gizelgeleme ile kapasite kullanim oranlarinin arttiriimasi da hedeflenmektedir. Problem
boyutlari nedeni ile modelde CNC makinelerine is atama problemi ele alinmis ve optimum
sonug elde edilmigtir. Tim fabrikay! kapsayan durumlar igin farklh sezgisel algoritmalar ve
similasyon teknidi kullanilarak alternatif géziimler bulunmustur. Son olarak kullanilan
farkll performans &lgitlerinin gizelgeler Gzerinde etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karisik Tamsayili Programlama, MPL, sezgisel, performans analizi

Bir Otomotiv Ana Sanayi Firmasinda Degisen Uretim Planina Bagh
Ambar I¢i Yerlesim ve Parca Dagitim Rotalamasi Optimizasyonu

Bunyamin ARI, Esin Cansu YAVUZ, Selin DURMUS, Ali Yurdun ORBAK, Mehmet AKANSEL
Uludag Universitesi, Endiistri Mihendisligi Balimi, Bursa

Ginlimizde depolama ve lojistik giderleri firmalar igin blylk 6nem arz etmektedir. Bu
giderler Uiriinde bir katma deder yaratmamaktadir ancak Uretim igin yapilmasi zorunlu
olan faaliyetlerdir. Bu sebeple firmalar depolama ve lojistik giderlerini minimum dizeyde
tutmak istemektedirler. Bu galismada, bir otomotiv ana sanayi firmasinda degisken retim
planina bagl olarak ambar ici yerlesimin ve parga dagitim rotalarinin yeniden
diizenlenmesi ve optimizasyonu konusu incelenmistir. Bu amagla éncelikle depolama ve
rotalama adimlari igin gerekli matematiksel modeller kurulmus ve denenmistir. Ancak
parga sayisinin fazlahgi ve bu nedenle olusan kisitlarin goklugu nedenleriyle matematiksel
modelin problemin timu igin calismadigi gdriilmis ve ¢bzim igin genetik algoritmalardan
faydalanilmasina karar verilmistir. Ayrica firmanin da beklentisi dogrultusunda bir
bilgisayar programi hazirlanmistir. Visual Basic programlama dili kullanilarak; parcalarin
tiketim noktalari ve kulanim frekanslan bilgilerine dayanarak en uygun depolama
yerlesimine ve bu yerlesim diizenine gore parcalarin ambarlardan tiiketim noktasina en
kisa hangi rotadan tasinacadi bilgilerini veren dinamik karakterli bir bilgisayar programi
olusturulmustur. Bilgisayar programi kullaniciya bilgileri listeler halinde sunmanin yani sira
gorsel olarak da takip ve ayrintilarl inceleme imkani sunmaktadir. Program algoritmasi
temel olarak depolama ve rotalama olmak (zere iki asamadan olusmaktadir. Depolama
icin Floyd algoritmasindan yararlanarak bulunan en kisa mesafeler ve frekans bilgileri ile
baslangig atamasi yapilmis, bundan sonraki asamada ¢dziima iyilestirmek igin
matematiksel model yerine genetik algoritmaya basvurulmustur. Rotalama kismi iginse
yine Floyd algoritmasi kullanilarak her parcanin en kisa yoldan tliketilecedi alana
tasinmasi icin gereken en kisa rotalar belirlenmistir. Programda tiim yollar, tiketim
noktalari, ambar gozleri ve tiim bu dider seceneklere kapatilmis olan yasakli alan olarak
isimlendirdigimiz (Uretim Hatti, Biiro vs. igin) kisimlar dinamik yapida tanimlandigindan
program iginden tiimd glncellenebilir, kaldirilabilir ya da yeni eklemeler yapilabilir
niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: depolama, floyd algoritmasi, genetik algoritma, rotalama, Visual
Basic

Otomotiv Yan Sanayi Firmasindaki Bir Uriiniin Seri Uretim Konsept
Tasarim

Duygu KAZIKLILI,-Figen DEVIRMIS, Emel FiLiZ, Ali Yurdun ORBAK, Seda OZMUTLU
Uludag Universitesi, Endistri Mithendisligi Bélimi, Bursa

