 2 numarali is parcasinin islem sirasi:
1.035%22 mm boyutlarinde testerede malzeme kesilir.
Z.Parcanin iki alin vizevi tornalanair.
3.Her iki alin vyilzeyi punta matkabivla delinir.

4. Parca iki punta arasina alinarak 834 mm?’lik kisim iglenir.

5.034 mm?’lik kisma capraz tartil gcekilir.

&.Farca torna aynas1né baglanarak en son QZ0 mm capinda olmak
iizere matkaplarla delik delinir.

7.Delik kalemiyle pércanln i¢ kismi vida disdibi capina uygun
sekilde islenir.

8.M22%1,5 vida acgilar.

9. Parca 20 mm dlgilsiine getirilecek sekilde islenip 2x%45 1lik
pah kirailar.

10.Menaenede capaklari alinir.

ll.Kompresdrle temizlik yapilar.
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Sekil 20. Cektirme <4 Numaral:i Is Parcaszinin is Akie
. Semas
Cektirme 4 numaralil is parcasinin igslem sivasi:
1.071%1& mm boyutlarinda testerede malzeme kesilir.
Z.Alin tornalamas: vapilarak punta delikleri delinir ve parca
iki punta arasinda 070 mm &lgilsinde islenir.
S.FParca torna avnasina tespit edilip matkapla delik delinir.
4.Delilk kalemivle vida disdibi capina uvgun sekilde delik
iglenir. |
S.Delik icerisine MZE vida agilair.
&.Alin tornalamasiyla parca 15 mm boyutuna getirilir.

7.Eompresirle temizlenir.
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Sekil Z1. Cektirme S Numarali Is Parcasinin ig Akis
Semasi

Cektirme T numaral:r i parcasinin islem sirasis
1.17%45x7 mm boyutlarinda testerede malzeme kesilir.
2.7 mm yaraicapindaki kavislerin farlalig: vargelde alinir.
Z.oniversal frezede 16x44x6 mm Hlcillerinde islenir.
4.Kalipg: freze tergahinda delikler delinerek 7 mm varicapin-

daki kavisler islenir.

S.0niversal freze tezgabhinda 6xid mm’lik kanallar acilar.
£.Mengenede capaklar alinair.

7.Farcalar kompresédrle temizlenir.



Sekil 22. Cektirme € Numarali Is Farcasinin Igs Akig
Semasi

Cektirme & numaralil is parcasinin islem sivasi:
1.7%41%181 mm boyutlarinda testerede malzeme kesilir.
Z.8ablona gire markalama yapilir.
2.Fazlaliklar kaba olarak vargelde alinar.
‘4.Universal freze tezgahinda €6x180 mm Slcilerinde islenir.
S.Kalipgi: freze tezgahinda kavislar ve yuvarlak kisaimlar

iglenir.

6. Matkap tezgahinda delikler delinir.
7 . Mengenede gapaklar alinir.

8.kompresdrle temizlenir.
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Sekil 223. Cektirme 7 ﬁumarall e Parcasinin Ig Akis
Semasa
Cektirme 7 numarali is parcasinin islem siras:it
1.069%153 mm baoyutlarinda testerede malzeme kesilir.
Z.Al1n tornalamasy yvapilarak punta matkabivla iki alin vizeve
delilk delinir.
2.FParca iki punta arasina alinarak 268 mm dlciisiinde islenir.
4. Farca torna aynasina tespit edilip en son RQ2Z mm’lik‘ mat-
kapla olmak idszere matkaplarla bovdan bova delik\delinir.
S.Delik kalemivle Q23 mm'lik delik islenir.
€.kalipsir freze tezgahinda Q5 mm capindaki délikler delinir.

7.Kompresdrle temizlenir.
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Sekil 24. Cektirme 8‘ Numarali is Parcasinin Is Akis
Semas:
Cektirme B numarali is parcasinin islem sivasis
1.689x121 mm Glcilsiinde testerede malzeme kesilir.
2.08 mm dlcisiine gelecek gekilde silindirik tornalama vapi-—
lir.
J.Farcanin  iki  alin yizeyi 120 mm &lcisiine qelecek sekilde
tornalanir.
4. Mengenede tek tarafi cekic vardimivla thas kismi) gigirilir.
w-Tasta bas tarafi yuvarlatilir

&.Mengenede capaklar alinir.



7.2.Cektirme tcin Tezgah Yerlestirme Diizeni

Lektirme montad resmi (Sekil 14) ve detay resimleri
{Sekil 15~16y vyedinci bélimin baslangicinda verilmistir.
Detay resimlerinde gEruldﬁgﬁ gibi, «ccktirme sekiz ayrai par-
cadan olusmaktadir. B8Sekiz ayri parcanin, ayri ayri iglem
siralari belirtilerek, ig akis semalari cizilmigtir. Pu ig
akig semalar: dikkate alinarak, baslangic verlesim dizenine
give hesaplamalar yépllmlstlr,

Tezgah verlestirme ile ilgili hesaplar dnce klasik
yﬁntemie thesaplama yoluylad yap%1m15, daha sonra CRAFT meto—
durna  uwuygun bir algoritma gelistirilmis ve BASIC dilinde bir
proaram  hazirlanarvak drnek atelyede "céktirme" imal edilmesi
durumunda tezgah yerlestirme dilzeni, bu program vasitasivia

gerceklestirilmistir.

7.2.1.Klasik Metodla Tezgah Yerlestirme Dilzeni Tasar-—

lanmasa

A, Testere
4 } B, Vargel
: C, Zmmpara Taga
X X x x x D, ilfoz:na
) E, Universal Freze
o ‘ . F, Kalipga Freze
5 G, Matkap
" > H, Mengene
- D I. Kompresdr

s etk & & 3 3 ’.x

4 5 6 7 8 9 10
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Sekil 25. Bagslangig Yerlegim Dizeni
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Baglangis yerlesim dizenine agéire toplam uzaklig: hesap-
layabilmelk icin verlegsim merkezleri carpi (¥X? isareti ile
aisterilerek bir koordinat sistemine verlestirilir. Bﬁyiece X
ve Y deserleri bulunarak, bélimler arasindaki uzakliklar

agagidaki gibi hesaplanir.

X Y
A (-~~;~: ——I—) E 8,75 3 3
B (3,75 3 G F 6,25 3 32
cc o2 g 30 G (2,75 3 12
D 7,75 3 10 H (4,5 ; 100

I 0,75 3

0}

QB=|XA~XBl + lYA—YBl =l1—3.75| + ll—Sl

[}

|=2, 75| + |-2| = 4,7

AC=|X X | Y Y| =|1m2] + (18] = j-1] 4 |2] = 3

QD=[XA—XDl + ]YA~YDi =l1—7,?5| + 11—1‘

6,75

AE=|X =X | + |Y =Y | =|1-8,75] + |1-3| = |~7,75] + |-2] = 9,7
l A EI l A El |1-8,75] + [1-3] = |-7,75] + |-2| v

AF=|X =X | + |Y =Y | =|1-6,25] + [1-3] = |-5,25| + |-2| = 7.2
l A Fl | A FI |1-6,23] + [1-3] = | [

AB=|X =X | + |Y =Y | =|1-2,75] + |1-1] = |-1,75] + 0 = 1,75

A G A M

AI=|X =X | + |Y =Y | =|1=0,75] + [1-3| = [0,25] + |-%2| = 2,25

| A Il I A Il | R L |+ =]

