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OZET

ALIAGA’DA KUCUK OLCEKLI BiR PORSELEN ATOLYESININ
YERLESIM PLANLAMASINA ANALITiK YAKLASIMLAR

Abdullah Mesih Sezer

Geleneksel ve modern iiretim yapan isletmeleri ilgilendiren yerlesimin, uzun yillardan
beri ¢ok Onemli bir ¢aligma konusu oldugu bilinmektedir. Bu, bir¢ok disiplinin,
Ozellikle mihendislik ve yonetim disiplinlerini barindiran kurumlarin, militer
kurumlarin ve yasam dongiisiinde yerlesimin onem tasidigi tiim kurumlarin stratejik
ve rekabetci siireglerinde baslica miiracaat ettikleri bir karar verme problemi
olmaktadir. Tesis yerlesiminin, yapilan iiretimin islevini ve niteligini belirledigi akilda
bulunduruldugunda, isletmelerin bu konuda ellerinden geleni yapmak isteyecekleri
tahmin edilmektedir. Bir¢ok faktoriin yerlesim planlarini etkiledigi, bunlarin basinda
karmasik yapilarin ve akis icerisindeki liizumsuz hareketlerin 6nemli bir paya sahip
oldugu bilinmektedir. Cogunlukla iiretim sirasinda uzun yliriiylsler, tekrar eden
hareketler, gereksiz malzeme tasinmasi, yanlis ortam kosullar1 gibi sorunlarla
karsilasilmaktadir. Esasen amag, tesis yerlesiminin sistemli bir sekilde iiretime katki
sunmasini saglamaktir.

Bu tez ¢alismasinda, izmir’in Aliaga Ilgesinde kirsal bir bolgede modern cihazlar ile
el emegini bir araya getirerek porselen tireten kiiciik 6lcekli bir atdlyenin yerlesimi ele
alinmistir. Calismanin amaci, s6z konusu atélyenin gelismesine katki saglamak iizere
mevcut yerlesimin diizenlenmesi, daha sistematik ve yalin bir yapiya kavusmasi igin
Oneri sunmaktir.

Karmagsik bir yapiya sahip olan atolyenin, herhangi bir yerlesim maliyeti
olusturulmadan yalin bir isleyise kavusabilmesi i¢in mevcut kaynaklar korunmustur.
IIk olarak faaliyet iliskilerine gore bir alternatif yerlesim plan1 hazirlanmistir. Mevcut
yerlesim ile faaliyet iligkilerine gore olusan yerlesimin tasima mesafesi verileri
karsilastirildiginda, 12.752 cm olan toplam tasima mesafesinin, alternatif yerlesimde
7.300 cm’ye diistiigii goriilmiistiir. Alternatifin uygulanmasi neticesinde dolayl1 olarak
tasima maliyetleri azalacak, gereksiz calisma hareketleri ve karmasik tesis yapisi
ortadan kalkarak daha sistematik ve yalin bir iiretim ortami saglanacaktir. Mevcut
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yapida ayr1 bir bina olan Hammadde Deposu alan1 bosa ¢ikarak, ofis alan1 veya baska
bir alan olarak kullanilabilecektir. Bu durumda yalnizca bu yontem uygulandiginda
dahi neredeyse yar1 yariya bir fayda saglandigi anlasiimaktadir. Bu ¢alismada, faaliyet
iligkilerine dayal1 blok planlarin olusturulmasinda kullanilan BLOCPLAN y&ntemine
ait “BLOC PLAN Single Story for Windows 1.6 bilgisayar programi kullanilarak
farkli alternatif diizenler iretilmektedir. BLOCPLAN’m irettigi planlar, faaliyet
iligkilerine en uygun yerlesim kombinasyonlarin1 sunarak, tasima mesafesinin ve
gereksiz hareketlerin azaltilmasina katki saglamaktadir.

Calismada, ayrica sezgisel bir yaklasim olarak Hollier Metodu, Excel Makrosu
kullanilarak ¢6ziilmiis, sonuclar1 siralilk ve gerileme oranlar1 bakimindan
yorumlanmistir. Bu baglamda, anlamli oranlar elde edildigi goriilmektedir. Son olarak,
yapict bir algoritma olan PLANET yontemine basvurularak, alternatif diizenlerin
analitik bir degerlendirmesi yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tesis Yerlesimi, Sistematik Yerlesim Planlama, Tasima
Mesafesi, Faaliyet Iliskisi, BLOC PLAN, Hollier Metodu, PLANET



University : Istanbul Kiiltiir University

Institute > Institute of Graduate Studies
Department : Industrial Engineering
Program : Engineering Management
Supervisor : Prof. Ayse Tiilin Aktin

Degree Awarded and Date : MS — September 2025

ABSTRACT

ANALYTICAL APPROACHES TO THE LAYOUT PLANNING OF A
SMALL-SCALE PORCELAIN WORKSHOP IN ALIAGA

Abdullah Mesih Sezer

It is known that the layout, which concerns traditional and modern manufacturing
businesses, has been a very important subject of study for many years. This is a
decision-making problem that many disciplines, especially engineering and
management disciplines, military institutions and all institutions where layout is
important in the life cycle, resort to in their strategic and competitive processes. When
it is kept in mind that the facility layout determines the function and quality of the
production, it is estimated that businesses will want to do their best in this regard. It is
known that many factors affect the layout plans, and that complex structures and
unnecessary movements in the flow have an important share. Problems such as long
walks, repetitive movements, unnecessary material transportation and incorrect
environmental conditions are often encountered during production. Essentially,
purpose is to ensure that the facility layout contributes to production in a systematic
way.

In this thesis, the settlement of a small-scale workshop that produces porcelain by
combining modern devices and handicraft in a rural area in the Aliaga District of Izmir
is discussed. The aim of the study is to present a proposal for the organization of the
current settlement and to achieve a more systematic and simple structure in order to
contribute to the development of the workshop.

The existing resources were preserved so that the workshop with a complex structure
could have a simple operation without creating any layout costs. Firstly, an alternative
layout plan was prepared according to activity relations. When the transportation
distance data of the existing layout and the layout formed according to activity
relations were compared, it was seen that the total transportation distance of 12,752
cm decreased to 7,300 cm in the alternative layout. As a result of the implementation
of the alternative, transportation costs will indirectly decrease, unnecessary work
movements and complex facility structure will be eliminated and a more systematic



and simple production environment will be provided. The Raw Material Warehouse
area which is a separate building in the existing structure, will be vacated and can be
used as an office area or another area. In this case, it is understood that almost half the
benefit is provided even when only this method is applied. In this study, various
alternative layouts are generated using the "BLOC PLAN Single Story for Windows
1.6" computer program, which is part of the BLOCPLAN method used to create block
plans based on activity relationships. The plans produced by BLOCPLAN contribute
to the reduction of handling distances and unnecessary movements by offering optimal
layout combinations for activity relationships.

In the study, the Hollier Method was also solved using Excel Macro as an heuristic
approach and the results were interpreted in terms of sequentiality and backtracking
rates. In this context, it is seen that significant ratios are obtained. Finally, an analytical
evaluation of alternative layouts is made by resorting to the PLANET method, which
is a constructive algorithm.

Keywords: Facility Layout, Systematic Layout Plannning, Handling Distance,
Activity Relationship, BLOC PLAN, Hollier Method, PLANET
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1. GIRIS

Biitiin isletmeler kendileri i¢in en elverisli yerlesim teorisini bulup uygulayabilmeyi
istemektedir. Zira gogumuz, ¢agimizin, kritik siireclerin belirleyici oldugu alanlarda
acimasiz olabildigine sahitlik etmisizdir. Isletmelerin ulanarak yolunu ¢izdigi yahut
eksilerek yok oldugu senaryolar elbette reel olgulardir. Bu baglamda, isletmelerin
yiizyitlimizda kaderlerini tayin edebildikleri sistemler, bilimsel ¢aligmalar, analitik
yaklasimlar ve teknik gelismeler yaganmaktadir. Bu gelismelerden yararlanmak, hangi
sektorde ve hangi diizeyde olursa olsun isletmeleri yakindan ilgilendirmektedir.

Teorisyenlerin ve uygulayicilarin el birligi ile ulagsmak istedikleri bir ¢ita olarak
Onlerine her zaman verimlilik kavrami ve onun tatbiki ¢ikmaktadir. Bu kavram,
isletmelerin aklina zamanla yerlesen, erisilmeye deger goriilen bir istek gibi
biiylimektedir. Verimlilik, tipki Orhan Veli’nin Anlatamiyorum adli siirindeki gibi,
“epeyce yaklasilan”, ancak hi¢ bitmeyecek bir yakinlasma alegorisi olarak tiim
isletmelerin 6niinde durmaktadir. En 6nemlisi, gelecege dair karakteri ile giiniin
kosullarina direng gostermeyi miimkiin kilmasi ve kosullarin degistirilmesi i¢in gayreti
beslemesi anlamia gelmektedir. Beraberinde 6zellikle miihendisler ve yoneticiler
i¢in, isglicli ve hammadde gibi azalan kaynaklarin degerlendirilmesi, eskisinden daha
fazla iiretilmesi demektir (Apple, 1977). Bu hususta, 1993’te Oxford Universitesi
tarafindan, 6zellikle saglik sorunlari ve yatirimlari alaninda hazirlanmis olsa da Diinya
Bankasi i¢in yaymlanan Diinya Kalkinma Raporu, o giinden 6nemli bir noktay1 igaret
etmektedir (World Bank, 1993). Is diinyas, artik rapora gore “cografyanin sonunun”
gelmesi nedeniyle yerlesim konusunda koklerine bagh kalmaktan uzaklasacaktir
(Yang ve Lee, 1997). Bu sonra erme, daha ¢ok tesis yeri ile ilgili olsa da yerlesim
planlamasi adina da 6nemli mesajlar tasimaktadir. Donemin, rekabetci ve cetin
kararlar alarak hareket etmeyi zorunlu kildigr bir kirilmayr getirdigi acikca
goriilmektedir.

Tedarik zincirinde hangi {iriiniin nerede ve ne kadar tiretilecegi, dagitim merkezlerinin
nerelerde bulundurulacagi, hammadde veya iirlinlerin stoklanip stoklanmayacag: gibi
sorular yiiksek maliyetlere neden olduklari nedeniyle yerlesim yeri kararlar1 igin
sorulmaktadir (Daskin, Snyder ve Berger, 2005). Ayn sekilde, yerlesim planlamasi
acisindan da benzer sorularin sorulmasi, bu ¢aligmanin odak noktasinda yer alan
isletmede de oldugu gibi heniiz kurulmus, kurulmakta olan isletmelerin kisa veya orta
vadelerde yerlesim diizenlerinin degistirilemeyecegi ve belirsizliklerin derinlesecegi
sonuclarin  dogmasini, yerlesimden kaynaklanacak diizeltme maliyetlerinin
onlenmesini saglayacaktir. Biiyilik sanayi kuruluslar1 yatirimin planlandigi esnada bu
hususu bir girdi kalemi olarak hesaplamada ve Onlemlerin alinmasinda geg
kalmamaktadir. Ancak kiigiik 6lgekli isletmeler, yerlesim diizeninden kaynaklanacak
aksakliklar1 hesaba katmadiklarinda, yiiksek calisma maliyetlerine, isgiicii kayiplarina,
calisma isteksizligine ve isletmenin yagam dongiisiinii tamamlamasina kadar uzanan
bir seriiveni deneyimlemektedir. Bu nedenle, “kii¢iilme” teorilerinde oldugu gibi, reel
olarak kiiclik kurumlar1 iktisadi ve fiziksel bakimdan ayakta tutmanin basit ama 6nemli
yollarindan biri, ele alinan 6znenin kendi iginde stratejiler barindirabilecegini
bilmektir (D’alisa ve arkadaslari, 2020).



Kapitalizmin ve kent niifusunun diinyanin her yerinde artarak egemen olmasi, daha
genis ve endiistriyel liretim bigimlerinin; dar ve geleneksel iiretim bigimlerinin
kaybina veya zayiflamasina yol acarak, bir donilisiim olgusu yaratmistir (Ongun,
2011). Bu durum, bu tarz lretimler gergeklestiren isletmelerin ¢agdisi nitelenerek,
herhangi bir iyilestirmeye, bilimsellige kapali olacagi diisiincesini dogurmaktadir.
Oysaki “kanaatkar bollugu” temsil eden bu tarz yapilarin, mercek altina alinmalari,
analitik yaklagimlarla desteklenmeleri ve verimlilikten paylarin1 alabilmeleri
gerekmektedir (Latouche, 2018). Tesis yerlesimi de bu alanlardan biri olarak
durmaktadir. Bu ¢aligmanin bir iktisat teorisi kaygisiyla yazilmadig: bilinmeli, ancak
geleneksel el sanatlarindan porselen iiretiminin de aralarinda oldugu bu ¢aligmadaki
gibi, kiigiik olgekli atdlyelerde yapilacak tesis yerlesimi ¢aligmalarinin, iktisadi bir
teklif gibi goriinen kiigiilme teorilerine olan kategorik benzerliginden
¢ekinilmemelidir.

Tesis yerlesimi planlamasi bir 6l¢iide, tasima mesafelerini en aza indirmeyi ve onun
neden olacag sistematik iyilesmeleri hedeflemektedir. Bunun igin ¢esitli yontemler
bulunmaktadir. Bu tarz tiretim alanlarinda kolaylikla uygulanmasi bakimindan ilk akla
gelen, faaliyet iliskilerine dayali bir yerlesim teorisinin uygulanmasidir.

Bu tez calismasimnin odak noktasinda, Lemniscate Porselen isimli bir isletme yer
almaktadir. Isletme, iilkenin énemli sanayi ve liman bdlgelerinden biri olan Izmir’in
Aliaga llgesinde, Miibadele yillarinda bolgeye gelen bir ailenin zeytinyag: fabrikasi
olarak kurdugu tas bir binada tiretimini gergeklestirmektedir. Bina, kalin tag duvarlara,
oldukca yiiksek ve ahsap kirma ¢at1 olarak bilinen bir tavan yapisina sahip olup, tesis
yerlesim diizenlemeleri bakimindan yikima uygun olmamaktadir. Bu nedenle
yapilacak yerlesim planlamalarinin mevcudu koruyarak yapilmasi 6nem arz
etmektedir. Bina dig gériiniimii, Sekil 1°de yer almaktadir.

Calismada, tesis yerlesim planlamasmin kiiclik isletmeler agisindan Onemine
deginerek; is akisindaki toplam tagima mesafesinin indirgenmesi, malzeme tasimanin
kolaylagtirtlmasi, mevcut yerlesimin karmasik yapisinin  yalin  bir akisa
kavusturulmasi, ¢aligma kaybinin azaltilmasi ve Sistematik bir yerlesim kazandirilmasi
amaclanmaktadir.

Sekil 1. Lemniscate Porselen Atdlye Binasi Dis Perspektifi
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Isletme ayrica, porselen iiretimlerinin yaninda haftanmn bir giinii cesitli calistaylar
diizenleyerek ziyaret¢i kabul etmektedir. Porselen atdlyesinde yapilan porselen
calistaylarindan biri Sekil 2°de gosterilmektedir. S6z konusu etkinliklerde, {iretimin
asamalar1 anlatilmakta, porselen yart mamul {irtinler iiretilip, dekor yapilmaktadir.
Atolyenin, nihai tiiketiciye agik bir yapida olmasi nedeniyle, sahip oldugu alanlari
sistematik kilmas1 avantaj saglayacaktir.

Sekil 2. Lemniscate Porselen Atdlyesi Ziyaretci Calistay1

Calismada, siparise gore iretim yapan isletmenin mevcut verileri ile is akisi
gozlemlenerek, istasyonlar i¢in mesafe Olclimleri ve teknik analizler yapilmistir.
Uzman goriisleri alinarak istasyonlar arasindaki faaliyet iliskileri ve gereksinimleri
belirlenmistir. S6z konusu atdlyenin, liretim sirasinda uzun yiiriiyiisler gerceklestirdigi
anlasilmig, faaliyet iligkilerine gére yapilan hesaplamalar neticesinde alternatif bir
yerlesim Onerilmistir.