Otomotiv sektdriinde Uretilen araglarin en énemli unsurlarindan biri otomobile hayat veren
kablo agi sistemidir. Kablo adi sistemi otomobildeki tiim elektriksel fonksiyonlarin,
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gostergelerin diizenli olarak galismasini ve siiriici tarafindan verilen komutlar, en gabuk
ve giivenilir sekilde yerine getirilmesini sadlayan sistemdir. Bu calismada kablo agdi ireten
bir firmanin yeni bir misterisi icin 6n konsol elektriksel baglantilarina ait kablo aginin
Gretim konsept tasarimi ve bu tasarimin uygulamada en iyilenmesi igin yapilan
jyilestirmeler incelenmistir. Siparisi ve teknik resmi misteriden gelen Grln igin konveyorla
yeni bir hat ve panolar, sorumlu mihendis tarafindan tasarlanmaktadir. Hattin isleyisi,
istasyonlarda kit adi verilen alt montajlarda yapilarak, ana panoya kit tagima arabalari
aracihdiyla tasima, ana pano (zerinde rotalama, montaj ve bantlama islemleri seklinde
olmaktadir. Montaji biten kablo agi elektriksel kontrol noktasindan gegtikten sonra,
paketlenerek ambara gbnderilmek Uzere ilgili kasaya konmaktadir. Mevcut durumda,
mihendis tarafindan tasarlanan hatta, modelin tim alt montajlari istenen adet kadar
yapilmakta, ilgili bélimlerde stoklanmakta ve kit askilari araciligiyla panoya akis
saglanmaktadir. Pilot Gretimler esnasinda yapilan zaman etitleri sonucu hattin dengede
olmadidi, ergonomik uygunsuzluklarin oldugu bélgeler gdzlemlenmistir. Ayrica, iretim
panosunda yapilan kablo montajlarinin belirlenen standart zamanlardan fazla siirmesi,
montaj yaparken operatdriin-ergonomik agidan zorlanmasi, pano tzerinde montaji yapilan
kablolarin terminallerinin montaji 6nceden tamamlanmis kablolara zarar vermesi ve
konveyor akisinda aksamalara sebep olmasi nedeniyle bu montajlarin istasyonlarda
tamamlanip, panoya es zamanl akisinin saglanmasi ve pano Uzerinde minimum dizeyde
montaj yaparak, rotalama ve bantlama lzerine galismalar yapilmigtir. Bu galismada
yapilanlar, (¢ baslik altinda toplanabilir; Ergonomi icin, analitik hiyerarsi proses (AHP)
analizi ile ana Gretim panosunda montaji ergonomik olmayan bdlgelerin tespiti ile bu
boélgelerin alt montajlara alinarak ergonomik hale getirilmesi saglanmistir. Karisik modelli
bir montaj hatti olan riin hattinda pilot tretimler esnasinda yapilan gézlemler ve zaman
etitleri sonucu olusan mevcut durum ile hazirlanan ve MPL Solver'da gdziilen
matematiksel model sonucu iglerin atanmasi ve dengelenmesi minimum istasyon sayisi ile
saglanmistir. Ayrica konveyér Gstl hat dengeleme igin Excel ve MPL Solver'in beraber
calismasi saglanarak c¢ézdurilen sonuglar Excel’de grafik halinde gosterilmistir. Bu sayede
istasyon ve opefatér sayisl, toplam istasyon sireleri, atanan isler kimesi sonucuna
ulagilmistir. Hat dengeleme bashdi altinda diger bir konu ise, dengelenen tim modellerin
ortak isleri ile konveydr hatti ve model bazindaki opsiyonel islerin sabit istasyonlara
atanarak havuz-adam ydntemi ile hat dengeleme galismasinin benzetimi yapiimistir.
ARENA ile yapilan benzetim sonucu konveydr Ustl ortak isler ve model bazindaki
opsiyonel igler icin istasyon ve operatér sayisi, toplam istasyon sireleri, farkli
modellerdeki farkii isler icin gerekli olan siireler gdzlemlenebilmektedir. Son olarak
gerceklestirilen islem tesis yerlesimidir. Alt montajlar arasi, alt montajlardan ana panoya
olan akiglar dengeleme sonucu gikarilarak blok diizenleme ydntemi ile tesis yeri yerlesimi
yapilmistir. Birebir akis mantidi ile calisan Uretim hatti alt montajlardan ilgili panoya
olacak sekilde saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: benzetim, ergonomi, hat dengeleme, konsept tasarimi,
matematiksel modelleme.