A}

S



AH=|X —-X | + |Y -Y | =|1-4.5] +]1-1] = ]—3}5‘ + 0= 3,5
A H A H

Bc=lx -X ] + |Y -Y ] =|3,75—2| + [3-3] = 1,75
B o B O

BD=!X ~X ' + lY -Y l =!3.75~7,75i * {3~1(
B D E D

[=#] + [=2] = 6

BE=|X =X | + |Y -Y | =|3,75-8,75| + |3-8] = 5
BE E B E
BF=|X =X | + |Y =Y | =|3,75-6,25| + |3-3] = 2,5
XY Y= | + |28
= 1]+ |2|= 2

BszX -¥ [ -+ ‘Y -Y | =]3,75-2,75[ + ]3~1l

B G B S ‘

BH=]X -X + Y -Y =13, 7533 + |3~1] = |~-0,75] + 2= =75
XE DY) SIS 4S) 31 = 0,75 gz

BI=|X =X | + |Y =Y | =|3,75-0,75| + |2-8| = 3
B I BE I

CD=|X =X | + |Y =Y | =|2-7,75| + |3-1| = |-5,75| + |2|= 7.75
| D I D

CE=[X -X | + |Y =Y | =|2-8,75] + |3-3| = 6,75
- E - E

CF=]X -X

+ |Y =Y | =|2-6,25] + |3-3| = 4,25
® C F

N

CG:!XP-XEl + 1YP~YE] =|E—2,751 + 13-1‘

]

]-0,7sl + |2|= 2,759

CH=|Xh—XH] + lYP—YHl =|2-4,5] + |3-1] = |-2,5] + |2|= 4,5
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DI=|XE~XI| + IYR—Yll =|2—O,75‘ +]3-3] = 1,20

DE=|XD~XE| + [YD~YE| =|7,75-8,75| + |1-3| = |-1] + |-2|= 3

DF=|X =X | + |Y -V
D F D

l ='7.75—6.25[ + |1—3l = |1,5| + 1—2‘= 3.5

F

DG=]X qu‘ + IY *le =|7.75—1.75| + ‘1~1] =5
3

D 3 D
?

DH=1X -X |+ |Y -Y | =|7.7°—4.5l + |1—1| = 2,25
D H D H

DI=|X =X | + |Y =Y | =|7,75-0,75] + |1-3| =9
D I D I

Er=le~x | + |Y -Y | =|8,75-6,25| + |3-3| = 2,5
F. E F :

BG=[X_~X | * |Y_"Y_| =|B.752.75] + |a-1] = |&| + |2]|= @

EH=|XE—XHI + IYE*YHl =[B.75-4,5] + [3-1| = |4,25] + |2|= 6,25

EI=|X -X |+ |Y —-Y | =l8.75—0.75‘ + IS-B‘ =8
E I E 1

FE=|X -X | + |Y -Y | =|6,25-2,75] + |3-1| = 5,5
F & F & :

—

FH=IXF—XHI + |YF—YHl =l6,25—4,5‘ +.|3—1' = |1,75l + l2| = 3,75.

FI=|X =X | + |Y -Y | =|6,25-0,75| + |3-3| = 5,5
F o1 F oI



GH=‘XP~XHl + ‘YP~YH‘ =‘2.75—4.5‘ + ‘1*1‘ = 1,75
3

]

Elexr—xi’ + lYP—YI' =|2,75-0,73] + [1-3] = 4
Sai 3

1H=]X -X ]+ Y -y =]0,75-4,5] + je-1] = 5,75
I H I H

Yukarda bulunan dederler verine konuldudgu zaman asagyi-—

dalki tablo dizenlenebilir.

c D E F G H I |

A B
A 7//4 4,75| 3 |6,75 | 9,75| 7,25| 1,75| 3,5 2,25

4,75} 1,75 | 6 5 | 2,5 | 3 |2,75] 3

3 13,7504 1,75 | 6,75] 4,25 2,75| 4,5|1,25

6,75| 6 71,7507 3 | 3,5]| 5 |3:25] 9
s 02
2,5

9,75| 5 |6,75 2,5 | 8 |6,25] 8
y /
| W,
1,75 3 [2,75| 5 8 | 5,5

Higle|=lw|g|la|w

7,25| 2,5 | 4,25 |3,5 3,75 | 5,5
3,5 | 2,75| 4,5 |3,25| 6,25| 3,75| 1,75 7//// 5,75

5,5
7/////1,75 4
2,25 3 |r,25]| 9 8 5,5 4 5,75_7////

Sekil 26. Baglangig Yerlesim Dizenine Gire Cektirme
Uzraklik Verileri

Cektirme is akis semalari incelendidi zaman, biliimler

arasindaki malzeme akisinda, bir bdlimden ¢ikis ve diger bir

baliime wvaris dikkate alinarak, bu ¢y iligki’. olmayan

kisimlara (0} sifir rakam: konuldudunda asadidaki table elde

edilecektir.
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Gitti
alv|lcip|E|P |6 |H|TI
celdi
A 2;22@ > lo|6|lolojo]olo
B | o/ Jofo|l2]o]o|o]o
; c |ofolJololo|lo|1]o
p | o|lolof/e|1]o]2]|n1
E|ofjojojof /2 o]|1]>
Flojo|lo|o|1]/ 1ol
¢ | ojolojolo|of/g1]o
| olo|1]lo|o|o|ol /3
I | o|lo|lo|]o|Jo|o]|o]| ol

Sekil 27. Cektirme Akis Verileri

L3

Uzaklik wve akis verileri tablosundan vararlanarak top-
lam uzaklaik tablosu Sekil 28'deki gibi hazirlanabiliv. Tablo-
nurn hazwwlanmasinda, uzaklik ve akis verileri tablolarinda
siltun ve satirlarda birbirlerine karsilik agelen vakamlar
carpilir, hesap kolaylig: almagl agisindan bunlar birkezde
yitze rakam: ile carpilir. Bulunan degerler ayni siitun ve
satirlara yerlegtirilir. Orneginy A ve B bélimleri ile ilgili
bir hesap yaptigimizda

Zox 4,75 x 100 = 950

A ve T biliimleri ilg ilgili bir hesap vaptidimizda

S % 0 % 100 =0
dederleri bulunur. Ayni islemler devam ettirilerek tablo
doldurulur. Tabloda gérdldigd gibi baslangic yérleéim dilze-
ninde =zaman birimi basina gidilen toplam uzaklik 153,75 m

olmaktadir.
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Gitt1
1a] B ¢ D E F G H I | Toplam
Geldil
A //// 950| o0 | 4050| o 0 0 5000
B 0 % 0 0 | 1000 0 0 1000
c ol o 7//// 0 o 0 o | 450 450
D ol o 0 % 600 | 350| o0 |650]| 900 2500
B o| 0O 0 7 /// 500 | O | 625 ] 1600 2725
P ol o 0 o | 250 [/ // /] 550| o | 550 1350
7 3 —
G 0 0 0 ‘o 0 I 0/175 0 175
H 0 0 450 0 0 0 0 ///// 71725 2175
T 0 0 0 0 0 0 0 0 [ //// 0
Toplam| O | 950 | 450 | 4050 | 1850 | 850 | 550 | 1900|4775 | 15375

Sekil 28. Baslang:iq Yerlegim Dizenine Girve Toplam Uzaklaik

Raglangic verlesim dizenindeki zaman birimi basina

gidilen toplam uzaklieg:r araltabilmek icin, b#limler arasinda

ver dedigimi yapilair. Bunun icin H ile C, G ile B ver dedis—

tirir. Bivlece oclusan veni durum asasidaki qgibi koordinat

sistemine yerlestirilir.
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o089 H 1 4
D (7,75 : 1 2 L
E (8,75 ; 2 L T H G P E
F (&,25 H 2 2
G (4,25 3 331 X X X >
A B C D
H (:.'5 : 3 )] 4 1 i Y [} ) I} r'y 'y i Y 3 Y [} i
0 1 2 3 4 5 6 T 8 g 10

Sekil 29. Yeni Yerlesim Dizeni

Yeni verlesim dizenine gire X ve Y deserleri bulunaral,

baliimler arasindaki urakliklar agadidaki gibi hesaplanir.