Faaliyet iliskilerine gore yapilan alternatif yerlesim planinin yani sira istasyonlar
arasindaki fire oranlar1 hesaba katilarak, talep edilen aylik siparis miktarina gore is
akisinda yer almas1 gereken liriin miktarlar1 belirlenmistir. Bu dogrultuda olusturulan
kaynak-hedef tablosu ile Excel Makrosu kullanilarak Hollier metodu uygulanmustir.
Cikan sonuglar “siralilik” ve “geri izleme” oranlar1 bakimindan degerlendirilmistir.
Yapilan ¢alismalarin sonuglart isletmeye oneri olarak sunulmus olup, ayni zamanda
bu tarz isletmelere yerlesim planlamasi konusunda takip edebilecekleri bir 6ngorii
saglamaktadir.

Calismanin ikinci bolimiinde yer alan literatiir taramasinin ardindan, tglincii ve
dordiincti boliimlerde, o6nerilen yontemlerin uygulama ve sayisal sonuglari yer
almaktadir. Calisma, sonug ve Onerilerin tartisildigi besinci boliim ile sonlanmaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Porselen

Porselen, en ilkel tanimiyla pigmis bir topraktir ve ylizyillar boyunca insanlig1 elden
ele dolasan bir yapiya sahiptir. Diinyada yasam siirdiik¢e toprak var olacak, dolayisiyla
porselen farkli formlarda da olsa insanlarin hayatinda kalmaya devam edecektir.

2.1.1. Porselenin Ortaya Cikisi ve Tarihsel Gelisimi

Cin topraklarinda sarayli bir sanat olarak dogdugu kabul edilen porselenin, M.S. 618
ile 907 yillar1 arasinda hiikiim siirmiis Tang Hanedanlig1 doneminde, beyaz bir kil
tiirevi olan ‘kaolin’ ile parcalanmis Cin tas1 olarak bilinen ‘petuntse’nin karistirilmasi
sonucunda elde edildigi bilinmektedir. Etimolojik olarak “incinin yaraticis1” anlamina
gelen, Afrika ve Asya kokenli, “porcellana” isimli beyaz bir deniz salyangozuna
benzerligi nedeniyle bu ad1 almistir. Daha sonra 6nemli bir seyyah olan Marco Polo
tarafindan, 13. ylizyilin sonlarinda Avrupa’ya tasindigi kabul edilmektedir. Benzer
sekilde, bir bagka seyyah olan Ibn-i Batuta’nin 14. yiizyilda, bir Anadolu kasabas1 olan
Birgi’de kurulan sofralarda Cin porselenlerini gérdiigli anlatilmaktadir. Porselenin
tarihinde bir baska doniim noktasi ise, 18. ylizyilda Avrupa menseli porselen {iretimin
baslayip yayginlasmasidir. Osmanli’nin da ilgisini ¢geken bu porselenler, daha sonra
1890’11 yillarda Osmanl: biinyesinde Yildiz Cini Fabrika-1 Hiimayunu’nun, bugiinkii
adiyla Yildiz Cini ve Porselen Fabrikasi, kurulmasina kadar uzanan siireci getirmistir
(Cosansel Karakullukgu, 2007).

Porselen, tarih boyunca ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilan bir malzeme olmustur. Bugiin
ve gecmiste, bir sanat ifadesi olmasimin yani sira, pek ¢ok kullanim esyasi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Nitekim Tiirkiye’de zellikle Ankara ve Istanbul’un basini
cektigi sehir duvarlarinda yer alan panolar, insanligin tarihe tanikliginin antik ve
cagdas anitlart camurla dile getirilen sanatlarin en dayanikli yapilarindan birini
olusturmaktadir. Porselenin, yerlesim alanlarindaki kendine has O6znellikleri ile
kamusal alanin diizenlenmesinde iistlendigi gorev ayrica dikkat ¢ekmektedir. Bu
alanda, 6zellikle de mimarlik ve sanati bulusturan, hatta ayrilmaz kilan mucizevi bir
irlin olmaktadir (Can, 2018).

Giliniimiizde degeri pek bilinmeyen geleneksel el sanatlarinin ilk siralarinda gelen
porselenin tarthsel gelisimi zayiflamaktadir. Bu durumun yasanmasinda
sanayilesmenin ansizin dortnala gidisinin etkili oldugu da diisiiniilmektedir. Bunda
elbette bagka sanat dis1 unsurlarin payr da bulunmaktadir. Giiniimiizde, 6zellikle
kavramsal hatalarin yapildigi, her bir ¢amur iiretiminin ayirt edilmeksizin, daha
kapsamli bir tabir olan seramik adiyla anildig1 bir vasat yasatilmaktadir. Bu durumun
olugmasinda sanat tarihgilerinin de rolii oldugu tartisilmaktadir (Yilmaz, 2019).



2.1.2. Porselenin Bashca Kullanim Alanlar:

Asagida, porselen malzeme ile ilgili en 6nemli {iretim alanlar1 siralanmistir (Asan,
2011).

e Mutfak ve Sofra Uriinleri

e Dekoratif Uriinler

e Zemin ve Cephe Kaplamalari
e Banyo (Vitrifiye) Uriinleri

e Refrakter Uriinler

e Medikal Uygulamalar

e Laboratuvar ve Kimya Sanayi
e Insaat Uygulamalar

e Yaliim uygulamalari

Porselenin dekorasyondan, saglik gereclerine kadar ¢ok genis bir kullanim alam
olmaktadir. Bu alanlardan birine Ornek verecek olursak, 1849’da Werder Von
Siemens’in Frankfurt ile Berlin arasina ¢ekilen telgraf kablosunun elektrik yalitiminda
geleneksel porseleni kullanmayr benimsemesi akla gelmektedir (Ekpunobi ve
arkadaslari, 2021).

Tiirkiye, yukarida siralanan porselen tiretim alanlarma yonelik temel hammadde
kaynaklar1 bakimindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu hususta ¢amurun elde
edilmesinde bilinen en 6nemli hammadde yataklarin1 Sindirgi, Avanos, Bilecik ve
Kiitahya olusturmaktadir. Bu boélgeler arasinda Kiitahya, hammaddenin islenmesi,
imalat teknolojileri, sektore ait sanayi ekipmanlarmin ve yardimci malzemelerin
tedariki bakimindan da 6ne ¢ikmaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun verilerine goére hane halkinin yillik 6lgekte sofra
tiriinleri ile siis egyalarini tiikketim miktar1 7-8 kilogram olarak tespit edilmistir (Giliney
Ege Kalkinma Ajansi, 2020).

2.1.3. Porselenin Temel Ozellikleri

Temelde kaolin, kuvars ve feldspat minerallerinin belirli oranlarda karistirilarak, daha
sonra 1200 ile 1400 °C sicakliklarda firinlanmasi yolu ile elde edilmektedir. 1881°de
Yildiz Cini Fabrika-1 Hiimayunu i¢in toprak analizi yapan Mosyé Moreau, raporunda
porselen i¢in 6zellikle en dnemli hammaddenin kaolin madeni oldugunu vurgulamistir
(Serin, 2009).

Porselen killeri genellikle diisiik plastisite yapisindadir. Porselen malzemenin ytiksek
mukavemetli bir yapida olmast ise, diger seramik tiirlerine gore 6nemli bir ayirt edici
ozellik olmaktadir.



Porselen, mekanik ve elektrik direng, sicaklik degisimlerine olan direng, kimyasal
dayanimi ile 151k gecirgenligi gibi baska ayirict ozellikleri de barindirmaktadir.
Oldukga ince ve saydam bir yapiya sahip olmasi onu, baska seramik tiirlerinin 6niine
gecirmektedir. Bu durum Sekil 3°te gosterilmektedir.
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Sekil 3. Yar1 Saydam Ozellik (Klausbo, 2009)

2.1.4. Porselenin Uretim Asamalari

Diinyada en genel tanimiyla iki tip porselen iiretilmektedir. Bunlardan ilki 6zellikle
Cin kokenli yumusak porselen, ikincisi ise sert porselen olarak simiflandirilacak
Avrupa kitasina ait porselen olmaktadir (Birben, 2011). Kabaca iki sinifta iiretilen
porselenlerin igeriginde yer alan yogunluk, hammadde ¢esitleri ve oranlari ile pigirme
sicakliklarmin  farkli olmast bu porselenlerin iiretim slireglerini ¢ok fazla
etkilememektedir. Bu yoniiyle belirtilecek iiretim siiregleri en kapsayici uygulama
adimlarin1 meydana getirmektedir.

e Hammadde hazirligi.
e Sekillendirme (Dokiim, elle, plaka agma yontemi gibi).

e Kurutma.
e Pisirme (Biskiivi pisirimi).
e Sirlama.

e Pisirme (Sir pisirimi).

Yukarida sirastyla porselen camurunun nihai bir porselen iirline doniismesinin en
genel asamalar1 yer almaktadir. Burada belirtilen asamalarin her birinde dikkat
edilmesi gereken hususlar bulunmaktadir. Ornegin, biskiivi pisirimi 900 ile 1000
°C’lerde gergeklesebiliyorken, sir pisirimi ¢ok daha yiiksek sicakliklarda, 1200 ile
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1400 °C araliginda sonug vermektedir. Her iki pisirimde de sicakliklar kademe kademe
artirilarak islem gergeklestirilmektedir. Asagida Sekil 4 ve Sekil 5’te s6z konusu
iriinler ve pisirildikleri endiistriyel firinlar gosterilmektedir.

—gm ey SREEESE S e '

Sekil 4. Biskiivi Pisirimi Yapilmis ve Sirlanmis Yart Mamul Porselenler

Sekil 5. Yiiksek Derece Firinlar



2.2. Tesis Yerlesimi

Tesis ve esas, birbiriyle iliskili iki kavramdir. Tesis, ayn1 hedefi gozeten esaslarin
kusatildig1 bir biitiine; baska bir deyisle techizat, isgiici ve hammadde gibi
kaynaklarin, etkili bir iiretim amaci dogrultusunda bir arada tutulabildigi sisteme
denilmektedir. Ayrica belirtilmelidir ki, tesis ve sistem ifadelerinin birbirlerinin yerine
kullanildigina yapilan ¢alismalarda rastlanilmaktadir.

Bir sistemde hangi tiir iiretimin, hangi sartlarda siirdiiriilecegini belirlemek; o yerde
yapilacak iiretimin kendisi kadar onem tagimaktadir. Bu hususta, hangi sartlar
konusunda makul yanitlar bulmak gerekmektedir. Uretimin yapildig1 tiim donemlerde,
herhangi bir tesise ait iiretim hatlarinda bazi istasyonlarin kapasitesinin altinda kaldigi,
bazi istasyonlarin ise asir1 yliklenme ile tikandig1 vakalar goriilmektedir. Kabaca, girisi
ve ¢ikist olan her sistem, boyle durumlar ile karsilastiginda, yerlesimi kendi
kosullaria gore dogru planlamayi diisiinmektedir. Bu durum, bir iist baslikta, liretim
planlamasinin ekseninde yer almaktadir.

Uretim tesisinde yer alan insan, makine, hammadde ve malzeme aksiyonlarmin,
sistemdeki tiim unsurlarin amacina uygun bir sekilde konumlandigi sistematik
faaliyetlerin biitiiniine tesis yerlesimi denilmektedir (Agikkapi, 2023).

Iyi bir tesis yerlesiminin basarilmasi, iiretim siireclerini kolaylastirmaktadir. Ote
yandan boyle bir ¢abanin yoklugu veya basarisizlik, verimsiz ¢alisma kosullarina,
zaman kaybina ve mali kayiplarin yasanmasina yol agmaktadir.

Tesis yerlesimi ¢alismalarinda en ¢ok karsilasilan, bekleme ve gecikme siirelerinin
coklugu, uzun mesafeler kat edilmesi, gereksiz tekrarlarin yapilmasi, caligma ortamini
ve gilivenligini bozan kosullarin olusmasi, kalibrasyon ve makine bozulmalar1 gibi
durumlar olmaktadir.

1988’de ABD’de yapilan bir ¢caligma, firmalarin tigte birinin her iki yilda bir tesislerini
baska bir konuma tasidiklari, en az {igte ikisinin ise mevcut yerlesimlerini diizenlemek
zorunda kaldiklarin1 ortaya koymaktadir (Gupta ve Seifoddini, 1990). Amag, tiim
olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasini saglayip diizgiin bir iiretim ortamina sahip
olmaktir.

Basarili bir tiretim ortami, bina, malzeme, techizat ve hareketin; kendi sartlari, kisitlar
ve kapasiteleri goz oniine alinarak en iyi sekilde planlanmasiyla miimkiin olmaktadir.
Bu durum {iiretim sistemindeki biitiin unsurlar iyilestirmeyi hedeflese de oncelikle
sistemdeki canli veya cansiz iiretim elemanlarinin hareketlerini en aza indirerek tasima
maliyetleri ile tesisin diger sabit maliyetlerini diistirmeyi hedeflemektedir.
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Sekil 6. Bilgisayar Destekli Tasarim Araciligiyla Yapilmis Bir Tesis Diizeni (Togo, 2006)

Uretimi planli ve yalin olarak gerceklestirmeye yarayan bazi kolayliklar
bulunmaktadir. Bunlar tesis yerlesiminin yeniden ele alinmasi gibi bazen is akisinda
istasyonlara yerlestirilen levhalar, bazen siireci disipline etmeyi saglayan kartlar
(Kanban) olmaktadir. Sekil 7°de basit ancak etkili liretim planlama ¢ézlimlerinden biri
olan Kanban kartlarinin kullanimina bir 6rnek gosterilmektedir.

En onemlisi, giinden giine yapilan diisiik maliyetli ¢6ziimler, uzun vadede yiiksek
maliyetli sonuclarin ve motivasyon yitiminin Oniine gegebildigi sayisiz Ornekte
deneyimlenmektedir. Sekil 6’da belirli bir hedef dogrultusunda {iretimin
gerceklesmesi i¢in alan ve diger kaynak kisitlamalar1 gibi belirleyicilerin goz oniine
alinarak yapildig bir tesis yerlesimi gosterilmektedir.

Isletmelerin, kurulduktan sonra yapabilecekleri yerlesim diizenlemeleri kadar,
kurulmadan once sistemi simiile etmeleri, kendi kimliklerine uygun yerlesim
senaryolar1 iizerinde titiz davranmalari mithimdir. Bu hususta yapilabilecek etkili
yontemlerden biri basit blok yerlesim tasarimidir. Boylece, sistem kurulduktan sonra
stirekli degisiklik gosterecek faktorlerin, tesis yerlesiminde olasi sonuglar indirgenmis
olmaktadir.
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Sekil 7. Kanban Kart1 ve Kullanim1 (Abeyasekere, 2008)

2.2.1. Tesis Yerlesimi Planlamasinin Faydalari

Tesis yerlesimi planlamasi esas itibariyle, uzun yillar boyunca devam etmesi istenilen
operasyonel verimliligi etkin kilmaktadir. Isletmelerin iiretim hedeflerine gore gerekli
tim konumlandirmalarint yapmalarinin, onlara bazi miispet sonuglar doguracagi
diistiniilmektedir. Bu sonuglarin bir kismi asagida siralanmaktadir.

e Alani1 verimli kullanmak

e Tasima mesafelerini azaltmak.

e Tagima maliyetlerini diigiirmek

e Uretim maliyetlerini diisiirmek.

e Isgiicii kayiplarim azaltmak.

e Uriin teslim siirelerini iyilestirmek.

e Yalin liretim.

e Depolama (bekletme) maliyetlerini diigiirmek.
e Etkin is istasyonlarina sahip olmak.

S6z konusu gelismeler, klasik yerlesim teorisinin isletmelerin en iyi yerlesim diizenini
belirlemesinde {iretim ve tasima maliyetleri basta olmak iizere, en diisiik toplam
maliyete vurgu yapildigin1 gostermektedir (Akin ve Seyfettinoglu, 2025).
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2.2.2. Sistematik Yerlesim Planlamasi

Biitiin yerlesim diizenlemelerinde oldugu gibi sistematik yerlesim planlamasinin da
amaci, takip edilmesi gereken bir dizi adim uygulayarak bir planlama yapmaktir. Cok
faktorlii problemlerin ve degisken hedeflerin niceliksel agirligi karsisinda, tipki bir
yerlesim mezhebi gibi, sistematik yerlesim planlamasi en kusatici yerlesim planlamasi
olma iddiasini tasimaktadir (Muther ve Hales, 2015). Bu planlama teorisinin ¢ok
anlasilir ve akla yatkin taraflar1 bulunmaktadir.