AB=]XQ~XB, + IYQ~YB, =|1-2,25] + |1-1] = [-2,25| + 0 = 2,25

QC=[XA~XC’ + 'YA~YC| =|1—5‘ + li—l[ = l~4‘ + lOl = 4

it

QD=|X —XDI + Y —YDl =|1~7.75} + ]1~1|

|6v75l + lO| = 6,75
A 12}

AE=|X -X

| + Y =Y | =l1—8,?5| + 12| = |-7,75| + |-2| = 9,75
A E A E
AF=|X ~X -+ Y -Y =l1-6, 35 + . 11-2 = A + — = 7,05
X XL * Y, 7Y_| =117625] 4 1m3] = |-5,25) + |2
AG=1X =X | + Y =Y | =]1-4,25] + |1-3] = [-3,25] + |~2| = 5,35
XX+ Y Y= |+ 1178 = |=8.25] + |2 = =,



QI=‘X -X |
A T

AH=|X -X |
A H

BO=]X =X |
= S

BD=lX =X |
E D

BE=|X -X |
B E

BF=|X -X |
B F

BG=|X

=X |
B G

BH=| X

-X I
BE H

BI=|X -X |
B I

GD=IX =X ]
& D

CE='X =X l
C E

CF=[X -X |
- F

CG=|XP—XG|

!YA—YIl =|1*Q.75‘ + ]1*3] = |0°2”l + I—EI

Y -Y
A H

[Y =Y | =|3.25~5| + ]1—1| = |1.75| + 0 o=

| I

|YB—YD| =|3.25-7,75]

‘YB~YE| =‘3.Eq~8;75|

Y =Y | =|3,25-6,25

B F

Y =Y =|3,25-4,25] + |1-2
MR 13|
Y =Y | =|3.25—L.5| + |1-3

Y
| B

Y -Y =|5-7,73
YY1 =157.75]
Y —-Y

- E

IYP—YFl =15—6.25|

‘YP—Yﬁl =|5-4, 25|

+

-+ |1—1|

+ |1-3]

|1-1]

[1-3]

| =|1-2.5] + |1-3] = |-1,5] + |-Z|

It

|=1.25] +

'—0.75! +

l"405‘ + 0 = 4.5

|-5.5] + |-2| =7.5

== * =]

kS B

Y | =|3.25-0,75| + [1-5] = |2,5] + |-2|

=

]—0,75! + ‘-2’

= 5

0]

= 2,75

4,

w



E:H=]X|*‘~XH| + IYF‘—YHI =|5-2,5] + |1-3] = |-&,5] + |-2|= 4,5

CI=|XP~XI| + lYP*YII =|5—0,75[ + li-SI = |4.2q| + I*EI = 6,29

DE=|X =X | + |Y =Y | =|7,75-8,75] + |1-3] = |-1] + [-2|= 3
l 5 EI I D El | R RS T il B el
DF={X =X | + [Y =Y | =|7,75-6,25| + |1~8] = |1,5| + |-Z|= 2,5
D F D F
= |3,5] + |-%| = 5.5

DG=IX -XW‘ + lY —le =‘7;75~4.25| + |1—3l
D {5 D i3

nH=[xD-xH; + lYD*YH] =|7.75-2,5] + |1-3| = |5.,25] + |-Z| = 7.25

DI={XD—XI, + |vD~YI| =|7.75-0,75| + [1=8] = |7| + |-Z| = 9

‘EF=|X X |+ Y Y | =|8.75-6,28] + |3-3] = |&,5| = &,5
E F E F

EG=|X =X | + |Y =Y | =|8,75-4,35| + |3-8| = |4,5| = 4,5
E & E & ,

EH=|XE—XH] + ’YE-YH] =|8,75-2,5| + |2-3| = |6,25|

6,23

EI=|X -X | + |Y =Y | =|8,75-0,75| + |3-3| = 8
E I E I

FE=|X =X | + |Y =Y | =|6,25-4,25| + |3-3| = 2
F & F &

FH=]X -X ] + |Y -Y | = 6.25—2.5[ + l3—3| = 3,75
F H
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s soa

FI=|x ~¥X | + ]Y -Y | =|6,25~0.75| + ]3—3 = 5,5
F I FI

5H=|X ~X | + |Y -Y | —|4,~5 2.u| + ] | 1,75
T H

GI=|X -X | + |Y -Y | ~|4, 250, 7q| + '3~3! = 3,5
5]

IH=‘X - ¥ | “+ ]Y -Y ' =|2.5—O.75| + lB»: = 1,75
I H H

Yukarda bulunan de#erler verine bkonuldugu zaman asagi-

daki tabla dizenlenebilir.

Gittd » i
Geldi: A B C D E F G H I
A Y/ 77) 2,25] 4 16,75] 9,75] 1,25| 5,25] 3,5 |2,25]| |
B 1 2,25 07770 1,7512,5 1 1,5 | 5 3 | 2,75(4,5 | |
C 1 4 [1,750742,75] 5,75 3,25] 2,75] 4,5 16.,25| |
D 6,75| 4,5 2,75//// 3 3,5 1 5,5 | 7,25] 9
E | 9,75| 7,5 | 5,75 /) 2,5 | 4,5 | 6,25 8
F | 7,25] 5 | 3,25 3.5 2,5 v, 2 | 3,75/5,5
G | 5,25 3 2,7515,5 | 4,5 | 2 V7 1,75(3,5
H | 355 | 2,75] 4,5 [1,25] 6,251 3,751 1.750./7711.75
I ]| 2,25(4,5 | 6,25 9 8 5,5 1 3,5 | 1,750

Sekil 30. Yeni Yerlesim Diizenine Giére Cektirme Uszaklik
Verileri

Yeni verlesim dizenine gdére uzaklaik ve akis verileri

tablosundan yararlanarak toplam‘uzakllk tablosu Sekil 317deki

gibi hazirlanabilivr. Tabloda gérilldilgil gibi zaman birimi

basina gidilen toplam uzaklik 146,25 m olacaktair.
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Sekil 21. Yeni Yerlesim Dizenine Gire Toplam Uzaklik

Yeni yerlegim dizenindeki zaman birimi basina

urakligr azaltabilmek

icin,

bolimler arasinda ver

gidilen

dedgisimi

yapilir. Bunun icin E, F, 5, H, I yer degistifir. Olusan veni

durum, asafidaki gibi koordinat sistemine verlestirilir.

NGitti ’
N | A B ¢ D E F G H| I |Topl HJ

Geldin| |
A % 450 | o | 4050 o0 0. 0 4500
B o vV o | . o |1500 0 0 1500
c oo U ol o| o | o] as0] o] 450
D o | o 0 ///// 600 | 350 | o [1450[ 900| 3300
E o | o 0 0 W 500 | 0 | 625]1600| 2725
P 0 0 0 0 | 250 W 200| o0 | 550 1000 !
G o] o 0 0 0 0 ///// 175 0 175
H 0 0 450 0 0 0 0 W 525 975
I o | o 0 0 0 0 0 0 7///// 0

Toplam| O |450 | 450 | 4050|2350 | 850 | 200 | 2700|3575 | 14625




&€

4 , J

3b ¥ * x X X
- G r E H I

2

1 - % * X > \
- A B C D !
o 1 2 3 4 5 6 7 8 910"‘\

Sekil 32. Gelistirilmis Yerlesim Dizeni

Gelistirilmis verlesim dilzenine qgire X ve Y degerleri
bulunarak, bilidmler arasindaki uzakliklar asasidaki gibi

hesaplanir.