1961°de Richard Muther tarafindan kurgulanan yaklagim, 6n veriler elde edilip,
yerlesimin ana unsuru olan istasyonlarin iligkileri belirlenerek baslamaktadir.
Mliskilerin, daha kolay anlasilmak tizere belirli harf gosterimleri (A, E, I, O, U ve X)
ve akilda kalic1 ¢izelgeler yolu ile tarifleri yapilmaktadir. Bu gorsellestirmenin
sonucunda yapilacak ¢oziimleme ve analizin anlagilirhg bu hususta ilgi
uyandirmaktadir.

Teori, en basindan yerlesim i¢in basarinin, ‘iriin ¢esidi’ ve “lrlin miktari’ ile ilgili
adimlarla miimkiin olacaginin altin1 ¢cizmektedir. Buna ek olarak, her seyin agik secik
ortaya konuldugu cizelgeler yardimi ile {riiniin nasil yapilacaginin ‘rotasi’
olusturulmaktadir. Planlamanin 6nemli sacayaklarindan bir tanesi de makine bakim ve
onariminin, saklama alanlarinin, ¢alisanlarin mutluluk ve rahatligini saglayacak ofis,
dinlenme ve ¢esitli ihtiya¢ alanlarinin operasyonu ‘destekledigini’ hesaba katmaktir.
Bu boliimler toplam yerlesim icerisinde 6nemli bir yerlesim alanini isgal etmektedir.
Dolayistyla ihmal edilmeyecektir. Yerlesim sorunlarinin bu planlama teorisine gore
bir diger kritik noktasi ‘zamandir’. Bir siirecin varlik gostermek ile ilgili kurdugu en
kacimilmaz kaide zaman olmaktadir. Birgok konuda oldugu gibi liretimde de en
belirleyici faktdr, siirecin zamaninda gergeklesip gerceklesmedigidir. Is yapma sekli
bir ritmi barindirdig1 i¢in, ¢ogu yerlesim planlamacis1 zaman denklemini, Almanca
nabiz anlamma gelen “takt” siiresi olarak ele almaktadir ve genellikle uyulmasi
gereken azami siire anlamina gelmektedir (Muther ve Hales, 2015).

P PRODUCT - MATERIAL
WHAT is to be produced ?
S SUPPORTING SERVICES
WITH WHAT support will
production be backed?
R ROUTING - PROCESS SEQUENCE
HOW will it they) be produced?
Q quanTiTy - voLUME T TIME - THING
HOW MUCH of each item WHEN will items be produced?
will be made?

Sekil 8. Muther ve Hales'in (2015) Planlamaci i¢in Coziim Anahtari
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Yerlesim planlamacilari, Sekil 8’de gosterilen anahtar (iiriin cinsi, {irlin miktari, rota,
destek saglayicilart ve zaman) sayesinde ¢ok basarili bir yerlesim planlamasinin
kapisini aralamaktadir. S6z konusu yerlesim planlamasinin asamalari ise sunlardir:

e Yerlesim alaninin konumunu belirlemek.
e Yerlesim diizenini kabaca belirlemek.

e Yerlesim diizenini detaylandirmak.

e Yerlesim planin1 ger¢eklestirmek.

Planlama yapilirken her asamanin son derece 6nemli oldugunun alti ¢izilmektedir. S6z
gelimi, yerlesimin diizenlenecegi alanin deprem dayanimini ya da binanin, yapilacak
isin fiziki sartlarin1 saglayip saglamadigini bilmeden planlama yapmak, maliyetin
yiikseldigi ikinci bir planlamaya matuf olabilmektedir. Bu nedenle planlamaci her
unsuru dikkate almaktadir.

2.2.3. Sistematik Yerlesim Planlama Modeli

Her sistematik yerlesim planlamasi genel bir driintiiye gore sekillenmektedir (Muther
ve Hales, 2015). Bunlar ii¢ temelde ele alinmaktadir:

e [liskiler; faaliyetler arasindaki makul yakinlik dereceleridir.

e Alan gereksinimi; yerlestirilecek seylerin fiziksel yanlarinin 6l¢iliip,
yapilandirilmasidir.

e Diizenleme; yapilan teorik yerlesimin reel izdiistimudiir.

Muther’in tasarladigi yerlesim planinin ¢alisma prensibi ise asagida 6zetlenmektedir
(Karadas, 2016).

1) Veri Toplama
a) Malzeme akisi incelemesi
b) Faaliyet akisi incelemesi
2) lliski Cizelgesi
a) Alan gereksinimleri
b) Alanin uygunlugu
3) Alan Iliski Cizelgesi
a) Kisit degerlendirmesi
b) Spesifik kontroller
4) Alternatif Yerlesim Onerme
a) Onerilen yerlesimin degerlendirilmesi
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Muther’in sistematik yerlesim planlamasi bahsi gecen agsamalar sayesinde basari ile
sonuclanmaktadir. Bu planlamada, en diisiik malzeme tasima gayretinin ortaya
konulabilmesi, malzeme akigindaki yogunlugun ve siralamanin dogru tespit edilmesi
ile miimkiin olmaktadir. Bu durum, planlamacinin en ¢ok arzu ettigi malzeme
akigindaki iyilesmeyi getirerek, uzun yiiriiyiisleri ve maliyetleri istenen diizeyde
tutmaktadir. Malzeme akisinin incelenmesi, istasyonlar ve operatdrler arasindaki
iligskiyi algilayarak yorumu, bir sonraki adim olan faaliyet iligkilerinin incelendigi
adima birakmaktadir. Bu adimda yapilan incelemede alinan ¢esitli kararlar
dogrultusunda bes diizeyli sembolik bir yakinlik 6lgegi tanzim edilerek, faaliyet iliski
cizelgesi olusturulmaktadir. S6z konusu 6l¢ek (Tablo 1) ile faaliyet iliski ¢izelgesi
(Sekil 9) olusturulurken istenildigi takdirde 1’den 9’a kadar siralanan gerekge
numaralart verilebilmektedir.

Tablo 1. Yakmligin Onem Dereceleri

A Kesinlikle yakinlik gerekli. 111

E Ozellikle 6nemli 1"

I Onemli Il
o] Normal /
U Onemsiz
X Yakinlik istenmez NN\

Yukarida anilan alan gereksinimi esas1 i¢in 6nemli bir nokta, s6z konusu gereksinimin
mevcut durum ile dengeli olmasidir. Bu denge saglandigi takdirde, ortaya ¢ikan alanlar
faaliyet iliskisi ¢izelgesine dahil edilebilmektedir.

Faaliyet Alan m?2

O 0 N O U1 b W N B

Sekil 9. Alan Gereksinimi Gosterimi ile Faaliyet iliski Cizelgesi
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Sekil 10. Faaliyet Iliskilerinin Oklar ile Gosterimi (Muther ve Hales, 2015)

Gerekli diizenlemeler ile faaliyet iliskileri gorsellestirildikten sonra yerlesim yerindeki
onemli kisitlamalar degerlendirilip, alternatif yerlesim onerisi olugturulmaktadir. Daha
sonra Oneri karar vericiler tarafindan degerlendirilip uygulanmaktadir.

Muther ve Hales’e (2015) gore faaliyet iligkilerinin yakinliklari ayrica, oklar ve renkler
ile ifade edilebilmektedir. Bunlar Sekil 10 ve Sekil 11°de gosterilmektedir.

Value CLOSENESS Color
: Absolutely Necessary %
E Especially Important
OR-YEL
Important N
GREEN
o) Qrdlnaryo(l:‘(loseness C
BLUE
U Unimportant U
Not desirable N
BROWN

Sekil 11. Yakinlik Harflerine Atanan Renkler (Muther ve Hales, 2015)

14



2.2.4. BLOCPLAN Yontemi

BLOCPLAN, tesis yerlesim planlamalarinda boliimlerin goreli yakinlik derecelerini
dikkate alarak alternatif blok planlar1 iiretmeye odaklanan bilgisayar destekli bir
yaklasimdir (Presentation 10, t.y.). Literatiirde, 6zellikle kii¢iik ve orta 6lgekli tiretim
tesislerinde, BLOCPLAN’1n esnek bir yapisindan kaynakli olarak farkli baslangig
kosullarindan hareketle c¢ok sayida ¢O0zim alternatifi {iretebilme yetenegi
vurgulanmaktadir. Bu yoniiyle yontem, SYP gibi geleneksel yontemlerin bilgisayar
ortamina taginmig bir versiyonu olarak degerlendirilmektedir. Arastirmalarda,
BLOCPLAN’1n iirettigi alternatif diizenler arasinda en yiiksek skor degerine sahip
¢Ozlimiin se¢ilmesiyle malzeme akisinin kolaylastigi, tasima mesafelerinin azaldigi ve
alan kullaniminda etkinligin artti1 6rnekler goriilmektedir. Ayrica yontem kiigiik ve
orta 6lcekli, cok cesitli imalat isletmelerine uygulanabilirligi ile 6ne ¢ikmaktadir.

2.2.5. Hollier Metodu

R. H. Hollier yaptig1 bir ¢alismada, iiretim sistemindeki is/istasyon siralamalarinin
kararlarinda bir performans degerlendirmesi yapabilmek i¢in bir simiilasyon modeli
gelistirmeyi amaglamigtir (Hollier, 1968).

Bu yontem geri izlemeyi azaltabilmek i¢in makine veya istasyonlarin siralanmasi
stirecini ifade etmektedir (Joy ve Gupta, 2020).

Hollier Metodunun Adimlart:

e On verilerden kaynak/hedef tablosunun hazirlanmas: ilk adim olmaktadir.
Burada genellikle iiriin miktarlar1 veya {irlin hareketlerinin = sayisi
kullanilmaktadir.

e Her makine veya istasyon i¢in “kaynak” ve “hedef” toplamlarinin belirlenmesi
sonraki adim olmaktadir.

e Makine veya istasyonlar, en diisiik kaynak veya hedef toplamlarina gore
hiicrelere atanmaktadir. En diisiik deger bir “hedef” toplami oldugunda, bu
makine veya istasyon ilk siraya yerlestirilmektedir. En diigiikk deger bir
“kaynak” toplami ise siranin en sonuna yerlestirilmektedir.

Esitlik olustugunda ise:

a) En disiik kaynak/hedef oranina sahip makine veya istasyon segilmektedir.
b) Secilen istasyon veya makine igin “kaynak” ve “hedef” toplamlar esit ise,
atlanir ve sonraki en diigiik toplami olan istasyon veya makine segilir.

c) En diisiik “hedef” toplam1 en diisiik “kaynak™ toplamina esit ise, her iki
istasyon veya makine de secilir ve sirasiyla hiicrenin basina ve sonuna

yerlestirilir.
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2.2.6. PLANET Yontemi

PLANET (Plant Layout Analysis and Evaluation Technique), tesis yerlesim
sorunlarin1 “gelistirici” bir bigimde ¢ozebilen erken donem algoritmalardan biridir.
Ana fikri, malzeme akisi, tasima mesafesi, ergonomi vb. gibi faktorlere odaklanarak
boliimlere puanlar vermektir.

Apple (1977) tarafindan gelistirilen bu yontem, yukarida bahsedildigi ilizere c¢ok
Olctitlii bir karar saglayicisi olmaktadir.

Nitelik unsurlarmi dikkate alarak karar vericilere dengeli bir degerlendirme olanagi
sunarken, onlart niceliksel Kkarsiliklar yiikleyerek karar verme sorununu
kolaylastirmaktadir. Bu ozelligi sayesinde, farkli algoritmalarla iiretilen yerlesim
planlariin karsilastirilmast ve en uygun yerlesim stratejisinin sec¢ilmesi asamasinda
etkili bir karar destek araci olarak kullanilmaktadir.

2.2.7. Tesis Yerlesimi Literatiiriindeki Baz1 Calismalar

Karadas (2016), yaptig1 yiiksek lisans tezi ¢aligmasinda tesis planlama ve yerlesim
literatiirline genel bir bakis saglamis, bu ¢ercevede planlamanin 6nemini, amacini ve
tirlerini vurgulamistir. S6z konusu ¢alismanin yontemi, sezgisel bir yaklasim olarak
Richard Muther tarafindan gelistirilen Sistematik Yerlesim Planlamasi (SYP)
olmaktadir. S6z konusu yontem IAOSB’de 12 is istasyonu ile faaliyet gdsteren bir
isletmede uygulanmistir.  Yapilan uygulama neticesinde isletmenin tagima
mesafesinde bir azalma gergeklesmis olup, bu vesile ile Onerilen alternatifin
uygulanmasinin isyerindeki {iriin ve tasima maliyetlerini, ¢alisma kaybini ve teslimat
siirelerini azaltacagi; ayni sekilde isyerindeki tiim calisanlarin motivasyonlarini
artiracagl ongoriilmektedir.

Joy ve Gupta (2020), ahsap mobilya sanayinde hiicresel iretim sistemlerin
uygulanabilirliklerini ve etkinliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, mevcut iiretim
sistemlerine ilgili yaklasimi uygulayip, sonuglarinin fayda saglayip saglamayacagini
ogrenmek istemektedirler. S6z konusu arastirmada, Banglades menseli “Brothers”
isimli bir mobilya isletmesinden elde ettikleri veriler kullanilmaktadir. Oncelikle,
hiicrelemede etkili ve kolay bir algoritma olan Siralama Diizeni Kiimelemesi
yontemiyle parca gruplar1 ve makine hiicrelerini belirleyen ¢alisma, daha sonra Hollier
metodu kullanarak makineler i¢in en anlamli siralamay1 gerceklestirmektedir. Yapilan
yontemler sonucunda elde edilen dizilim ile mevcut diizen, ARENA simiilasyon
programi  ile modellendiginde {iretim miktarlart ve zaman  Olgiitleri
karsilastirilabilmektedir. Sonug olarak, verimliligi artiracak yonde onemli diizeyde
iyilesmelerin olustugu caligsma bulgularindan anlagilmaktadir.

Ordu ve Korhan (2022), yayinladiklar1 calismada bir tekstil isletmesinin verimsiz bir
is bolimiine iliskin ¢ikarimlar saglayarak, faaliyet iliskilerine gore boliimlerin
yakinliklarin1 belirleyip bir diizenleme Onermeyi ve Onerinin gercek hayattaki
katkilarini simiile etmeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda, faaliyetler belirlendikten
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itibaren “yapim sablon yontemi” adi verilen bir yontem ile iiretime zarar veren
faaliyetler elenerek bir yerlesim plani olusturulmaktadir. Bahsedildigi tizere, yerlesim
sonuglar1 bir benzetim modeli (Simul8) kullanilarak iyilesmenin diizeyine dair
isaretler vermektedir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda, fayda analizi ile verimliligin
%14,14 oraninda artirlldig1 Slgiilebilmis, tasima mesafelerinin tatminkar diizeyde
azaltildig1 gozlenmis, ayrica SYP’nin ve simiilasyon ¢alismasinin értiismesinin, SYP
yaklasiminin etkinliginin anlagilmasi anlaminda literatiire bir katki sunmustur.

Moatari-Kazerouni ve arkadaslarinin (2014) tesis yerlesimi literatiiriinde dikkat ¢eken
calismalarinda, Is Saglig1 ve Giivenliginin (ISG) tesis planlamasina entegre edilmesi
etraflica ele alinmaktadir. Uretimin ve tesis yerlesiminin en onemli kesisim
noktalarindan biri olan ISG’nin bu konu 6zelinde ele almmasi bu yoniiyle ilgili
calismalar arasinda One c¢ikmaktadir. SO0z konusu c¢alisma, Montreal’deki bir
hastanenin 1907’de tasarlanan mutfak boliimiiniin yeniden tasarlanmasina iliskin
gercek bir vaka olmaktadir.

Bulasik yikama alan o
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- sod depasu
= <~
g
Asansorier Uretim Ofisleri Laboratuvar Tartim a lani *ofulchaira deposs: 2
~
N—

Kirli bulasik dolagim e Ana aks
Temiz bulagik sirkilasyonu . >

Sekil 12. Montreal'deki Hastane Mutfaginin Mevcut Yerlesimi

Sekil 12’de soz konusu hastane mutfaginin mevcut yerlesim plant bloklar ile
gosterilmektedir. Yerlesim unsurlart toplamda 12 bdliimden ve 9 koridordan
olusmaktadir. Mutfak icerisindeki bdliimler belirlendikten sonra giinliik tasima
sikligina gére bir kaynak/hedef tablosu olusturulmaktadir. ilgili boliimler arasindaki
tasima maliyetleri farkli kategorilere gore siiflandirilarak, bu dogrultuda béliimler
arasindaki faaliyet iliskileri belirlenmektedir. ISG’nin bu yerlesim yeri icin etkileri
literatiire ve uzman goriislerine bakilarak belirlenmis olup, tiim boliim ¢iftlerinin risk
olasiliklar1 olusturulmaktadir. Yapilan olasilik degerlendirmesinin neticesinde hem
ISG hem de maliyet agisindan faaliyet iliski ¢izelgesi hazirlanmaktadir. Bu noktada
risk seviyelerine gore alternatif dnlemler sunulmaktadir. Her alternatif diizenin toplam
tasima maliyeti ile ISG risk diizeyi hesaplandiktan sonra etkileri karsilastirilmaktadar.
Sonugta, en uygun maliyet ve risk diizeyini saglayan yerlesim diizenine karar
verilmektedir.
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Old layout design New layout design

OHS factor Scenario 1 2 (safety rank) I
Scenario 2 3 NC
Scenario 3 4 1
Scenario 4 1 NC

Cost factor Total cost of layout design $ 113 795 $ 110 196
Cost of design changes D
Number of product units
Clients services

Personnel working condition/environment

Other Space requirements NC
I
I
I
Flow of information I

Note: NC — no change; I — improvement; D — deterioration.

Sekil 13. Hastane Mutfagi Mevut ve Yeni Yerlesim Karsilagtirmasi

Sekil 13’ten de anlasilacagi iizere, Montreal’deki hastane mutfagi icin yapilan
caligmada, yerlesim yerinin diizenlenmesi sonrasinda 6nemli iyilesmelerin yer aldigi
goriilmektedir.

Ince ve Tasdemir (2024), ahsap kablo makarasi gibi katma degerli orman iiriinleri
tireten bir tesisin departmanlarinda etkili bir yerlesim planlamasi yapabilmeyi
amaclamaktadir. Yerlesimi kurulus asamasindan itibaren ele alan bu c¢alisma, sz
konusu literatiirdeki  “mevcut yerlesimlerin  diizenlenmesi”  kategorisinden
ayrismaktadir. Boliimlerin mekansal ve fonksiyonel gereksinimlerini gozeterek,
Muther ve Hales’in (2015) bilinen yakinhik iligkileri harflerine, ALDEP
algoritmasinda kullanilmak {izere sayisal degerler atanmasiyla uygun bir tesis
yerlesimi sonucuna odaklanilmaktadir. Her boliim icin (1. ofis kati, 2. ofis kat1 ve
tiretim kat1) ALDEP sonucunda yerlesim puanlar1 ortaya ¢ikmaktadir. 1. katta 7, 2.
katta 8 ve tiretim katinda 13 boliimiin s6z konusu algoritmaya ve yakinlik iliskilerine
gore etkili bir sekilde diizenlenmesi ile yerlesimin, diisiik tasima mesafeleri ve
maliyetlerine, ayrica verimli bir ig akisina sahip olacagi 6ngoriilmektedir. Calismanin
literatiire olan katkisi ise, ALDEP ve yakinlik iligkisi yaklasiminin biitiinlesmis bir
sekilde uygulanmasinin kurulus asamasindaki tesislerde 6ncii bir yaklagim olarak yer
alabilecegi ve 6nemli kazanimlara yol agacagi olmaktadir.

Gililsiin, Tuzkaya ve Duman (2009) ¢alismalarinda, tesis yerlesim tasariminin tiretim
verimliligi tizerinde kritik bir rolii oldugunu vurgulayip, problemi Karesel Atama
Problemi (KAP) ile ele almaktadirlar. KAP’in NP-zor yapisindan o6tiirii, geleneksel
yontemlerin yetersiz kaldigi durumlarda Genetik Algoritma (GA) gibi meta-sezgisel
yontemlerin etkin bir alternatif sundugu belirtilmektedir.

Bu ¢aligmada, Visual Studio C++ 6.0 iizerinde yapilan bir kodlama ile elde edilen
Layout Optimizer (LO) yazilimi araciligiyla hem literatirde yer alan KAP
problemlerine hem de s6z konusu elektrik malzemeleri tiretim firmasinda gercek saha
verileri tizerinde uygulamalarin oldugu belirtilmektedir.

Tesis yerlesimi literatiirinde LO yaziliminin, bilindigi kadariyla, basarili ¢oziimlere
%99’un iizerinde bir oran ile yaklastigi bu ¢alismada belirtilmektedir. Uygulama
kisminda ise dis montaj birimlerinin yeniden diizenlenmesi neticesinde toplam tagima
maliyeti 26750 iken diisiis yasayarak 15743’e gerilemis ve tasima maliyetlerinde %41
oraninda bir iyilesme elde edilmistir. Bu calisma, genetik algoritmalarin farkl
parametrelerle (¢aprazlama, mutasyon, elitizm oranlar1 vb.) uygulanabilirligini
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gostermesi agisindan literatiirde Onemli bir rol iistlenmektedir. Ayrica, sezgisel
“baslangi¢ popiilasyonlar1” ve gergek hayat kisitlarinin daha iyi modellenmesi
neticesinde ileride daha verimli ¢oziimler elde edilebilecegi ¢alismanin sonuglarinda
tartisilmaktadr.

Aurich, Speckmann, Boning ve Stonis (2021), kiigiik ve orta 6l¢ekli isletmelerin tesis
yerlesim problemlerine kullanici dostu ¢oziimler sunmak amaciyla iki asamali bir
Tabu Arama algoritmasi gelistirmektedir. Calismada, bir arastirma projesi kapsaminda
yiriitillen ve planlanan problemlerin ger¢ek¢i bir sekilde modellenmesine
odaklanilmaktadir. Tesisler sabit en-boy oranlarinda ve diizenli sekillerde karakterize
edilmektedir. Ayrica birbirlerinin {izerlerine binmelerine imkéan verilmemektedir.
Tesis yerlesim problemi, kuadratik set kaplama problemi olarak tanimlanmakta ve
ayrik bir yaklasimla ele alinmaktadir. Modelde tesisin yiizeyi esit kare hiicrelerden
olusan bir 1zgara bigiminde konumlandiriimakta, kisitlar (yiikseklik, medya erigimi
vb.) ile alim ve birakma noktalar1 dikkate alinmaktadir.

Onerilen optimizasyon yontemi iki asamadan olusmaktadir. ilk etapta tasima
mesafeleri Oklidyen uzaklikla hesaplanirken, ikinci asamada ise bir sezgisel yol bulma
algoritmas1 olan A* arama algoritmas:t ile gercek¢i yol planlamasi entegre
edilmektedir. Calismada iic farkli amac esas alinmaktadir. Ilki malzeme akis
mesafesinin azaltilmasi, ikincisi sicaklik duyarliligt ve son olarak temizlik
gerekliliklerinin artirllmasi olmaktadir. Tek olgiitlii optimizasyonlarda s6z konusu
amaclara yonelik en iyi sonuglar elde edilebilmekteyken, c¢ok olgiitli
optimizasyonlarda ise ancak amagclar arasinda bir denge saglanmaktadir. Calismanin
sonucu, literatiirde yer alan Genetik Algoritma ve benzeri yontemlerle karsilastirilarak,
diger galismalara benzer diizeyde basarili oldugunu gostermektedir.

Uzoma ve Obi’nin (2023) c¢alismalari, Nijerya’daki Piedmont Kontrplak
Endiistrisi’nin  tesis  yerlesim diizeninin 1iyilestirilmesine  odaklanmaktadir.
Aragtirmada mevcut fabrika diizeni ile iki alternatif diizenleme karsilastirilip, 6zellikle
geri izleme ve malzeme tasima mesafeleri iizerinde durulmaktadir. Calismada
tiretkenlik endeksi mevcut yerlesim i¢in 0.000275 m?/Naira, birinci alternatif i¢in
0.000289 m?3/Naira ve ikinci alternatif igin 0.000296 m?/Naira olarak
hesaplanmaktadir. Caligmaya gore iiretkenlik endeksindeki artiglar, yatirimlarin geri
doniis oraninda kayda deger bir iyilesmeye isaret etmektedir. Birinci alternatifin
diizenlemesiyle aylik yaklasik 1,02 milyon Naira (Nijerya para birimi), ikinci alternatif
ile 1,43 milyon Naira tasarruf saglanmaktadir. Caligmada ilk alternatiften ikincisine
geciste verimliligin 6nemli diizeyde iyilestigi goriilmektedir. Bu Sonuglar, tesis
yerlesiminde yapilan diizenlemelerin {iretim maliyetlerini diisiirerek verimlilik artist
sagladigin1 ve 6zellikle malzeme tasima faaliyetlerinin azaltilmasinin kritik bir faktor
oldugunu gostermektedir. Calismada, benzer {iretim tesislerinin de mevcut diizenlerini
gozden gecirerek alternatif yerlesim senaryolarini degerlendirmeleri gerektigi
vurgulanmaktadir.

Canbulut, Vural ve Kavak’in (2022) ¢alismalari, Kayseri’de makine iiretimi yapan bir
isletmede simiilasyon tabanli bir yaklasim sayesinde yanlis tesis yerlesiminden
kaynaklanan maliyet artiglarin1 azaltabilmeyi onermektedir. Calismada, mevcut
yerlesim diizeni Once atama problemi olarak ele alinmakta ve Macar algoritmasi ile
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POM-QM (Production and Operations Management, Quantitative Methods) yazilimi
kullanilarak alternatif yerlesim onerileri gelistirilmektedir. Daha sonra mevcut ve
Onerilen planlar Rockwell ARENA yazilimi araciligiyla kesikli olay simiilasyonu ile
analiz edilmektedir. Bulgular, onerilen diizenlemenin sistemde pargalarin gegirdigi
stirede 5,6426 saatlik azalma sagladigini ortaya koyarken, darbogaz kaynaklarinin (A,
B ve C makineleri) belirlenmesi ile yapilan senaryo analizlerinde toplam islem
stirelerinde yaklasik %28’lik bir iyilesme elde edildigi goriilmektedir. Calisma, gercek
diizende degisiklik yapmanin maliyetli ve riskli oldugu durumlarda simiilasyonun
karar vericilere 6nemli firsatlar sundugunu vurgulamaktadir. Bu bakimdan, literatiirde
simiilasyon destekli tesis tasariminin yalnizca teorik bir konu olmadigi, ayn1 zamanda
isletmelerin maliyet diisiirme, darbofaz yoOnetimi ve verimlilik artis1 saglama
stireclerinde 6nemli bir yontem oldugunu kanitlamaktadir.

Al-Zubaidi, Fantoni ve Failli (2020), bu g¢alismada tesis yerlesim problemlerine
yonelik ¢oziim yaklagimlarini sistematik bigimde inceleyerek literatiirde yer alan
170’ten fazla galismayi analiz etmektedir. Calisma, tesis yerlesimi problemlerinin
¢ozlimiinii etkileyen unsurlari dort temel baglik altinda siniflandirmaktadir. Bunlar:

i.  Etkinlestirici teknolojiler (simiilasyon, Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim, uzman
sistemler, otomasyon, Endiistri 4.0 teknolojileri)

ii. Araglar ve teknikler (Sistematik Yerlesim Planlama, CRAFT, ALDEP,
CORELAP, Deger Akis1 Haritalama, Alt1 Sigma, Cok Kriterli Karar Verme,
Monte Carlo yaklagimlari)

iii.  Uretim sistemleri (esnek iiretim, yalin iiretim, gevik {iretim ve yeniden
yapilandirilabilir sistemler)

iv.  Destekleyici faktorler (is sagligi ve giivenligi, ergonomi, kalite, ekonomik
faktorler).

Calismada ozellikle Endiistri 4.0 kapsaminda Nesnelerin Interneti, Siber-Fiziksel
Sistemler ve Biiylik Veri teknolojilerinin tesis yerlesim probleminin tasarim ve
optimizasyonuna entegrasyonunun kritik 6nemde oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica,
geleneksel literatiirde siklikla ithmal edilen giivenlik, ergonomi ve risk faktdrlerinin
son yillarda giderek artan bi¢cimde tesis yerlesim tasarimlarinda dikkate alindigi
belirtilmektedir. Calisma, mevcut literatiirdeki bosluklara da isaret etmektedir.
Ozellikle yanlis algoritma segimleri, gercek zamanl veri eksikligi ve nitel faktorlerin
matematiksel modellere entegre edilememesi temel zorluklar arasinda sayilmaktadir.
Calisma, gelecekte meta-sezgisel algoritmalarin (Genetik Algoritma, Tabu Arama,
Benzetilmis Tavlama) Endiistri 4.0 siiriiciileri ile kullanilarak daha esnek, giivenilir ve
stirdiiriilebilir tesis yerlesim tasarimlarina ulasilabilecegini dnermektedir.

Peron ve arkadaslar1 (2020), tesis yerlesim planlamasimi siirdiiriilebilirlik hedefleri
acisindan incelemekte ve dijital teknolojilerin bu alandaki varliginin ne 6l¢iide garpici
sonuglar olusturabilecegini ortaya koymaktadir. Geleneksel yontemlerin, gogunlukla
statik ve zaman alict siireglere dayandigindan sikayetle, isletmelerin dinamik ve tekrar
yapilabilen diizenlemeler yapmasini zorlagtirdigi vurgulanmaktadir. Calismada, ¢
boyutlu (3D) haritalama, Kapali Alan Konumlandirma Sistemleri (Indoor Positioning
System - IPS), Hareket Yakalama Sistemleri (Motion Capture System - MoCap) ve
Siriikleyici Gergeklik (Immersive Reality - IR) gibi yeni teknolojilerin sistematik
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yerlesim planlama adimlarina (Aktiviteler, iliskiler, Alan, Ayarlamalar,
Degerlendirme) entegrasyonu incelenmektedir. Sekil 14’te ii¢ boyutlu ve iki boyutlu
tasarimin karsilastirilmasi yapilabilmektedir.
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Welding CNC milling
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Sekil 14. Yerlesim Diizenlemesinde Ug Boyutlu Haritalama ile iki Boyutlu Cizim Karsilastirmasi

Bu teknolojiler, ekonomik acgidan maliyetleri, bilgi ve veri toplama siirelerini
azaltmakta, hatali tasarimlar1 Onleyerek karar vericilere daha giivenilir veriler
sunmaktadir. Sosyal agidan ise Hareket Yakalama Sistemleri ve Siiriikleyici Gergeklik
gibi teknolojiler 6zellikle ergonomiyi gelistirmekte, ¢alisan yorgunlugunu azaltmakta
ve yaslanan ig giicli i¢in uygun is istasyonlar1 tasarlanmasina imkan vermektedir.
Cevresel etkisine bakilacak olursa, ii¢ boyutlu haritalama ve Kapali Alan
Konumlandirma Sistemleri kullanimi mekani daha verimli kullanmayi, gereksiz bina
yatirimlarinin 6niline ge¢meyi ve tasima faaliyetlerini azaltmayr saglamaktadir.
Caligma, gelecekte soz konusu teknolojilerin simiilasyon yazilimlari ile birlestirilerek
tam dinamik yerlesim sistemleri tasarlayabilecegini vurgulamaktadir.
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2.3. Literatiiriin Genel Degerlendirmesi

Tablo 2. Literatiiriin Metodolojik Kargilastirmasi

Yazar Yaklasim Yontem Program (Varsa)
Acikkapi (2023) Yoneylem Aras. | Mat. Modelleme LINGO
Akin ve | Sistematik Bibliyografik VOSviewer
Seyfettinoglu Inceleme Analiz
(2025)
Al-Zubaidi, Fantoni | Sistematik Analiz -
ve Failli (2020) Inceleme
Apple (1977) Sistematik SYP -

Inceleme
Aurich, Meta-sezgisel Tabu Arama Python
Speckmann,
Boning ve Stonis
(2021)
Canbulut, Vural ve | Deterministik Macar Algoritmasi | POM-QM
Kavak’n (2022) Optimizasyon (Atama Problemi) | ARENA