B (2,25 ¢ 12
R H 1
D ¢7,75 3+ 1 2
E (5,25 3 2
F 2,75 3+ 3 3
5 (0,73 ¢ 3
H (7,5 ¢ 32
I (3,23 ¢+ 3

AE=|X ~X | + |Y =Y | =]|1-3,25| + |1-1| = 2,25
A R A E



AC=!X ~X l
A

AD='X ~X l
A D

QE=’X -X ,
A E

AF=|X =X |
A F

AB=|X =X |
A G

QIw]X -X I
A I

AH=|X -X |
A H

Bo=]X -X |
. [

E

BD=|X -X |
BE D

BE=|X -X l
B E

BF=|X -X |
B F

EG=|X -X |
B G

BH=IX =X |
B H

&7

Y =Y | =I15] + [im1] = |-4) 40 = 4

i

|Y -Y l =|1—7.75! + }1~1l

|6,75] + 0= 6,73
A D

ii

IYQ~YE} =|1-5,25] + |1-3|

| =4, 25| + |=2| = 6,25

T
!

t
i

!YA*Y l =|1~2,75l + |*1,75‘ + I*Rl = 3,73

F

i

Y 7Y | =|1-0.75] + |1-3]

|0.25) + |-2| = 2,25

[}

!YA*YII =‘1—9.E51 + |1~Sl

!—B,Eﬁl + ]—2] =10, 25
Y -Y =11-7,8] + }1-3| = |-6&.5] + |-2} = 8,5
l A HI | Sp* =3 = | [ *+ |-=]
lY -Y | =l3.25—5| + |1—1] = |1.7S( + 0= 1,75
B

[Y ~Y [ =13.25—7.75| + |1-1] = |—4,5‘ + 0 = 4.5
E D

[

Y 7Y | =|2:28-8,25| + |1-8] = |-2| + |-2| = 4

i

IYB~YF| =|3.25—2.75l + |1—3! IO,SI + '—QI = 2,5

i

Y -YEI =|3,25~0,75‘ + |1~3|

. |2,5] +’|—2|= 4,5

‘Yé‘YH’ =|3,25—7,5| + l1—3| = |~4,25| + i—2|= €&, 25



EI=|X —-X |
B I

CD=|X =X |
- D

CE='X -X |
- E

CF=|XB—XF]

D

DF=|X -X |
D F

Di@=|X -X |
D &

DH=X -X |
D H
DI=|X -X |
D 1I

EF=]X -X |
E F

DE=|X —XE’
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]
m

|YB—YI] =|3,25-9,25| + |1-3] = |-6] + |-2|

IY -Y ( =|5~7.75t + '1—1' = 2,73

D
er—Ygl =‘5~5.25| + ll-Sl = I—D.Eﬁl + l*El = F, 25
|Y —-Y l = 5—2.75‘ + ,1—3! = lE,Eul + 1—2] = 4,23

=Y | =|5-0.75| + |1-3| = |4,25| + |-2|= 6.25
&

Y | =|S7e5| ¢ (18] = |-2.5] + |2|= 4.5

‘Y =7 i =i5—9,25g + [1-3! = l~4,25| + ]*2[ = 6,25
I .

i

|2,5] + |-2|= 4,5

[Y -Y | =|7,75—5,2q] + |1-3]
D E

i

IYD—YF] =|7,75-2,75] + |1-3] = |5| + |-2|= 7

Y -Y =17,73-0,73} + |13
M |+ |13
3

7|+ [-2|] = 9
) 7]+ ||

Y -V =17,75-7.5] + [1-3| = |0,35] + [|-2| = 2,25
A 1-3] = |o.25] + |-2|

Y —-vY | =]7.75—9.25| + li~3|
D I

|-1.S| + |-2] =3,5

|
R
K
+
s
il
3
I

|YE—YF[ =|5,25-2,75| + |3-3]



EG=]|X =X | + |Y =Y | =|5,25~0,75| + |3-3] = 4,5
E G E &
EH=|X -X + [Y =Y =5, 25-7,5] + |3-3| = 2, 25
XX LYY LIS |+ 13-3)
EI=]X -X Y -Y | =15,25-3,25] + |3-3| = 4
L e A e e I Bl
Fa=|X =X | + |Y =Y | =|2,75-0,75| + |3-3| = 2
(£

F & F

FH=|X =X | + |Y =Y | =|2,75-7.5] + |3-3|
F H F H

it
. b
~J
Ln

FI=|X =X |+ Y -y ' =|2,75~9.25‘ + |8-2] = 6.5
F 1 F o1

BH=]X -X | + |Y =Y | =]0.75-7,5] + |3-3| = €.,75
5 H- - G H F

3

EI=IXP—XI‘ + iYP—YIl =|0.75—9.25| + 13~3| = 8,5
k]

IH=IX -X '
I H I H .

+
<

I
-.(

i
~

R

|
0
[
D
+
»

i
)

]
-
~d
o

Daha dnce hesaplanan b&limler arasindaki urakliklara

aire asagidaki tablo dilzenlenebilir.
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P T 5 e¢ [o]E |7 | & |0 |1

<Ge1‘di'//
R ;//%2,25 4 6,75 16,25 {3,75 | 2,25 | 8,5 |10,25
B {2,25 [/ 1,15]4,5 4 2,5 [4,5 |6,25| 8
c 4 v, 150 2,15 2,25 [4,25 | 6,25| 4,5 | 6,25
D |6,75 |4,5 |2,75[/4,5 | T | 9 |2,25] 3,5
E |6,25 | 4 |2,25(4,5 |/ ]2,5 |4,5 |2,25| 4
F 3,75 |2,5 |4,25| 7 |2,5 V) 2 |4,75] 6,5
¢ {2,25 |4,5 |6,25| 9 |4,5 | 2 /] 6,75 8,5
E |8,5 |6,25| 4,5 |2,25]2,25]|4,75]| 6,75 ////All,’l"i
I |10,25) 8. {6,25(3,5 | 4 |6,5 | 8,5 | 1,750/

Sekil 33. Gelistirilmis Yerlesim Dizenine Gire Cektirme
Uzaklik Verileri

Eelistirilmis° vyerlesim diizenine gire uzaklik ve akis

verileri tablosundan yararlanara&, asagidaki tabloda gariildii-

1 gibi zaman birimi basina gidilen toplam uzaklik 124,25 m

bulunur. Biylece, cektirmeyi imal edebilmek icin daha Snceki

verlestirme dizenlerinde toplam u29k11klér daha fazla cikbtaig:

igin bu yerlestirme dilzeni tercih edilir.
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" Gittd) ) ‘
&ﬁ_ A B ¢ D E F G H I|{ Toplam
A \/// 450 o |4050 0 0 0 4500
B o U o 0 800 0 0 800
c 0 ) 7///// 0 0 0 450 450
D 0 0 0 W 900 | 700 o | 450 | 350| 2400
E 0 0 0 7 ///%/ soq 0 225 800| 1525
F 0 0 0 0 250 ////// 200 0 650] 1100
G 0 0 0 0 0 0 7//A 675 0 675
H 0 0 450 0 0 0 0 W 525 975
I ) 0 0 0 0 0 0 0 /// 7 0
Toplam| O 450 450 | 4050 1950 1200 200 | 1800 2325 | 12425
Sekil'34. Gelistirilmis Yerlesim Dizenine Gore Toplam

ri

Uzakl ik

7.2.Tel Ezme Haddesi Icin Tezgah Yerlestirme Dizeni

Bu kisimda tel ezme haddesine qire verlestirme dizenle-

incelenscektir.
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7.3.1.FKlasik Metadla Tezggh Yerlestirme Dilzeni Tasar-~
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ctre——

w7 |||
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lanmasa

—2-.~,-«
O i « A = & 2%
'-‘
Y 20 s s s

! 7/
’ *//_//4// ii

Sekil 33. Tel Ezme Haddesi

Cektirme isindeki baslangic verlesim dizeni ve vyeni
verlesim dizenleri burada da aynen kabul edilecektir. Cektir-
medeki aqgelistirilmis verlesim dilzenini bu ig parcaz: icin
degistirmek qerekmektedir. Edger tel ezmeé haddesi icin, gcek-
tirme gelistirilmis vyerlesim dizeni kabul edilirse, =zaman
birimi basina gidilen toplam uzaklik 20,25 m olmaktadir.
Bundan dolayi bu ig parcgasina dedgisik bir gelistirilmie ver-

lesim diizeni uygulanacaktir. Tel ezme haddesinin is ak:is



semasindan vyola cikarak, zaman birimi basina nidilen toplam

uzakliklar hesaplanacaktir.

Cc
I .
B F B
d c b
a ~ 2
A \\\\ I D
& H

Sekil 3&. Tel Ezxme Haddesi s Akis Semas:

Tel ezme haddesi islem sirasi:

1.0 13371k malzemeden 35 mm uzunlusunda testerede malzeme
kesilir.

E.Allﬁ ve silindirik tornalama vapilir.

3.FPunta matkabivla delik delinir.

4. Kicilk capliy matkaplardan baslamak ilzere tornada en  son
Q307 1uk matkapla boydan boya delik delinir.

G831 mm'lik delik &lcilye aelecek sekilde tornada delik kale-
miyle islenir.

6.070%8 mm?lilk kademe islenir.
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7.FParca ters cevrilerek alin ve silindirik tornalamz vapila-
rak uzunluk 24 mm &lcilsiine getirilir.
8.0432 ve 032 mm’lik delikler uygun matkapla delindikten sonra
delik kalemiyle iglenir.
3. 052 mm?lik deligin bitimindeki 2 mm lik kanal acilair.
10,070 » 8 mm*lik kademe islenir.
1l.kKalips:  freze tezgahina uygun aparatlarda is parcas:
tespit edildikten sonra eksenler arasindaki mesafe 30 mm
olan delikler & mm®lik matkapla boydan bova delinir.
1z.Farca makinadan sdékillir ve mengenede temizlik iglemi vapi-—
lar.
12, Eompresér yardimiyla hassas olarak temizlendikten sonra
paketleme yapilir.

-

Tel ezme haddesi ig akie semas: incelendisgi  =zaman,
bilimler arasindaki malzeme akigsinda, bir baliimden cikis ve
diger bir b&lime varis dikkate alindiginda, A'dan D’ve, D’den
F've, F’den H've, H'den I'va malzeme akisi oldugu giriiliir.
Bundan dolayy, asagidaki akis verileri tablosunda bu  tir
iliski olan kisimlara "bir" rakami, disgerlerine ise "sifir®

rakami kovulur.



Git) p [ 3 [ c [ p | & F|G | H I
Ge

A V) o | o 0 olo | o0 0
B {0 /] o 0 o|lo | o 0
c o] ool o ojlo | o 0
p lo|Jo|op/]o]| x]o]o o] !
E|lo|o|o|op] ojo]|o 0
F lo|o|o]o| o[/ o|o1 0
¢ o]l o] ol of o 0'7/40 0
H 0 0 0 o| o 0 oV///// 1
I o]l ofof| oo ojo | o P

Sekil 37. Tel Ezme Haddesi Akis Verilerid

Baglangig yverlesim dizenine gire uzaklik ve akis veri-
leri tablosundan vararlanarak hazirvlanan Sekil 38%'de gériildil-

#31 qgibi, zaman birimi basina qgidilen toplam uzaklaik 193,759 m

alacaktir.
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Gitts . | 3 |
¢ D '

fe1 E F G H I Toplam I
A // o lolersl o] oo o] o 675 | |

B o ¥V 4 o 0 0 0 0 0 0

/ /

c oo % o ol ool o] o 0

D | o0 0 0 7/4 o | 350 0 0 0 350

E 0 0 0 0 ’/// 0 6 ol o 0

F 0 0 0 0 0 // 740 |375( o 375

Ic; o lolo]|olo] o W/ o] o 0

0 1l o0 1o 0 o © 0 5T 575
T o | o 0 0 0 0 o [/ 0 ,
Toplam| O 0 0 675 ' /j |
0 | 350 0 3751 575 1975 i

Sekil 38. BRaslangig Yerlesim Dizenine Gire Toplam Uzaklik

Yeni vyerlesim dizenine gdre uzaklaik ve akis verileri
tablosundan vararlanarak hazirlanan Sekil 33'da gy kldigi

gibi zaman birimi basina gidilen tapiam uzaklik 15,75 m olur.
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;:aith A |l s p [E]lr |6 | 8 |1 [roplam
A //A 0 o [675 {0 ] o 0 0 0 675
o /) ol o oo o] oo 0
/
c |lo | o %/ o ol o ol o |o 0
D 0 0 o ////0 350 [ O 0 0 350
E 0 o | o o | //’// o | o o | o 0
F ool o o |o // 4 o0 [375 | o 375
¢ [oJojof o fjolo P oo 0
E [o{o| o] o o] olol us| 115
I [o]Jo]o|lo|o]Jolo|o W/ o |
Toplam | O | 0 | 0 | 675 | o | 350 | o | 375 |175 | 1575 | |

Sekil 29. Yeni Yerlesim Dilzenine Gﬁre Toplam Usaklik

Yeni yerlesim diizenindeki zaman birimi bagina aqidilen
toplam uzak1}§1 azaltabilmek icin, b&limler arasinda vyer
desisimi vapilir. Bunun icin E, F, G, H, I yer desdistirir.
Dlusan veni durum, asasgidaki gibi koordinat sistemine yerles-

tirilir.
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B (3,25 ; 1
coos ;10 )
D (7,75 ; 1 3
4
E 2,755 30 |
F (5,25 ; 23 3 é é: ); ?{ §
G (0,75 3 3 12
H (7,5 3 3 13 [~ % % X =
roesozs oy oz |0 B 1 Ak% ‘ 9 . Lo

Sekil 40, Geligtirilmis Yerlesim Dizeni

Gelistirilmis yérle5im dizenine qére X ve Y degerleri
bulunarak, biélimler arasindaki uzakliklar hesaplanir. Hesap-
lama isleminde sadece AD, DF, FH, HI uzakliklarinin hesaplan-
masi yeterli olmaktadir. Tel ezme haddesi akis verileri tab-

losundan girilldigil gibi, diger bilimlerde gcikis-varis iliski-

=i olmadigindan, bunlar si1fir desderini almaktadir. Bu hesap—

lamalar asasidaki desgerleri alar.

AD='XA—XD] + ]YA—YDI =|1~7.75! + J1-1] =‘]~6.75' + 0 = 6,75

DF={X =X | + |Y =Y | ={7,75-5,25] + [1-3] = [2.5] + [-2] = 4.5
X X LY Y| |+ (18] |+ 12|

FH=|X =X | + Y -Y | =|5.25—7.5| + |3-3| = 2,2
FH F H

o K
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;;=‘X -X |+ |Y =Y | =|7.5—9.25| + ]33] = 1,75
H I H I
Gelistirilmis verlesim dizenine aire asagidaki tabloda
gériildigic qibi zaman basina gidilen toplam uzaklik 15,45 m
bulunur. Bivliece, tel ezme haddesinin imal edilmesinde daha
tnceki verlestirme dizenlerinde uzakliklar daha fazla ciktig:

icin, bu yerlestirme dizeni tercih edilir.