Giilsiin, Tuzkaya ve

Meta-sezgisel

Genetik

Visual Studio C++

Duman (2009) Algoritmalar Layout Optimizer
Karesel Atama
Problemi
Gupta ve Seifoddini | Sistematik Analiz -
(1990) Inceleme
Hollier (1968) Sistematik Hollier Bilgisayar
Inceleme Ayrik Olay | Simiilasyonu
Simiilasyonu
Ince ve Tasdemir | Sistematik ALDEP -
(2024) Inceleme
Joy ve Gupta | Hibrit Hollier (Siralama) | ARENA
(2020) Kiimeleme
Simiilasyon
Karadas (2016) Sistematik SYP CORELAP
Inceleme
Moatari-Kazerouni | Sistematik SYP -
ve arkadaslar1 | Inceleme
(2014)
Muther ve Hales | Sistematik SYP -
(2015) Inceleme
Ordu ve Korhan | Sistematik Yapim Sablon | Simul8
(2022) Inceleme Y ontemi
Ayrik Olay
Simiilasyonu
Peron ve | Sistematik Analiz -
arkadaslar1 (2020) | Inceleme
Uzoma ve Obi’nin | Sistematik Maliyet ve | MATLAB
(2023) Inceleme Verimlilik (Vaka)

Analizi
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Tablo 2’de belirtilen “Yoneylem Arastirmast” yaklasimi, kosullari belirli durumlarda
en makul ¢6ziimiin bulunmasi i¢in bagvurulan yaklasimlarin basinda gelmektedir. Bu
amaca ulasabilmek adina matematiksel modellemeden yararlanmaktadir. Bir diger
yaklagim da “Sistematik Inceleme” olarak ifade edilen, sezgisel olarak da bilinen
algoritma araglari, analitik analizleri ve sistematik yerlesim planlamasi unsurlarini,
literatlire genel bir bakis saglayan ¢aligmalar1 ortak ifade edebilecegi diistiniilerek bu
adlandirma ile kullanilmaktadir. Tablodaki bir diger yaklagimda Genetik Algoritmalar,
Tabu Arama, Benzetilmis Tavlama, Pargacik Siirii Optimizasyonu ve Karica Kolonisi
gibi algoritmalarin tiimiinii ifade etmeye yarayan ‘“Meta-sezgisel” kavrami
kullanilmaktadir. Tabloya gore bir diger yaklasim tiiri olan “Deterministik
Optimizasyon” ifadesini belirtmek gerekirse de bilindigi tizere igerisinde kesinlik
barindirmaya odakli, rastgelelige miisait olmayan ¢6ziim yaklasimlarini agiklamada
kullanilmaktadir. Ayrica tabloda yer alan “Hibrit” yaklasim ise sezgisel, meta-
sezgisel, dogrusal programlama ve simiilasyon gibi daha ¢ok segenegi bir arada ele
alan ¢aligmalar1 ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.

Burada bazi ortak ve basat sayilabilecek amag ve onerilere 6zellikle vurgu yapilmasi
gerektigi diistintilmektedir.

Bu béliimde, yerlesim literatiiriindeki terminolojiyi bir arada ve ¢ok ¢esitli olarak
gorebilmenin sayesinde, ayrica genel bir perspektif sunmasi bakimindan tez
calismasina katki sagladign diisiiniilmektedir. ilk olarak, c¢alismalarda iiretim
hatlarindaki tasima mesafelerini diisiirerek tasima siirelerinin iyilestirilmesinin en sik
tekrarlanan amaglarm basinda geldigi gdzden kagmamaktadir. Onemli bir éneri olarak
Aurich, Speckmann, Boning ve Stonis (2021)’e ait caligmada, Python yazilimi ile
desteklenip, kiigiik ve orta olgekli isletmeleri yakindan ilgilendirecek kolay ve agik
kaynakli bir karar destek saglayicist gelistirildigi bilinmektedir. Bu durum, hangi
sektorde olursa olsun bu diizeydeki isletmelere bir basvuru kaynagi olarak
durmaktadir.

Yine literatiire girmis birgok c¢alismada, tesis yerlesimi problemlerine ve ¢6ziim
yontemlerine iligkin egilimlerin, bosluklarin ve yonelimlerin miisterek bir 6zveri ile
ele alindig1 hemen anlagilmaktadir.

Gelecekteki ¢aligmalara ilgili literatiirde birikmis bir kavram haritas: aktarabilmek bu
boliimde paylasilan ¢aligmalarda oldugu gibi bu tez ¢alismasinin da bagindan sonuna
kadar yaninda yer aldigi 6nemli bir sorumluluk olarak paylagilmaktadir.

S6z konusu Oneriler, kiiciik oOlgekli porselen atolyesi ile ilgili tez ¢aligmasinin
muhtemel ileri safhalarinda karmasik yerlesim sorunlarina ve ¢oziimlerine benzerlik
gostereceginden, gelecek zamana ¢oziim projeksiyonlari yansitabilmektedir.
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3. METODOLOJI
3.1. Yaklasim ve Yontem

Bu c¢alismanin yaklasimi, sistematik ve nicel sayilabilecek bir tesis yerlesim
planlamas: stratejisine dayanmaktadir. Oncelikle Muther’in Sistematik Yerlesim
Planlamasi (SYP) gercevesinde hazirlanan Faaliyet Iliski Cizelgesine gore, atdlyedeki
istasyonlarin birbirleriyle olan yakinlik dereceleri belirlenip, bu iliskiler dogrultusunda
SYP adimlar takip edilerek alternatif bir diizen tiretilmektedir. Daha sonra hem kurucu
hem gelistirici bir algoritma olarak anilan BLOCPLAN algoritmasini uygulayan bir
bilgisayar programi gelmektedir. BLOC PLAN Single Story for Windows 1.6 (BLOC
PLAN 1.6) isimli bilgisayar programinda iki ayr1 baslangi¢ diizeni elde edilmektedir.
Programin “Rastgele Diizen Olusturma (Generate Random Layout)” ilkesine gore
faaliyetler aras1 komsuluk iliskilerini ikili degistirmeler (swap) ile denemeler yaparak
iclerinde en iyi skoru veren blok yerlesim tasarimlart degerlendirilmektedir
(Donaghey, Chung, Kong, & Pire, 2007). Bir sonraki asamada Hollier metodu
uygulanarak istasyon sirasinin akisa uygunlugu test edilip, elde edilen siralilik ve geri
izleme oranlar1 yardimiyla yerlesim atolye ortami baglaminda yorumlanmasi
saglanmaktadir. Bu yontem ile baglangictan farkli olarak hem nitel hususlarin (faaliyet
yakinliklari, ergonomi, alan kullanimi1) hem de nicel olgiitlerin (iirin akisi, tagima
mesafesi, siralilik ve geri izleme oranlari) biitiinliik sagladigi bilinmektedir. Son
asamada ise calismanin karar verme asamasinda, belirlenen kriterler dogrultusunda
PLANET yontemi ile uygunluk skorlari hesaplanmig, bdylece alternatiflerin daha
objektif ve analitik bir bigimde karsilastirilmasi miimkiin olmustur.

3.2. Calisma Verilerinin Elde Edilmesi

Bu c¢alismada hem dogrudan gozlem ve Olglimler hem de atdlyedeki giindelik
kayitlardan (makine kilavuzlari ve siparis notlar1 gibi) elde edilen girdiler yoluyla
verilerin toplanmas: gerceklestirilmektedir. Oncelikle, SYP kapsaminda hazirlanan
Faaliyet Iliski Cizelgesi i¢in iiretim siirecindeki her istasyonun mekansal ve islevsel
gereksinimleri gézlemlenerek, departmanlar arasi yakinlik dereceleri at6lye ¢aliganlari
ile yapilan goriismelerden ve siire¢ analizlerinden yararlanilarak belirlenmektedir.
BLOCPLAN programimin girdi verilerini olusturmak i¢in ise istasyonlarin alan
biyiikliikleri ve faaliyet iligskilerine (atanan degerler ile) bakilmaktadir. Hollier
metodunun uygulanabilmesi i¢in ¢alisanlarin siire¢ akigina bakarak, iiriin tasima
sayilarini tiretim kayitlarindan c¢ikarmalar ile veriyi dogrulamalart s6z konusu
olmaktadir.

Son olarak PLANET yontemi igin belirlenen kriterlere (malzeme akisi, tasima
mesafeleri, ergonomi, altyapi, hijyen ve alan kullanimi) iligkin veriler hem daha 6nce
iiretim silirecinde yapilan zaman ve mesafe Ol¢limleri hem de uzman gorisleri ile
agirliklandirilarak toplanmaktadir.
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Boylece ¢alismada kullanilan tiim yontemlere uygun hem nitel hem de nicel verileri
kapsayan kapsamli bir veri seti olusturulmaktadir.

3.3. Yontemlerin Kullanilma Nedenleri

Bu yéntemler (SYP/Faaliyet iliskisi, BLOCPLAN, Hollier, PLANET) kiiciik &lgekli
bir atdlye i¢in hem uygulama kolayligi hem de farkli agilardan saglayabilecekleri
gercekei ve bitiinlesik katkilar1 nedeniyle segilmektedir.

SYP, genellikle nitel iliskilerin sistematik olarak gorsellestirilmesine olanak tanidigi
icin baslangic adiminda tercih edilmektedir. Dolayisiyla diger nicel yontemlere
dayanak noktasi olusturmaktadir. BLOCPLAN programi ise farkli yerlesim
alternatiflerini rastgele ve hizlica iiretebilmesi, faaliyetler arasi yakinliklar1 dikkate
alarak pratik ¢oziimler sunmasi nedenleriyle se¢ilmektedir. Bir hesaplamaya dayanan
¢Oziimi diger deneme-yanilma yontemlerine kiyasla daha sistematik bir yapi
saglamaktadir. Hollier metoduna gelince, iiretim akigindaki dogrulugu (siralilik
ilkesine dayali) tartismaya yonelik basit ve giiclii bir arag olmasi, 6zellikle de siralilik
(in-sequence) ve geri izleme (backtracking) oranlari ile yerlesim diizenlemesine katki
sunmasi agisindan tercih edilmektedir. PLANET yontemi, ¢ok Ol¢iitlii karar verme
Ozelligi sayesinde yalnizca malzeme akisina degil, ayni zamanda atamis oldugu
faktorlere (ayrica ergonomi, altyapi ve alan kullanimi gibi) de agirlik verilebilmesine
olanak tanmiyarak, optimizasyon siire¢lerinde daha genis bir perspektif sunmasi
bakimindan tercih edilmektedir.

Yukarida bahsedilen her bir yontem, bir digerinin sinirliliklarini tartigmaya agan,
kismen tamamlayan taraflariyla birlikte daha biitiinciil analizler yapilabilmesine katki
saglamaktadir.

3.4. Calismanin Kisitlar

Calisma, kiigiik Olgekli ve tiretim siiregleri gérece dinamik olmayan bir porselen
atolyesi kapsaminda gergeklestirilmektedir. Bu nedenle, talep dalgalanmalarinin
yogun olmadigi, iirlin ¢esitliliginin sinirlt oldugu ve liretim hacminin biiyiik 6lcekli
endiistriyel tesislerdeki kadar karmasik olmadigi bir varsayima dayanmaktadir.
Atblyede kullanilan firin ve sirlama {initeleri gibi sabit altyap1 unsurlariin yerinin
degistirilemeyecegi somut bir kisit olarak kabul edilmektedir. Bu durum literatiirde
benzer sekilde kiiglik 6lgekli iiretim tesislerinin en belirgin kisitlarindan biri olarak
vurgulanmaktadir (Apple, 1977). Fire oranlarinin sabit (%1 biskiivi, %5 sir pisirimi)
kabul edilecegi, istasyonlar arasi islem siirelerinin gézlemlerden elde edilen ortalama
degerlerle temsil edilebilecegi ve 1is gilicii kayiplariin calisma siirelerince
degismeyecegi bir baska varsayim olmaktadir. Bu tiir tesisler i¢in literatiirden bilindigi
lizere, tesis yerlesim problemlerinin ¢6ziimii daha ¢ok malzeme akisi, ergonomi ve
alan kullanimi gibi 6lgiitlere dayandirilmakta, yiiksek otomasyon veya esnek iiretim
hatlarina 6zgii degiskenlikler kapsam diginda birakilmaktadir (Muther ve Hales, 2015).
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Bu kisitlar ve varsayimlar, {iriin popiilasyonu yiiksek, biiylik 6l¢ekli ve yogun iiretim
ortamlarma uyarlanabilirligini sinirlamakla beraber, kii¢iik 6lgekli isletmeler ve s6z
konusu porselen at6lyesi igin elverisli ¢oziimler sunmaktadir.

3.5. Calismanin Gegerliligi

Her bir yontem igin literatiirde yapilmis ¢ok O6nemli ve uygulanmis galigmalar yer
almaktadir. Bu ¢alismada ise mali kisitliliklar, fiziki kisitliliklar (tarihi tag bina olmasi
ve sabit tesisatlar gib) ve diisiik beklentilerin (optimizasyondan ziyade iyilestirme)
olmast nedeniyle yapilan calismanin gegerliligi basit ve erisilebilir yollar ile
saglanmaktadir. En tatmin edici sekilde SYP’nin 6nerisi sonucunda at6lyede yapilan
ufak diizenlemeler ile tasima mesafelerinin neredeyse yari yariya (%43) azaldigi
goriilmektedir. Ayrica Hollier metodu ile teorik olarak %85,6 siralilik ve %4,77 geri
izleme oranlarinin elde edilmis olmasi, uygulamada tam olmasa da bu degerlere
yaklasilabilecegini isaret etmektedir. Bir diger tutarlilik, BLOCPLAN programinda
manuel olarak diizenleme yapilabilmesi, mevcut diizenin ve deneme-yanilma sonucu
bulunan makul diizenlerin skor puanlarina bakilarak, kismi bir benzetim sagladigindan
yorum yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir. Son olarak PLANET yonteminin ¢ok
Olgiitli bir yapiya dayanmasindan kaynakli, degerlendirmenin giivenilir olacagi
diistiniilmektedir.

3.6. Calismanin Olas1 Gelecegi

Bu ¢alisma mevcut veriler ve sonuglar1 agisindan kendi 6lgeginde yeterli olup, soz
konusu isletmeye katki sunmasi bakimindan tatmin edici olmaktadir. Ancak
calismanin bahsi edilen 6l¢ekte olup, daha ¢ok veriye sahip baska 6rneklerde veya
bizzat mevcut atdlyenin gelismesi sonucunda evrilebilecegi daha kapsamli bir ¢caligsma,
bir optimizasyon ¢oziimii miimkiin olacaktir. Bu baglamda, bir onceki bolimiin
sonunda, Tablo 2’de yer verilen galismalara 6nemle bakildiginda, kiigiik olgekli
porselen atdlyesi ile ilgili yapilan c¢alismada da ileri bir asama icin diger
caligmalardakine benzer veri girisleri olusturulabilirse, ¢alismanin iyilestirme
hedefinin optimizasyon olarak degiskenlik gosterebilecegi kolaylikla anlagilmaktadir.
Dolayistyla dogrusal programlama gibi, birgok meta-sezgisel yaklasim ve simiilasyon
programlari vb. araglar ile daha karmasik sistemlerin ¢6ziimiinde bagvurulan
kaynaklar bu ¢alismada uygulanabilecektir.
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4. FAALIYET ILISKISINE GORE YERLESIMIN PORSELEN
ATOLYESINDE UYGULANMASI

4.1. Atolyenin Yapis1 ve Is Akisi

Izmir’in Aliaga Ilgesinde, kirsal bir yerlesim bdlgesinde yer alan eski bir zeytinyagi
fabrikasinda, yeterince genis bir alanda faaliyet gdsteren Lemniscate Porselen
Atolyesi, el yapimi porselen iiriinler imal etmektedir. S6z konusu isletme, yakin
zamanda kurulmus ve gelisimini siirdiiren bir yapidadir.

Cogunlukla siparige gore iiretimler gerceklestiren atélyenin iiretim kapasitesinin
neredeyse yiizde doksanini tabak ve kupa {irtinleri olusturmaktadir. Kalan oranin bir
kism1 atSlyenin kendi deneysel iiretimine, bir kismi ise dekoratif denilebilecek {iriin
cesitlerine ayrilmaktadir.