GItET .
A B © D E F G H I |roplam
Geldi
A 7// o | o |675] 0 o o | o 675
B lo /o] oo o o] o 0
¢ oo/ o |o o| ol o 0
D o | o | o[/ o |450]| 0| oo 450
E (oo ool o o] o]o 0
F [ojJo]o]| ool o|25]o0 225
¢ [ofofo|o oo /] oo 0
E (oo ]o]ofo] ofop /15| 115
I [ofoJo]Jo]ojo]o]| oop ] o
Toplam [ O o] 0 ’675 0 | 450 | 0 | 225|175 | 1525

Sekil 41. Gelistirilmis Yerlesim Diizenine Gire Toplam
Uzaklaik
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7.4. Bilgisayar Programi Yardimiyla Tezgah Yerlastirme

Dlizeni Tasarlanmas:

Bu caligsmada p?oblemin dzelligine gdre daha dnce BOlum 57de ince-
enen CRAFT YERLESTIRME MODELD cdzlm igin wuygun gdrdlmistidr. Iyi bir
etice elde edebilmek icin modelin uygulanmas: esnasinda el ile hegap1a~x
anin gok zaman almasi ve hata yapma elasilig:min fazla olmas1 sebebiyle

ir bilgisayar pragraminin kullanilmas: zorunludur.

Hazirliyaca@imiz bilgisayar programi cektirme ve tel ezme haddesl

cin ayri1 ayri1 kullanilacaktir. Heriki parcanin ilk yerlestirme dlzeni

le alakal: datalar bilgisayara ayrica yuklenecektir. Buradaki girig da-

alari tezgahlarin ilk yerlesim esnasindaki agirlilk merkezlerinin koor-

limatlariday B datal oy
Hataatr1t o8& Lot

ifadesinde yerléarine kanarak bhiltldn tez-

ahlar arasindaki dégrusal uzakiiklar bulunur. Bu uzakliklar bir tablo
ialinde bilgisayar programi vardimiyla elde edilir. Parcanin imalati es-
asinda tezgahlar arasinda gidip gelme (akig vertlaert ) gayilari: titiz-
ikle belirlenir. Bu datalar bilgisayara yUllenic. Toplam uzakliklar:
esaplanarak bir tablo halinde elde edilir. Tu;gqnlqun yverleri lalen
1ras1l gézdnline alinarak degistivrilivr. Yukaridak!l iglemler tekrar
dilir. Elde edilen toplam uzaklik, ilk toplam uzaklik degeri ile kargi-

astivrilir. lIslemler parcalarin imalatindaki  islem siralari dikkate

linarak minimun toplam wzaklik elde edilinceye kadar tekravlanir,
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KRY OFF

CcLS
LOCATE 10,10:INPUT “KAC VERI GIRICEKSINLZ":N:CLS

DIM X(N),Y(N),PP(N,N),DD(N,N),JJI(N,N) .

LOCATE 10, 30:PRINT “( , )
FOR T=1 TO N

LOCATE 10,20:PRINT T;". VERL"
LOCATE 10,31:INPUT ¥ (T):LOCATE 10,39:INPUT Y(T)

LOCATE 10,31 :PRINT. " “.LOCATE 10.39:PRINT " "

NEXT T:CLS

FOR G=1 TO N

FOR O=1 TO N

30 PP(G,0Q)=ABS (X(G) x(O))+ABS(Y(u)—Y(O))

40 NEXT O:NEXT G:GOSUB 200 g

50 FOR J=1 TO N ‘

60 FOR T=1 TO N:LOCATE (J-1)*2+4,8+(T-1)*7:PRINT CHR$(179) :PRINT -PP(J.T)
70 NEXT T :
80 NEXT J

90 LOCATE 1,1:G0OTO 300"
00 FOR H=1 TO N+1: LOCATE (H-1)*2+43, 8 :PRINT "4

COOUOoCOoC QU ..

N O
o000

1 1
7 NEXT H | 1 { { 1
10 FDR P=1 TO N:LOCA%E 2,11+ (P-1)*7:PRINT CHR$(P+6<1) :NEXT P
20 FOR W=1 TO N:LOCATE (W-1)*2+4,7:PRINT CHRZ (W+64) :NEXT W
30 LOCATE 23.Z5:PRINT "CEKTIRME UZAKLIK VERILERI':RETURN
00 AD$=INKEY$:IF AD$="" THEN 300 -
10 CLS
20 FOR G6=1 TO N ,
30 FOR 0=1 TO N : } .
40 LOCATE 10,10:PRINT "(":;G;",";0;")=";:1NPUT DD(G,0):JJ(G,0)=PP(G,0)*DD(G,0)*

50 NEXT O:NEXT G
60 CLS
70 FOR H=1 TO N+1l: LOCATE (H-1)#*2+3,8:PRIUT “4 et t i

| i +":NEXT H ! ! !
80 FOR P=1 TO N:LQLA{L 2,11+ (P=1)*7:PRINT CHR$ (P+01) : NEXT P
90 FOR W=1 TO N:LOCATE (W-1)*2+<,7:PRINT CHR$ (Wtc1):NEXT W
00 FOR J=1 TO N
10 FOR T=1 TO N:LOCATE (J-1)*2+44,8+(T-1)*7:PRINT CHR$(179);:PRINT DD(J,T)
20 NEXT T
30 NEXT J
40 AD$=INKEY$:IF AD$="" THEN 440 |
50 CLS :LOCATE 3,73:PRINT "TOP":LOCATE (N-1)42+6,1:FRINT"TOR"
.60 FOR H=1 TO N+1:LOCATE (H-1)*2+3,8:PRINT "4 { - 4 i

; f { ~+" :NEXT H ' ' ! ’ ’
70 FOR P=1 TO'N:LOCATE 2 LITH(P-1) %7 PRINT CHRE (Fr6:1) s HEXT P
B0 FOR W=L TO N: LU(AIL (W) A2, 7 : PRLIT CHILGE (W oL s HEXT W
.50 FOR J=1 TO N
00 FOR T=1 TO N: LOCATE (J=1)*%2+4,8+(T~1)*7:PRINT CHR$(179); :PRINT JJ(J.T)
i10 NEXT T i
i20 NEXT J
25 PL=0:PK=0:CG0SUB 1000 ' '
30 AD$=INKEY$:IF AD$="" THEN 530
{40 END ‘
000 FOR T=1 TO N:TOP=0:TOK:=0
010 FOR U=1 TO N ,
020 TOP=TOP+JJ(T,U) :LOCATE (T-1)*2+4,73: PRINT TOP
025 TOK=TOK+JJ(U,T) :LOCATE (N~1)*2+6,84 (T-1)*7:PRINT TOK:NEXT U
026 PL=PL+TOP :PK=PK+TOK o
030 NEXT T:IF PK=PL THEN LOCATE (N--1)*216,75: PRINT DR
040 RETURN
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CEKTIRME UZAKLIK VERILERI

)

-

'S

Py

5iu DUZENINE GORE

(BASTANGIC

o

CEXTIRME AXKIS VE

ri



A B c D E F G H 1
al o 950 | 0 4050 | o 0 0 0 0 :
B| o0 0 0 0 1000 | 0O 0 0 0 :
cl o 0 0 0 0 0 0 450 | © :
p| o 0 0 0 600 | 350 | o 650 | 900 :
el o 0 0 0 0 500 | 0 625 | 1600 j
F| o 0 0 0 250 | 0 550 | 0 550 :
G| o 0 0 0 0 0 0 175 | 0 :
H| o 0 450 | 0© 0 0 0 0 1725 l
I} o 0 0 0 0 o 0 0 0 1