Atolyenin siparise gore iiretimler gerceklestirmesi ¢cok fazla stok yapmadan ve fiziksel
bir magaza ortamima c¢ok fazla ihtiyag duymadan faaliyet gostermesine neden
olmaktadir. Miisteri kitlesi biiyiik 6l¢iide otel, restoran ve kafeler olan atdlyenin, gerek
sosyal medya kanallarindan kurduklar1 etkilesimle gerek kendi diizenledikleri
etkinlikler vasitasi ile is yaptiklar1 bilinmektedir.

Atolyenin toplamda 9 adet is istasyonu bulunmaktadir. Bunlar hammadde deposu,
mikser, sekil verme, zimpara, kurutma, yart mamul deposu, firinlama, sirlama ve
sergileme olarak adlandirilabilmektedir. Bu istasyonlar arasindaki akis Sekil 15°te
gosterilmektedir.

Lemniscate Porselen Atdlyesi is Akisi

[

HAMMADDE DEPOQ —— MIKSER —= SEKIL VERME — KURUTMA ——= ZIMPARS —— FIRIN +— SERGILEME

|

YARI MahMUL DEPO -—|

|

SIRLAMA

Sekil 15. Atdlyeye Ait Uriin Igin Is Akis Semas:

Bu istasyonlardan sekil verme ve zimpara ayn1 bdliimiin ikiye boliinerek kullanilmasi
nedeniyle ayr1 olarak ele alinmaktadir. S6z konusu istasyonlara ait yapilan mesafe
Ol¢timleri islem siralarina gore asagida yer almaktadir.
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Tablo 3. Istasyonlar Arasindaki Akis Yénii ve Mevcut Mesafeler

MESAFE (cm)

HAMMADDE DEPO-MIKSER 1686
MIKSER-SEKIL VERME 305

SEKIL VERME-KURUTMA 560
KURUTMA-ZIMPARA 560
ZIMPARA-FIRIN(BISKUVI) 300
FIRIN(BiISKUVI)-YARI MAMUL DEPO 340

YARI MAMUL DEPO-HAMMADDE DEPO 2020

AKIS |HAMMADDE DEPO-MIKSER 1686
YONU | MIKSER-SIRLAMA 735
SIRLAMA-YARI MAMUL DEPO 280

YARI MAMUL DEPO-SIRLAMA 280
SIRLAMA-ZIMPARA 180
ZIMPARA-YARI MAMUL DEPO 180

YARI MAMUL DEPO-FIRIN(SIR) 340
FIRIN-SERGI(KUPA) 1390
FIRIN-SERGI(TABAK) 1910

TOPLAM 12752

Tablo 3’ten anlasilacagi tizere, bir iirlinlin bastan sona gecen siirede tiretilmesinde kat
edilen mesafe toplamda 12.752 cm’dir. Ayrica belirtilmelidir ki, Sekil 14 ile
gosterilmis olan is akis1 semasinda iiriine ait olmayan akislar gosterilmemis, yalnizca
mesafe ol¢iimiinde hesaba katilmiglardir.

Atolyede yapilan analizler gozleme dayali ve wuzman goriisleri alinarak
gergeklestirilmistir.

S6z konusu atdlyenin mevcut yerlesimi Sekil 16°da bloklar halinde gosterilmis ve is
akis1 tek yonlii ve ¢ift yonlii oklar ile belirtilmistir.

Sekil 16’dan anlagilacagi lizere yerlesim, iiretim istasyonlarmm ¢ogunlugunu
olusturdugu bir ana binadan, ana binanin igerisinde sag tarafta bir duvar ile ayrildig
anlagilan yesil-bos alandan ve ana binanin disinda yer alan ayr1 bir bloktan
olugsmaktadir. S6z konusu boliimler gesitli dortgenler ile gosterilmektedir.

Ana binanimn bir biiyiik ve bir kiiglik olmak tizere iki girisi bulunmaktadir. Ancak
kullanim acisindan biiyiilk girisin = gecersizligi nedeniyle tesis planinda
gosterilmemektedir. Ana bina, uzunlugu 19,7 m ve genisligi ise 9,9 m olarak 6lgiilmiis
dikdortgen bir yapiya sahiptir. Bina, igeriden iki adet acik kapi gegisi saglanacak
sekilde duvar ile boliinmektedir. Mevcut diizende sag taraf anlasilacagi tizere bos olup,
kullanilmamaktadir.
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KURUTMA

e

GiRIs

HAMMADDE

DEPO

Sekil 16. Lemniscate Porselen Atdlyesi Mevcut Yerlesim ve Is Akisi Gosterimi

Atdlyeye ait mevcut yerlesimin alan gosterimleri Sekil 17°de yer almaktadir. Buna
gore, hammadde deposu 22 m?, mikser 0,42 m?, sekil verme ve zimpara istasyonlari
bazen toplam 3,45 m?lik bazen de zimpara bagimsiz olarak kurutmada da
kullanilabilen 1,2 m? alanda bulunabilmektedir. Kurutma alanlari duruma gore
degiskenlik gdsterip 6 m?’de yalniz veya 7,2 m?’de birlikte gerceklesmektedir. Yar
mamul depolama alan1 1,3 m?, firinlama 1,4 m? ve sergileme alanlar1 toplam 4,04 m?
iken, ana binanin toplam alani ise 195,03 m?’dir.

9.9 m

19.7 m

Sekil 17. Lemniscate Porselen Atdlyesi Mevcut Yerlesim Alan Gosterimi
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Sekil 18. Lemniscate Porselen Atdlyesi Mevcut Yerlesim Adlandirma

HAMMADDE

DEPO

Sekil 18’de ise diriin akiglar1 gosterilmeksizin faaliyet alanlarinin isimleri yer
almaktadir. Porselen atdlyesine ait faaliyetlerin alanlart mevcut malzeme ve
ekipmanlarin o6l¢timleri yapilarak elde edilmis olup, yukarida bahsedilen bagimsiz
senaryolar baz alinarak Sekil 19’da goriildiigl iizere faaliyet iliski ¢izelgesinde bir

‘Alan’ stitunu olarak da belirtilmektedir.

Faaliyet Alan m?2

Hammadde Deposu

Mikser

Sekil Verme 3.45

Kurutma

Zimpara

VV

Yarti Mamul Depo

Firimnlama

Sirlama 4.86

O 0 NOOHMWNPR

Sergileme g4 OS

Sekil 19. Atdlyenin Faaliyet-Alan Iliskisi Cizelgesi

Atdlyede yapilan gdzlemler ve uzman goriisleri neticesinde Faaliyet Iliski Cizelgesi

Sekil 20 ile Muther’in Tablo 1’deki Onem derecesi harfleri

olusturulmustur.
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1 Hammadde Deposu

2 Mikser

3 Sekil Verme

4 Kurutma

5 Zimpara

6 Yart Mamul Depo
7 Firinlama

8 Sirlama

S

Sergileme

Sekil 20. Atolyenin Faaliyet Iliski Cizelgesi

Ayrica, Faaliyet lliski Cizelgesinde yer alan yakilik harfleri Sekil 11°deki renk
skalasina gore renklendirilmektedir.

Atolyede sekillendirme neredeyse tamamen dokiim yontemi ile gergeklesmektedir. Bu
nedenle hammadde deposundan miksere taginan sivi dokiim c¢amurlari yogunluk
Olctimleri yapilip karistirilarak sekillendirme alanindaki alg1 kaliplara dokiilmektedir.
Hazirlik agamasindan itibaren kupa iiriinler, yaklasik 56 dakikada, tabaklar ise 74
dakikada kurutma alanina tasinmaya hazir hale gelmektedir. Algidan ¢ikarilan tiriinler
kurutma alanina dizilmekte ve Kurutma alaninda biitin driinler bir giin
bekletilmektedir.

Daha sonra iirlinler sirayla 6n rotus islemi i¢in yeniden zimpara alanina tasinarak nemli
bir slinger ile iiriin bagina ortalama 1,5 dakikada rotuslama yapilmaktadir. Rétuslanan
tirinler yar1 mamul depolama raflarina dizilmektedir. Genelde firin1 dolduracak kadar
tirlin olustugunda (bir firin ortalama 192 kupa aliyor), tiriinler yart mamul depolama
alanindan biskiivi pisirimi yapilmasi igin firma yerlestirilmektedir. Uriinler burada
boyutlarina gore ve zarar gormeyecekleri sekilde dizilmektedir. Biskiivi pisirimi,
bastan sonra 1000 santigrat derecede gergeklestirilmektedir. Yerlestirildikten sonra 6
saat boyunca 60 derece artis ile 6nce 600 dereceye ¢ikartilip, Sonra 100 derece artig ile
4 saatte 1000 dereceye ulagilmaktadir. 1000 derecede 20 dakika duran firin daha sonra
kendisini kapatip sogumaya baslamaktadir. Yaklasik olarak 40 saatin sonunda biskiivi
haline gelmis yart mamul porselenler alinabilmektedir. Burada ortalama %1 {iriin firesi
oldugu kaydedilmektedir.

Biskiiviler rotuslama gerektirmiyorlarsa yart mamul depo alanina dizilmektedir. Daha
sonra zimpara ve sekillendirme alanina yakin olan sirlama alan1 temizlenip, tozdan
arindirilmakta ve sirlama iglemi i¢in bir glin 6ncesinde suya konulan toz sirin
(transparan) yogunlugu olgiilmektedir. Istenilen yogunlukta ise biskiivi iiriinler
daldirma yontemi ile {irlin bagina 5 saniyede sirlanip 10 dakika bekletilmektedir. Sonra
tirtinler zeminleri silinip (iirlin basina ortalama 5 saniye), sirdan arindirilmaktadir.
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Bu asamada, sirlanmig {iriinler sir pisirimi i¢in yine boyutlarina gore firina
dizilmektedir. Bu noktada sirli iiriinler birbirlerine yapisacagi icin aralarindaki
mesafeye c¢ok dikkat edilmektedir. Sir pisirimi 1220 santigrat derecede
gerceklesmektedir. Firin, 6nce saatte 150 derece artis ile 6 saatte 900 dereceye ¢ikip,
daha sonra saatte 60 derece artarak, 5 saat 20 dakikada 1220 dereceye ulagsmaktadir.
Bu sicaklik degerinde 20 dakika bekletildikten sonra firin kapanip sogumaya
baslamaktadir. Neredeyse iki giin siiren soguma isleminin sonucunda ortalama %5 fire
oranindan sz edilmektedir.

Son olarak firindan ¢ikan nihai triinler kontrol edilerek, satisa uygun vaziyette
sergileme raflarina dizilmektedir.

4.2. Porselen Uretimi Is Akisinda ve Yerlesiminde Onemli Unsurlar

e s ortaminin 151k ve havalandirmasinin iyi olmast,

e Malzeme tagimay1 kolaylastiracak ekipmanlar,

¢ Firin istasyonunun 6zellikle havalandirmasinin olmasi,

e Firindan yayilan 1sinin ve ince toz partikiillerin, kil ve toz hammaddelerin
ozelliklerini  bozabilecegi nedeniyle istasyonlarin yerlesimine Ozen
gosterilmesi,

e Zmmpara esnasinda olusan porselen tozu, sir atigi gibi seyler hammadde
deposuna tagindiginda, kil ve kaolin kalitesini bozmaktadir. Bu durum ancak,
hammaddelerin korundugu ortam ¢esitli yollarla sepere edilerek azaltilabilir.

e Eger sir parcasi porselen ¢amuruna bulasir ve orada kalirsa, 1s1 ile genleserek
dengesiz gerilmelere yol agacak ve gatlak olugmasi veya tamamen patlama gibi
sonuclara neden olabilmektedir. Bu sebeple sekillendirme sirasinda ¢amura
karigabilecek sir pargalarina karsi is alanlarim1 ve araclar1t ayirmak
gerekmektedir.

e lyi filtrelenmis geri doniisiim islemi biitiin atdlye hattinda kritik 6neme
sahiptir.

e Sir, camur gibi 900 ile 1000 santigrat derece araliginda vitrifiye olmadigindan,
yani camlagsmadigindan, sir pisirimi ve biskiivi pisiriminin biskiivi pisirimi
kriterlerine gore birlikte yapilmas1 uygun olmamaktadir.

¢ Firindan ¢ikan tiriinler istenirse, 10 dakika sonra 1lik suya daldirilarak, catlama
olup olmayacagi gozlemlenmektedir. Herhangi bir ¢atlama meydana
gelmiyorsa irliniin  kalitesi 1yi demektir. Ancak bu gozlem, iirliniin
tamamlanma siiresini uzatacagindan, gozle kontroller yeterli sayilmaktadir.

e Sirlama ortami kuru ve tozsuz olmalidir.

e Kurutma ile zzmpara istasyonlar arasinda yakinlik gegerliyse, riskler mutlaka
g0z Ontlinde bulundurularak 1yi tasarlanmis bir ayirici sistem (akordiyon) ile toz
kontrolii ve vardiya planlamas1 gibi dnlemler alinmalidir. Boylece hem is
akisinin hizi hem de iiriin kalitesi temin edilmektedir.
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4.3. Yerlesim I¢cin Toplam Yakinlik Puam (TYP) Hesaplama

Faaliyet iligkilerine gore yerlesimi belirlemenin adimlarindan biri toplam yakinlik
puanlarinin hesaplanmasi ve bir siralama elde edilmesidir. Bu hususta en yiiksek puana
sahip istasyon siralamada en basa yerlestirilecek ve diger istasyonlarla yakinlik
iliskilerine bakilacaktir. Atanan bir istasyon ile X iliskisi olan bir bagka istasyonun
yapilan atamada en sona yerlestirilmesi saglanacaktir. Burada birden fazla bu iliskiye

sahip istasyonun yer almasi halinde TYP’si diisiik olanin en sonda olmasina dikkat
edilecektir (Aktin, 2021).

Hesaplama yapilirken her bir yakinlik harfine Tablo 4’te belirlendigi sekilde deger
atamasi yapilmaktadir. X harfinin istenmeyen yakinlik nedeniyle negatif bir degere
sahip olmasindan 6tiirii hesaplamada mutlak deger igerisine alinmaktadir. Toplamda 9
adet istasyon bulundugundan, her bir istasyonun TYP’sini hesaplarken, her biri igin
toplam 8 adet harf iliskisi oldugu g6z oniine alinmaktadir.

Tablo 4. Yakinlik Harflerine Atanmug Sayisal Degerler

A 10000
E 1000

I 100
) 10

U 0
X -10000

Tablo 5. Istasyonlara Atanan Harf Iliskileri

Istasyon/Harf| A E I 0 U X
1 2 5 1
2 2 1 5
3 1 1 1 3 1 1
4 1 1 2 4
5 1 1 2 3 1
6 1 2 1 4
7 1 2 2 2 1
8 2 4 2
9 8

Tablo 5’te, her bir faaliyet alaninin Sekil 19’a gore digerleriyle kurdugu iliskilerin
sonucunda atanmus harfler sayica derlenmektedir. Her istasyonun hesaplamasi ayrintili
olarak asagida gosterilmektedir.

TYP1=2*(100) + 5*(0) + 1* | (-10000) | = 10200
TYP, = 2*(1000) + 1*(100) + 5*(0) = 2100
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TYP3= 1*(10000) + 1*(1000) + 1*(100) + 3*(10) + 1*(0) + 1* | (-10000) | = 21130
TYP4 = 1*(10000) + 1*(100) + 2*(10) + 4*(0) = 10120

TYPs = 1*(1000) + 1*(100) + 2*(10) + 3*(0) + 1* | (-10000) | = 11120

TYPs= 1*(10000) + 2*(100) + 1*(10) + 4*(0) = 10210

TYP7=1*(10000) + 2*(1000) + 2*(10) + 2*(0) + 1* | (-10000) | = 22020
TYPs=2*(1000) + 4*(0) + 2* | (-10000) | = 22000

TYPg=8*(0) =0

Yukaridaki iglemlerin her birini agiklamak yerine pratik ve anlasilir olmasi
bakimindan en yiiksek puana sahip olan TYP7’ye ait islemin agiklanmasi yeterli
goriilmektedir. S6z konusu islemde Tablo 4’ten anlasilacagi iizere bir adet A iliskisi,
iki adet E iliskisi, iki adet O iliskisi, iki adet U iliskisi ve bir adet X iligkisi yer
almaktadir. Boliim 3.3.’iin basinda ifade edildigi tizere A iliskisi i¢cin 10000, E iligkisi
icin 1000, O iliskisi igin 10, U iliskisi i¢in 0 ve X iligkisi i¢cin mutlak degeri alinmak
kaydiyla -10000 sayisal degerleri iliski sayilariyla carpilip, toplamlart alinarak elde
edilmektedir.