0 950  '450  '4050 1850 '850 550 1900 4775 |

TOPLAM UZAKLIK )
(BASLANGIC YERLESIM DUZENINE GORE)

TOP
5000

1000



D
M 1
Al © 2.25 | 4 6.75 | 9.75 | 7.25 | 5.25 | 3.5 2.25
1
Bl 2.25 | o 1.75 | a5 | 7.5 | s 3 2.75 | a.5 !
i
cl 4 1.75 | 0o 2.75 | 5.75 | 3.25 |\ 2.75 | 4.5 6.25 '
1
Dl 6.75 | 4.5 2.75 | o 3 3.5 5.5 7.25 | 9 !
. 1L
E} 9.75 | 7.5 5.7 | 3 0 2.5 4.5 6.25 | 8 !
: i
Fl 7.25 | 5 3.25 | 3.5 2.5 0 2 3.75 | 5.5 |
4
Gl .25 | 3 2.75 | 5.5 4.5 2 0 1.75 | 3.5 !
: —
H| 3.5 2.75 | 4.5 7.25 1 6.25 | 3.75 | 1.75 | 0 1.75
1
il z.25 | 4.5 6£.25 | 9 8 5.5 3.5 1.75 | © '
}
CEKTIRME UZAKLIK VERILERI
(YENI YERLESIM DUZENINE GORE)
B C D E F G H
1
al o 2 0 6 0 0 0 0 0 !
—
Bl 0 0 0 0 2 0 0 0 )
: —+
cl o 0 0 0 0 0 0 1 0
-
2} B0 0 0 0 2 1 0 2 1 !
i
El 0 s) 0 0 0 2 0 1 2 !
-1
F|l © 0 0 0 1 0 1 0 1
i |
Gl o 0 0 0 0 0 0 1 0 '
» —
H| @ 0 1 0 0 0 0 0 3
4lr
Il o 0 0 0 0 0 0 0 0
—+

CEKTIRME AKIS VERITERI

S S e iy o e S e L

P

- v o e
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B o D E F G H I
+ TOP

al o 450 0 4050 | 0O 0 0 0 0 | 4500
Bl 0 0 0 0 1500 | © 0 0 0 T 1500
cl o 0 0 0 0 0 0 450 | o : 450
Dl © 0 0 0 600 350 0 1450 | 900 »T 3300
E| 0 0 0 0 0 500 0 625 1600 : 2725
F| O 0 0 0 250 0 200 0 550’? 1000
G| o 0 0 0 0 0 0 175 0 T 175
H| © 0 450 0 0 o 0 0 525 T Q75
|l © 0 o 0 0 0 o 0 0 AT 0

450 450 4050 2350 850 200 2700 575 | 1462¢

TOPLAM UZAXLIK

(YENI YERLESIM DUZENINE GORE)
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o o o=

jay

v

mo@

L]

B c D E F G
2.25 | 4 6.75 | 6.25 | 3.75 | 2.25 | s.
2 0 1.75 | 4.5 | 4 2.5 | 4.5 6.
1.75 | o 2.75 | 2.25 | 4.25 | 6.25 | 4.
4.5 2.75 | o0 4.5 7 9 2
4 2.25 | 4.5 | o 2.5 | 4.5
3. 2.5 4.25 | 7 2.5 | o 2
2 4.5 6.25 | 9 a5 | 2 0
6.25 | 4.5 | 2.25 | 2.25 | 4.75 | 6.75
8 6.25 | 3.5 | 4 6.5 | 8.5
CEKTIRME UZAKLIK VERILERI
(GELISTIRIIMIS YERILESIM DUZENINE GORE)
B c D E F G T
2 0 6 0 0 0 f
0 0 0 2 0 0 !
N
0 o 0 0 0 0 :
0 0 0 2 1 0 jL
0 0 0 0 2 0 :
0 0 0 1 0 1 !
N
0 0 0 0 0 0 0 0 IL
0 0 1 0 0 0 0 3 'L
0 0 0 0 0 0 0 o
1

GERTIRME ARIS VERILERI




B C D E F G H I
— TOP
Al O 450 0 4050 0 0 0 0 0 43500
—)
31 O 0 0 0 800 0 0 0 0 ! 800
—
-1 0 0 0 0 0 0 0 450 0 450
|
D} O 0] 0 0 900 700 0 450 350 ' 2400
4
El O 0 0 0 0 500 0 225 800 ! 1525
—
FI O 0 0 0 250 0 200 0 6350 ! 1100
|
Gf O 0 0 0 0 .0 0 675 0 i 673
" ni
H} O 0 430 0 0 0 0 0 525 975
—)
It O 0 0 0 0 0 0 0. 0 ' 0
— J
450 450 4050 19560 1200 200 1800 2325 ! 1242%

TOPLAM UZAKLIXK
(GELISTIRIIMIS YERLESIM

DUZENINE GORE).



B C E G H
L
g o 4.75 | 3 6.75 | 9.75 | 7.25 | 1.75 | 3.5 2.25 "
i
3 4.75 | o 1.75 | 6 5 2.5 | 3 2.75 | 3 '
. i
-l 3 1.75 | o 775 | 6.75 | a.25 | 2.75 | a.5 1.25 °
. L
3 6.75 | 6 7.75 | 0 3 3.5 5 3.25 | ¢ !
| L
a2l 975 | s 6.75 | 3 0 2.5 8 6.25 | 8 '
’ 3
sl 725 | 2.5 | 4a.25) 3.5 |25 |o s5 | 3.75| 5.5 '
L
51 1.75 | 3 2.75 | 5 8 5.5 0 1.75 | 4 '
. 1
1l 3.5 2.75 | 4.5 3.25 | 6.25 | 3.75 | 1.75 | o 5.75
° |
1l 2.25 | 3 1.25 | 9 8 5.5 4 575 | o '
i
TEL EZME HADDES? UZAKLIK VERILERI
(BASTLANGIQ¢ YERLESIM DUZENINE GORE)
A B C E F G H

4

al o 0 0 1 0 0 0 0 0
—4

B| o 0 0 o o 0 0 0 0
—

cl o 0 0 0 0 a 0 0 0
- —

D] o 0 0 0 0 1 0 0 0
3
el o 0 0 0 0 0 0 0 0 '
1
Fl o 0 0 0 0 0 o 1 0 '
i
¢l o 0 0 0 0 0 0 0 0 '
1
H| o 0 0 0 0 o 0 0 1 '
- }
1| o 0 0 0 0 0 0 0 o
¥
i

TEL EZME HADDEST AKI§ VERILERI



D E F H 1
—t TOP
\ 0 0 675 0 ) 0 0 675
1
3 0 0 0 0 0 0 0 K 0
1
> 0 0 0 0 0 0 0 R 0
1
) 0 0 0 0 350 0 0 ' 350
)
E 0 0 0 0 0 0 0 L
+
F 0 0 0 0 8] 375 0 ' 375
[
5 0 0 0 0 0 0 0 R 0
’ -+
H 0 0 0 0 0 0 575 575
i
I 0 0 0 0 0 0 0 o 0
_%
O 675 0 350 0 375 575 1975

TOPLAM UZAKLIK
(BASTANGI(Q YERLESIM DUZENINE GORE)



TEL EZME HADDESI AKTS VERILERT

B c D E F H
\| o 2.25 | a 675 | 975 | 7.25 | 5.25 | 3.5 | 2.25 |
il 2z.25 | o 1.75 | 4.5 | 7.5 | s 3 275 | a5 1
ol [P 1.75 | o 275 | 575 | 325 | 2.75 | a5 | 6.25 1
ol 6.75 | a5 | 2.75 | o 3 3.5 | 5.5 | 7.25] o T
el 9.7 | 7.5 | 5.75 | 3 0 2.5 | 4.5 | 6.25 ] 8 <T
Fl 7.25 | 5 3.25 | 3.5 | 2.5 | o 2 3.75 | 5.5 t
G| 5.25 | 3 2.75 | 5.5 | 4.5 | 2 0 1.75 | 3.5 1
H 3.5 | 2.75 | 4.5 |.7.25 | 6.25 | 3.75 | 1.75 | o 1.75
1 2.25 | 4.5 | 6.25 | 9 8 5.5 | 3.5 | 1.75 | o :
il
TEL EZME HADDES! UZAKLIK VERILERI
(YENI YERLESIM DUZENINE GORE)

A B c E F H '
a| o 0 0 1 0 0 0 0 0 :
Bl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 VI
cl o 0 0 0 0 0 0 0 0 j
p| o 0 0 0 0 1 0 0 0 i
e o 0 0 0 0 0 0 0 0 :
Fl 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
6| o 0 0 0 0 0 0 0 0 T
H| o 0 0 0 0 0 0 0 1 :
1| o 0 0 0 0 0 0 0 0 1

|
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1.75

[lg]

.23

.75

.25

.25

3.73

2.3

4.735

6.5

.73

.73

(o]

.23

.5

.75

.75

.25

.23

6

.23

.75
.5

4

2.5

8

6.75

Ef 3.75
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10.25

(4R

J

I

TEL EZME HADDESI UZAKLIK VERILERI

(GELISTIRTIMIS YERLESIM

)

e

DUZENINE GORE

-
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. AXTS VERILERI

TEL EZME
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L
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=

175

225

225

450

675

673

TOPLAM UZAKLIK

Immis YERLESIM DUZENINE GORE)

(GELT
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-UM g: sonug VE UNERILER

GUunumUzde ekonomik, kUltlrel ve sosyal alanlarda hizla
v gelisim gtzlenmektedir. Buna paralel olarak, her Ulke
ndi kaynaklarini clumlu birv sekilde kanaiize etmek igin, bir
kim tasarimlar dofrultusunda ufras vermektedir. Bu uf@rasi-
rda basariya ulagabilmek i¢in arastirma, planlama ve verim-
lik artisinin, Ulke Gzelliklerine uygun sekilde gerceklege

rilmesi gerekir.

Ulkemiz sanayi alaninda yeni bir atilimin icerisinde
Ldugu ig¢in, bu alanda tUrll problemlerle kargsil karsiya kal-
iktadivr. Bu praoblemlerin basinda, isletmelerin imalat asama-
arinda gercekeci bir planlamay: tam olarak gerceklestivrmemesi
2lmektedir. lgletmeler kurulus asamalarinda, gelisiglzel bir
arlestirme diuzeni ile Uretime gecmekte ve dolayisiyla bu tir
ir olumsuzluk, verimliligin istenilen oranda gerceklestiril=-

esini engellemektediv.

Endistriyel alanda, difer gelismis Ulkelere nazaran
Uclk igletmelerin Ulkemizde coklufiu, bu alana gerekli itina
e dnemin gisterilmesini gerekli kilmaktadir. Bu tlr yerlerde
erceklestirilen imalatlarin belirli bir planlama dogrultu-
unda yapilmayisi, yerlestirme duzeni konusunun ciddiye alin-
lay1s1l ve bu alanda yetismis insan glclnin azlifi veya hic

\lmayisi, isletmeyi slrekli olarak zarara ufratmaktadir.
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Tezin iceriginde, arast{rmalarda en iyi sonucu verme -
nden dolayi, "Craft" vyerlegstirme dizenine agirlik verilmig-
r. lsletmenin yapisi ve niteligi ne olursa olsun, yerleg-—
rmede kolaylik ve ideale yakin bir yapi clusturmasi, bu

todun tercih edilmesinde en bluylk etken olmaktadir.

Incelenen atelyeye fCra%t” verlestirme dlzeninin uygu-
nmasinda dnce klasik metotla tezgah yerlegtirme dlzeni
sarlanmis ve toplam uzakilklar klasik metotla hesaplanmig-
v. Daha sonra Basic programlama diliyle bir bilgisayar
ogrami hazirlanarak, toplam wzakliklarin minimum dizeye
idirilmesine calisilmistir. Bu tasarimlarin ve hesaplamalarin
prlmasinda, atelyede en ¢ok ima% edilen iki parga olan
ektirme” ve "Tel Ezme Haddesi®, drnek is parcalari olarak
e alinmigstir. Bu ig parcgalarina giére atelyenin su andaki
sveut durumu dikkate alinarak, toplam uzakliklar
lunmustur. Toplam uzakliklari azaltabilmek igin, yeni yer=
Sgim dizenleri ve gelistirilmis yerlesim dUzenleki tésqua-
arak, taplam uzakliklar baslangic yerlesim dizenine gbire

zaltilmigtivr.

Yedinci b8lumde, yerlestirme dizeninin tasarlanmasinda
lkénce "Cektirme" is parcasi ele alinmigtir. Baslangic yer-
2sim diuzeninde, bu is parcasina glre toplam uzaklik 133,73
etre, vyeni yerlesim dizenine gbtre 146,25 metre, gelistiril-

is yerleéim dizenine gére 124,25 metre bulunmustur. Baslan-—



¢ ve geligstirilmis yerlesim dQZenine gdre aradaki fark 29,5
tredir. "Tel Ezme Haddesi" icin baslangic yerlesim dizenine
re toplam uvzaklik 19,75 metre, yeni yerlesim dizenine gtre

, 75 metre, gelistirilmis yerlesim dlizenine gdre 15,25 metre
lunmustur. "Tel Ezme Haddesi" icin baslahglc ve gelistirilmis

rlegim diuzenine gtére aradaki fark 4,3 metredir.

Atelyedeki tezgahlarin mevcut yerlesim dizenine (Sekil
v} dikkat edildigi zaman, bitmis is parcalarinin temizligin-
kullanilan kompresdrle, montaj deposu arasinda yaklasik
S metrelik bir mega#e bulunmaktadir. Her is parcas: bittik-
i sonra bu kadar mesafte fazladan katedilmektedir. Oysaki
:ligtirilmis yerlegsim dizenlerinde, komprestr montaj depo-

tyla bitigik duruma geti(ilerek 9,3 metrelik zaman kayb1

“tadan kaldirilmistir.

Inceledigimiz atelyede su andaki tezgahlarin yerlesti-
.lme dizeniyle "Cektirme" ve "Tel Ezme‘Haddesi“ imalatinda
uman birimi basina gidilen toplam uzakliklar, daha dncede
;iklandig: gibi fazla olmaktadir. Dolayisiyla bu durum zaman
iybina ve maliyet artisina neden olmaktadir. Bu clumsuzlugu
tadan kaldivrabilmek igcin, her iki parca icin, toplam uzak-
tklari azaltan gelistirilmis yerlestirme dizenleri kulian1—

abilir.

Tezgah yerlestirme duzeni tasarimina gerekli Gnemin

arilmesi, bu amagla kiglk isletmelerdeki insangliclinin bu
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alanda yetistirilmesi gerekmektedir. Biylece imalat agsamala-—
rinda, iretilen mamullerin maliyetinde azalmalar meydana
geleceginden, verimlilikte biyilk artiglar gergeklestirilmis

olacaktair.
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