S6z konusu islemler her bir istasyon i¢in ayr1i ayri hesaplanarak, yapilan
hesaplamalarin sonuglari, her faaliyet alani igin Tablo 4’e¢ eklenen TYP siitunun
goriilecegi Tablo 5’te gosterilmektedir.

Tablo 6. TYP Puanlarinin Gosterimi

istasyon/Harf| A E | 0 U X TYP
1 2 5 1 [10200
2 2 1 5 2100
3 1 1 1 3 1 1 ]21130
4 1 1 2 4 10120
5 1 1 2 3 1 ]11120
6 1 2 1 4 10210
7 1 2 2 2 1 22020
8 2 4 2 |22000
9 8 0

Tablo 6’dan anlasilacag: iizere en yiiksek TYP’ye sahip 7. istasyon (firinlama),
siralamanin basina getirilmis, bu istasyon ile X iligkisine sahip 1. istasyon (hammadde
deposu), kural geregi en son kutucuga yerlestirilmistir. S6z konusu ilk atamalar Tablo
7°de goriilmektedir.
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Tablo 7. Siralamanin Belirlenmesinde 1. Iterasyon

-z ! . ¢ [ [ [ |1 |

Tablo 8. Siralamanin Belirlenmesinde 2. terasyon

.- el 1 [ [ [ ] 1 |

Tablo 8’deki iterasyonda ikinci kutucuga 7. istasyon ile A iliskisi bulunan 6 numarali
istasyon getirilmektedir.

Tablo 9. Siralamanin Belirlenmesinde 3. Iterasyon

7 e | 8 | [ [ [ 3 [ 5 | 1 |

Daha sonra, ikinci en yiiksek TYP’ye sahip olan 8 numarali istasyon ti¢iincii kutucuga
yerlestirilmistir. S6z konusu istasyon ile ayn1 anda X iliskisi olan 3 ve 5 numarali
istasyonlarin, kural geregi TYP’lerine bakilarak, degeri diisiik olan 5 numarali istasyon
en sondaki bosluga gelecek sekilde yan yana siralanmustir. Ilgili istasyon atamalar
Tablo 9°da goriilmektedir.

Tablo 10. Siralamanin Belirlenmesinde 4. iterasyon

. 7 | e [ 8 | 4 [ | [ 38 |5 [ 1 |

Kalan istasyonlar arasinda en yiiksek TYP’ye sahip olan 4 numarali istasyonun, en
bastan sayildiginda bos olan kutucuga getirilerek yerinin belirlendigi Tablo 10’dan
anlasilmaktadir.

Tablo 11. Siralamanin Belirlenmesinde 5. Iterasyon

7 | 6 [ 8 | 4 [ 2 | [ 38 |5 [ 1 |

Kalan istasyonlardan TYP’si 0 olan 9 numarali istasyon ile 2100 TYP’ye sahip 2
numarali istasyon arasindan biiyiik degere sahip oldugu i¢in 2. istasyon, Tablo 11°de
goriilecegi iizere besinci kutucuga yerlestirilmistir.

Tablo 12. Siralamanin Belirlenmesinde Son iterasyon

.7 | 6 | 8 | 4 [ 2 [ 9 [ 3 | 5 | 1 |

Son olarak bos kalan kutucuga en diisiik TYP’ye sahip 9 numarali istasyon getirilerek
toplam yakinlik puanlarina gore siralama adimimin tamamlandigi Tablo 12’den
anlasilmaktadir.

Tablo 13. Toplam Yakinlik Puanlarina Gore Istasyonlarin Siralamasi

L 7 | 6 [ & | 4 [ 2 | 9 [ 3 [ 5 [ 1 |

Bundan sonraki adimda agirlikli yakinlik degeri hesaplamalar1 yapilarak alternatif
yerlesim adimlar1 Tablo 13’teki siralamaya gore tamamlanacaktir.
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4.4. Agirhikh Yerlestirme Degeri (AYD) Hesaplama ve Yerlesim

Faaliyet iligkilerine gore yerlesim planlamasinin son basamagi agirlikli yerlestirme
degerlerinin bulunarak alternatif yerlesime ulasilmasidir. S6z konusu degerleri
hesaplamak igin anlasilmasi gereken ii¢ etap bulunmaktadir (Aktin, 2021).

Ik etap, birbirine degen biitiin istasyon bloklarinin sayisal degerlerinin toplanmasi
demektir. Burada en oOnemlisi, dogrudan komsuluk iliskisi bulunan alanlarin
agirhginin “1”, capraz komsuluk iliskisi bulunan alanlarin agirliginin ise “.5”
olmasidr.

Ikinci etapta bilinmesi gereken bloklarin yerlesimi bati kenarindan baslayarak, saat
yOniiniin tersine dogru tiim olas1 konumlar degerlendirilecektir.

Son husus, bir sonraki istasyonun hep AYD’si en yiiksek konuma yerlestirilmesi
gerektigi bilinmelidir.

Bu degerler hesaplanirken, bir kez daha Tablo 3’teki sayisal degerler esas alinacak,
ancak Aktin (2021)’in ders notunda yer alan 6rnekten anlasilacagi {izere, X harfinin
negatif degeri AYD bulunurken oldugu gibi hesaba katilacaktir.

Yapilan uygulamanin her asamasinin paylasilacak olmasi nedeniyle yontemin
anlasilirh@inin artacag diistiniilmektedir.

Tablo 14. 6. Istasyon I¢in Konum Tablosu

8 7 6
1 5
2 3 4

Tablo 13’teki siralamaya gore, ilk olarak 7 numarali istasyon Tablo 14°te gri renkle
boyanarak tam ortada konumlandirilmis; 6 numarali istasyonun yerlestirilmesi igin
olast konumlarin AYD’leri hesaplanmistir. 7. ile 6. istasyonlarin iliski harfleri A’dur.
Bu bahisle, kalan sekiz adet istasyonun AYD’leri agagida yer almaktadir.

AYD:= 1*10000 = 10000
AYD;= (.5)*10000 = 5000
AYDs= 1*10000 = 10000
AYD4= (.5)*10000 = 5000
AYDs= 1*10000 = 10000
AYDe= (.5)*10000 = 5000
AYD7= 1*10000 = 10000
AY Dg= (.5)*10000 = 5000

36



Bolim 3.4.’lin basinda belirtildigi lizere hesaplama, Tablo 14’teki konumlarin 7
numarali istasyon ile dogrudan komsuluk iliskisi bulunanlarin “1” agirlik katsayisi ile
10000 sayisal degerinin ¢arpilmasi; capraz komsuluk iliskisi bulunanlarin ise “.5”
agirlik katsayisi ile 10000 sayisal degerinin garpilmast ile yapilmistir. Hesaplanan
AYD’lerin en yiiksek 10000 olacak sekilde birden fazla esit degere sahip olmalari
nedeniyle, Tablo 14’te 7 numarali istasyonun batisinda yer alip, sar1 renkle boyanan 1.
konuma, A iliskisi de goz 6niine alinarak, 6 numarali istasyon yerlestirilmektedir.

Tablo 15. 8. Istasyon i¢in Konum Tablosu

10 9 8 7
1 6
2 3 4 5

Daha sonra Tablo 13’¢ gore atamasi yapilacak olan 8 numarali istasyonun 6 numarali
istasyon ile iligkisi U, 7 numarali istasyon ile iligkisi E harfidir. Buna gore;

AYD;=1*0 =0
AYD,= (5)*0=0

AYDs= 1*0 + (.5)*1000 = 500
AYDa= (.5)*0 + 1*1000 = 1000
AYDs= (.5)*1000 = 500
AYDs= 1*1000 = 1000

AYD-= (.5)*1000 = 500
AYDs= 1*1000 + (.5)*0 = 1000
AYDo= (.5)*1000 + 1*0 = 500
AYDio= (5)*0=0

Tablo 15’ten goriilecegi lizere, yapilan AYD hesaplamalart neticesinde 8 numarali
istasyon, sar1 renk ile boyali 4. konuma yerlestirilmektedir.

Tablo 16. 4. Istasyon i¢in Konum Tablosu

12 11 10 9
1 8
2 3 7

4 5 6
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Atamasi yapilacak olan 4 numarali istasyonun 6, 7 ve 8 numaral1 istasyonlar ile iliskisi
sirastyla I, O ve U’dur. Buna gore;

AYD;= 1*100 = 100

AYD,= (.5)*100 = 50

AYD3= 1*100 + (.5)*10 + 1*0 = 105
AYD4= (5)*0=0

AYDs=1*0 = 0

AYDe= (.5)*0 =0

AYD7= 1*0 + (5)*10 = 5
AYDs= (.5)*0 + 1*10 = 10
AYDo= (5)*10 = 5

AYDio= 1*10 + (.5)*100 = 60
AYDi:= (.5)*10 + 1*100 = 105
AYDi= (.5)*100 = 50

4 numaral1 istasyonun Tablo 16’daki 3. konuma getirilmesinin nedeni, AYD3’{in en
yiiksek bat1 konumu olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 17. 2. Istasyon igin Konum Tablosu

12 11 10 9
1 8
2 7
3 4 5 6

2 numarali istasyonun 4, 6, 7 ve 8 numarali istasyonlar ile iligkisi sirasiyla U, U, U ve
E’dir. Buna gore;

AYD;= 1*0 + (.50 = 0
AYD2= (5)*0 + 1*0 = 0
AYD3= (5)*0 =0

AYD4= 1*0 + (.5)*1000 = 500
AYDs= (.5)*0 + 1*1000 = 1000
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AYDs= (.5)*1000 = 500
AYD-= 1*1000 + (.5)*0 = 1000
AYDg= (.5)*1000 + 1*0 = 500
AYDo= (5)*0 =0

AYDio= 1*0 + (.5)*0 = 0
AYDi1= (5)*0 +1*0 =0
AYDio= (5)*0=0

2 numarali istasyon, yapilan hesaplamalara gore Tablo 17°de renklendirilen 5. konuma
getirilmistir.

Tablo 18. 9. Istasyon Igin Konum Tablosu

14 13 12 11
1 10
2 9
3 4 8

5 6 7

9 numaral1 istasyonun 2, 4, 6, 7 ve 8 numarali istasyonlar ile iliskisi sirastyla U, U, U,
U ve U’dur. Buna gore;

AYD;= 1*0 + (.5)*0 = 0
AYD2= (5)*0 + 1*0 = 0
AYDs= (.5)*0 =0

AYD4= 1*0 + (.5)*0 + 1*0 = 0
AYDs= (.5)*0 =0

AYDs=1*0 = 0

AYD= (5)*0=0

AYDg= 1*0 + (.5)*0 = 0
AYDo= (.5)*0 + 1*0 + (.5)*0 = 0
AYDio= (.5)*0 + 1*0 = 0
AYDi1= (5)*0=0

AYDip= 1*0 + (.5)*0 = 0
AYDi3= (5)*0 + 1*0 = 0
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AYDy= (5)*0 =0

Tablo 18, 9 numarali istasyon i¢in belirlenecek olasi konumlar1 gostermektedir.
Nitekim yapilan hesaplamalar sonucunda ilgili istasyon sariya boyali 2. konuma
atanmaktadir.

Tablo 19. 3. Istasyon i¢in Konum Tablosu

14 13 12 11

16 15 10
1 9
2 3 4 8
5 6 7

3 numarali istasyonun 2, 4, 6, 7, 8 ve 9 numarali istasyonlar ile iliskisi sirasiyla E, A,
O, O, X ve U’dur. Buna gore;

AYD;=1*0=0
AYD2= (5)*0 =0

AYDs= 1*0 + (.5)*10000 = 5000

AYD4= (.5)*0 + 1*10000 + (.5)*(-10000) + 1*1000 = 6000
AYDs= (.5)*1000 = 500

AYDs= 1*1000 = 1000

AYD-= (.5)*1000 = 500

AYDs= 1*1000 + (.5)*(-10000) = -4000

AYDo= (.5)*1000 + 1*(-10000) + (.5)*10 = -9495

AYDio= (.5)*(-10000) + 1*10 = -4990

AYDii= (5)*10=5

AYD1,= 1¥10 + (.5)*10 = 15

AYD1s= (.5)*10 + 1*10 = 15

AYDi4= (5)*10=5

AYDis= 1*10 + (.5)*10000 + 1*0 = 5010

AYDi6= (5)*0=0
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Tablo 19’a gore, 4. konuma 3 numarali istasyon getirilmektedir.

Tablo 20. 5. Istasyon i¢gin Konum Tablosu

14 13 12 11

16 15 10
1 9
2 3 8
4 5 6 7

5 numarali istasyonun 2, 3, 4, 6, 7, 8 ve 9 numarali istasyonlar ile iliskisi sirasiyla U,
0, O, I, E, X ve U’dur. Buna gore;

AYD;=1*0 =0

AYD2= (5)*0=0

AYDs= 1*0 + (.5)*10 + 1*10 = 15
AYD4= (5)*10 =5

AYDs= 1*10 + (.5)*0 = 10

AYDe= (5)*10 + 1*0 = 5

AYD7= (5)*0=0

AYDs= 1*0 + (.5)*(-10000) = -5000
AYDo= (.5)*0 + 1*(-10000) + (.5)*1000 = -9500
AYDio= (.5)*(-10000) + 1*1000 = -4000
AYDi:= (.5)*1000 = 500

AYDi2= 1*1000 + (.5)*100 = 1050
AYDi3= (.5)*1000 + 1*100 = 600
AYDi4= (.5)*100 = 50

AYDis= 1*100 + (.5)*10 + 1*0 = 105
AYDi6= (5)*0=0

5 numarali istasyon konumunun belirlenmesinde yapilan hesaplamalar neticesinde,
ilgili istasyon Tablo 20°de goriilecegi tizere 12. konuma atanmaktadir.
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Tablo 21. 1. Istasyon i¢in Konum Tablosu

14 13 12

16 15 11

18 17 10
1 9
2 3 8
4 5 6 7

1 numarali istasyonun 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 numarali istasyonlar ile iligkisi sirasiyla I,
I,U, U, U, X, Uve Udur. Buna gore;

AYD;=1*0 =0

AYD,= (5)*0=0

AYD3= 1*0 + (.5)*0 + 1*100 = 100

AYD4= (.5)*100 = 50

AYDs= 1*100 + (.5)*100 = 150

AYDs= (.5)*100 + 1*100 = 150

AYD7= (.5)*100 = 50

AYDg= 1*100 + (.5)*0 = 100

AYDo= (.5)*100 + 1*0 + (.5)*(-10000) = -4950
AYDio= (.5)*0 + 1*(-10000) + (.5)*0 = -10000
AYDi1= (.5)*(-10000) + 1*0 = -5000

AYDio= (5)*0=0

AYDi3= 1*0 = 0

AYDi4= (5)*0=0

AYDis= 1*0 + (.5)*(-10000) + 1*0 = -5000
AYDi16= (.5)*0 =0

AYDy7= 1%0 + (5)*0 + 1*0 = 0

AYDig= (5)*0=0

Tablo 21°de, 1 numarali istasyonun atandigi 5. konum renklendirilmektedir. S6z
konusu istasyon atanan son bolim oldugundan, sistematik yerlesim planlamasi
yaklasimi olan faaliyet iliskilerine gore alternatif yerlesim Tablo 22°de
tamamlanmaktadir.
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Tablo 22. Faaliyet {liskisi Yaklasimma Gére Alternatif Yerlesimin Blok Gosterimi
5
6 7
9 4 8
3 2
1

4.5. Uygulama Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Onceki béliimde tiim adimlar takip edildiginde alternatif olarak ortaya ¢ikan Tablo
22°deki yerlesime gore yakinlik iliskileri g6z oniine alinarak diizenlenmektedir. S6z
konusu yerlesim diizeninde X iliskisine sahip istasyonlara (Hammadde Depo-Firin,
Sekil Verme-Sirlama, Zimpara-Sirlama) ve zorunlu kisitlara (Firin ve Sir bolimleri
sabit olmal1) dikkat edilerek Sekil 21’de oldugu gibi diizenlenmektedir.

Sekil 21°de goriilecegi iizere ana binanin disinda olan hammadde deposu ana binaya
dahil edilerek hem malzeme tasima mesafesi azaltilmis hem de isletme igin ileride
dinlenme alani, ofis veya iiretim ile ilgili bagka bir kullanim amacina hizmet edecek
yeni bir alan imkani saglanmistir.

Farkli noktalarda bulunan sergileme raflar1 ayni bolgeye toplanmis, nihai tirtinlerin
sergileme raflarina tasinmasi islemi kolaylastirilmistir. Bu durum ayni zamanda daha
yalin bir iiretim ortamina hizmet edecek bir gelisme olarak ele alinmaktadir.

Alternatif yerlesimin akisi (Sekil 22) ile mevcut yerlesimin akisi (Sekil 16)
karsilastirildiginda, is akisinda daha diizenli bir yapinin saglandigi anlasiimaktadir. Bu
hususta karmagik yiiriiylislerde, isgiicii kaybinin ve {irlin kayiplarinin olusumunda
lyilesme saglanacag: diisiiniilmektedir.

B -7
: :
|
|
> I
I

19.7 m

Sekil 21. Alternatif Yerlesim Planinin Atdlyeye Uygulanmasi
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II
A

Ly

9.9 m

19.7 m

Sekil 22. Faaliyet iliskisine Gore Alternatif Yerlesim Onerisi ve Akis

Tablo 23’te faaliyet iligkisine gore yerlesimin, atélyenin bos giinii sayilabilecek bir
calistay giiniinde (Pazar), sonuca gore yapilan kii¢iik ¢apli tagimalarla diizenlenmenin
ardindan, istasyonlar arasindaki mesafeler 6l¢iiliip mevcut yerlesimdeki bolim ikilileri
ile karsilastiriimaktadir.

Karsilastirmaya gore alternatif yerlesim diizeninde toplam tasima mesafesi 12752 cm
iken %43 diisiis ile 7300 cm olup, optimal bir sonucu yansitmamakla beraber
uygulamanin etkinligi agisindan bu 6lgekli bir atdlye i¢in tatmin edici bir neticenin
olugsmasini saglamaktadir.

Tablo 23. Yerlesimler Arasindaki Mesafelerin Karsilagtirilmasi

FAALIVET
ILISKiSINE
LEMNISCATE PORSELEN ATOLYESI Y'\SIE\L/E;TW (S}ORE _
ALTERNATIF
YERLESIiM
MESAFE (cm)
HAMMADDE DEPO-MiKSER 1686 750
MIKSER-SEKIL VERME 305 200
SEKIL VERME-KURUTMA 560 370
KURUTMA-ZIMPARA 560 340
ZIMPARA-FIRIN(BISKUVI) 300 115
FIRIN(BISKUVI)-YARI MAMUL DEPO 340 165
YARI MAMUL DEPO-HAMMADDE DEPO 2020 1350
AKIS HAMMADDE DEPO-MiKSER 1686 750
YONU | MiKSER-SIRLAMA 735 180
SIRLAMA-YARI MAMUL DEPO 280 210
YARI MAMUL DEPO-SIRLAMA 280 210
SIRLAMA-ZIMPARA 180 615
ZIMPARA-YARI MAMUL DEPO 180 320
YARI MAMUL DEPO-FIRIN(SIR) 340 165
FIRIN-SERGI(KUPA) 1390 1060
FIRIN-SERGI(TABAK) 1910 500
TOPLAM 12752 7300
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Toplam tagima mesafesindeki bu azalma, gelecekte isletmeye ait veriler g¢ogalip
karmasiklastiginda, daha dinamik bir tesis yapisina ve mali esneklige sahip
olundugunda optimizasyon yapilabilecegine dair bir isaret niteliginde olmaktadir.

45



5. BLOC PLAN PROGRAMININ KULLANILMASI
5.1. BLOC PLAN Yontemi ve Adimlari

Bu calismada basvurulan yontemlerden biri olan BLOCPLAN, kurucu ve gelistirici
algoritmalarin her ikisinde de anilan hibrit bir yontem olmaktadir. Bu sayede, karar
vericiye ister sifirdan bir yerlesim isterse de mevcut bir yerlesimi iyilestirme olanagi
saglamaktadir (Leonardo, Hutahaean ve Wee, 2014). Yontemde hem mesafe hem de
yakinlik temelli amag fonksiyonlarini bir araya getiren bir yerlesim vurgulanmaktadir.
Tiim boliimler dortgen (dikdortgen ve kare) bigciminde varsayilip, genellikle 2 ya da 3
bant iizerinden yerlesim yapilmaktadir. Bu noktada diizen yapilandirilirken siklikla ti¢
bant kullanilarak ifade edilmektedir. Bunlar kuzey bandi, merkez bandi ve giiney bandi
olarak bilinmektedir. Her bandin i¢inde merkezler, bandin yatay ekseni boyunca yan
yana yerlestirilmektedir. Dolayisiyla tasarim siireci, merkezleri bir banda atamayz,
bant i¢indeki merkezlerin sirasini belirlemeyi, her bandin boyutlandirilmasint ve
ardindan her merkezi kendi bandi i¢inde sekillendirmeyi icermektedir. Boyle bir
gbsterimin avantaji, basit bir yerlesim koduyla, merkez alanlarinin toplaminin tesis
alanina esit olmasi1 gibi basit varsayimlar saglandiginda tiim yerlesimin kolayca
yeniden olusturulabilmesidir (Taylor, 2008).

Girdi olarak “Kaynak/Hedef” tablosu ve faaliyet iliski ¢izelgesi kullanilmaktadir.
Algoritma, once “Kaynak/Hedef” tablosundan simetrik bir “Akis-Arasi” tablosunu
tiretmektedir. Daha sonra en yiiksek akis degerini bese bolerek bu deger araliklarini A,
E, I, O ve U gibi yakinlik kategorilerine dontistirmektedir. Bu nitel iliskilerin ayrica
sayisal degerlere (6rnegin A=10000, E=1000, 1=100, O=10, U=0, X=-10000)
cevrilmesi gerekmektedir. Boylece hem mesafe bazli maliyetler hem de yakinlik
temelli skorlar hesaplanabilmektedir. Bu siire¢ sayesinde BLOCPLAN, onerilen
alternatif yerlesimlerin karsilastirilmasina ve uygunlugunun test edilmesine imkéan
vermektedir (Presentation 10, t.y.).

BLOCPLAN adimlart; verilerin toplanmasi (alan ihtiyact gibi), iliski agirliklarinin
belirlenmesi, baslangic yerlesimi olusturma, baslangic planinin gelistirilmesi,
uygunluk skorunun (lliski agirhgi x Komsuluk katsayisi) hesaplanmasi ve en iyi
sonucun secilmesi sirasiyla gergeklesmektedir.

Yukarida anlatilan adimlar kagit iizerinde yapilacak bir ¢ézliim siirecinin adimlar
olarak anlatilmaktadir. Ancak bu ¢alismada, BLOC PLAN 1.6 bilgisayar programinda
(Sekil 23) girdi olarak istenen veriler (alan gereksinimleri, harf iligkileri, harflerin
sayisal degerleri) ile iki ayr1 baslangig¢ diizeni elde edilmektedir.
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5.2. BLOC PLAN Programi Kullanimi

3 BLOCPLAN - O X

BLOC PLAN (Single Story] for Windows 1.6
16 4PR 07

Dr. Charles E. Donaghey
Dr. Chiistopher A. Chung
Haiyan Kong
Vanina F. Pire

Department of Industial Engineeing
Cullen College of Engineering
University of Houston
Houston, Tx 77204
Email donaghey(@uh. edu
Email cchung@uh.edu

Sekil 23. BLOC PLAN Bilgisayar Programi (Donaghey, Chung, Kong ve Pire, 2007)

B3 Main Menu = a X
BLOCPLAN [Single Story) For ‘Windows

MAIN MENU

Using standard relationship chart

Mew Problem

Edit Current Problem

|
Single Story Menu |
|
Save Current Problem |

Cuit

Sekil 24. BLOC PLAN Ana Menii

Sekil 24’ten anlasilacagi tizere programi aginca ilk olarak karsimiza ana menii
cikmaktadir. Meniide ilk sirada yer alan “New Problem” segenegine girmemiz
gerekmektedir.
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[ Input Source — O X

How would you like to enter data?

Mew Problem From Keyboard | Ewisting Problem From Disk

Back |

Sekil 25. BLOC PLAN Yeni Calisma/Kayith Caligma Sorgusu

Programda yapilan ¢alismayr kaydetme segenegi bulundugundan, Sekil 25’te
goriildiigii tizere ilk etapta yeni bir c¢alisma mi1 yoksa mevcut bir ¢aligma mi
yapacagimiz ile ilgili se¢imi yapmamiz gerekmektedir.

B BLOCPLAN — m] X

Number Department Area

New problem : ammadde Deposu 22
2 Mikser 0.42
3 Sekil Verme 3.45
4 Kurutma [

Enter or modify problem data. 5 Zimpara 1.2
6 . Mamul Depo 1.3
7 Firinlama 0.98
8 Sirlama 4.86
N Sergileme 4,058
o
e
2
IEN
s
5
6
7

18
Average Area [43 Total Aras T
Std. Dev. Area B3
Continue | Print | Back |

Sekil 26. BLOC PLAN Alan Gereksinimi ve Birimler

Daha sonra Sekil 26’da yer aldig1 gibi atolyeye ait istasyon isimleri ve alanlara ait
veriler girilip, siireg ilerlemektedir.
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3 RELFORM - (m] X

RELATIONSHIP CHART

EENINEEEGEEE

Hammadde Def [l [l u
Mikser 3
Sekil Verme o
Kurutma e
Zimpara '
.Mamul Depo
Firinlama -
Sirlama
Sergileme

|CCCCCCC w

wlo[w[eolole]wlrn]=

=

Enter or change code A = Absolutely Essential | = Important U = Unimportant
E = Essential 0 = Ordinary % = Undesireable

Continue Prirt

Sekil 27. BLOC PLAN Faaliyet Tliskisi Cizelgesi

Programin bir sonraki agamasinda daha oOnceden uzman goriisleri neticesinde
belirlenen yakinlik harflerine (A, E, I, O, U ve X) istinaden Sekil 27’deki Faaliyet
Mliskisi Cizelgesi doldurulmaktadir.

B3 Score Vector - o X
Code  Score
Absolutely Essential A 1000(
Essential E 1000
Important | 100
Ordinary Importance [i] 10
Unimportant U 0
Undesireable % 1000
- Restore
Continue Defaults IR ‘

Sekil 28. BLOC PLAN Yakinlik Degerleri

Sekil 28°de gortilecegi iizere, yakinlik iligkilerinin sayisal degerlerine bu ¢aligmada
daha 6nce Tablo 4’te belirlenen degerler atanarak hesaplama yapilmaktadir.
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B Score Vector = ] b4

Nurmber Departrment Score
E Hammadde Depo -3800
2 Mikser 2100
3 Sekil Verme 1130
4 Kurutma 10120
5 Zimpara -8aa0
L. Y .Marmul Depo 10210
v Firinlama 2020
8 Sirlama 18000
9 Sergileme i]
Continue Frint ‘

Sekil 29. BLOC PLAN Hesaplanmis Skorlar

Bir sonraki adimda, Sekil 29’da goriildiigli lizere istasyonlarin her biri igin, sahip
olduklar iliski harflerinin sayis1 ile o harflere atanan sayisal degerler c¢arpilip,
toplanarak skorlar1 hesaplanmaktadir. Hesaplamaya goére en yiiksek skora sahip
istasyon “10210” skoru ile Yari Mamul Depo istasyonu olmaktadir. “Continue”

butonuna dokunarak devam edildiginde yeniden Sekil 24’teki ana menii ile
karsilagilmaktadir.

Program, bu kez Sekil 30’daki “Single Story Menu” sec¢enegi ile ilerletilmektedir. Bu
meniiye girildiginde sirasiyla “Generate Random Layout (Rastgele Diizen Olustur),
Automatic Search for Layouts (Otomatik Diizenler Arama) ve Manually Insert
Departments (Boliimlert Manuel Olarak Ekle)” gibi ¢oziim segenekleri ile
karsilagilmaktadir.
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B3 Single Story Menu - O X

SINGLE STORY MENU
CAWINDOWS \System32\0r_Lemniscate.

Using standard relationship chart

Generate Random Layout

Automatic Search For Layouts

Graphical Review of Saved Layouts

Manually Insert Departments I

Summary T able of Saved Layouts

Sekil 30. BLOC PLAN Coziim Meniisii

Bu calismada sadece rastgele diizen olusturma ilkesine gore ¢ozliim uygulanmaktadir.
Rastgele gelen birinci baslangig diizeni Sekil 31°de goriilmektedir.

B Display Layout = [u] X
LAYOUT 0
8 4 5 9
SCORE 0,09
/W Ratio 2,00 6 2 3
7 1
'1 Hammadde DepoMikser '3 Sekil Verme 4 Kurutma '5 Zimpara 6 Y.Mamul Depo
7 Firinlama '8 Sirlama 9 Sergileme

Analysis Exchange

Save Continue

Sekil 31. BLOC PLAN 1. Diizen Rastgele Baslangi¢

S6z konusu diizenin skoru 0,09 olup “Exchange” butonu ile yapilan ikili degistirmede
4 (Kurutma) ve 2 (Mikser) numarali istasyonlar degistirilip, Sekil 32°deki sonug elde
edilmektedir.
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B3 Display Layout

LAYOUT O 8 2l 5 9
SCORE 0,05
6 4 3
L/W Ratio 2,00
7 1
‘1 Hammadde DepoMikser '3 Sekil Verme 4 Kurutma '5 Zimpara 6 Y.Mamul Depo
7 Firinlama 8 Sirlama 9 Sergileme

Analysis Exchange Save Continue

Sekil 32. BLOC PLAN 1. Diizen 4 ve 2 Degisimi

Sekil 32’de 4 ve 2 numarali istasyonlarin degismesi sonucu goriildiigii tizere skor
diiserek 0,05 olmaktadir. Rastgele diizen olusturmada en 6nemli hususlardan biri ikili
degistirmelerin sayisini birden fazla yapmaktir. Bu nedenle 1. Diizen igin 7 kez iKili
degistirme yapilmaktadir.

B Display Layout - [u] X

LAYOUT 0
SCORE 0,46

8 2 1
LW Ratio 2,00

6 4 3

7 9

1 Hammadde DepoMikser '3 Sekil Verme 4 Kurutma 5 Zimpara 6 Y.Mamul Depo
7 Firinlama ‘8 Sirlama ‘9 Sergileme

Analysis Exchange Save Cortinue

Sekil 33. BLOC PLAN 1. Diizen 1 ve 9 Degisimi

Sekil 33°’te goriildiigii iizere 1 (Hammadde Depo) ve 9 (Sergileme) numarali
boliimlerde yapilan ikili degistirme yeniden skorda yiikselisi saglayarak, 0,46 degerine
ulasilmasina neden olmaktadir.
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B Display Layout = [u] X

LAYOUT 0
SCORE 0,42

8 2 1
LMW Ratio 2,00

6 A 3

7 9

‘1 Hammadde DepoMikser '3 Sekil Verme 4 Kurutma '5 Zimpara 6 Y.Mamul Depo
7 Firinlama 8 Sirlama 9 Sergileme

Analysis Exchange Save Continue

Sekil 34. BLOC PLAN 1. Diizen 2 ve 5 Degisimi

Sekil 34’e bakildiginda 2 (Mikser) ve 5 (Zimpara) numarali boliimlerin degismesi ile
skor 0,42 degerine diismektedir.

(3. Display Layout = O X
LAYOUT D
SCORE 0,43
LA Ratio 2,00 8 K] 2 1
6 s 3
7 9
‘1 Hammadde DepoMikser 3 Sekil Verme 4 Kurutma 5 Zimpara 6 Y.Mamul Depo
7 Firinlama '8 Sirlama 9 Sergileme

Analysis Exchange Save Continue

Sekil 35. BLOC PLAN 1. Diizen 4 ve 5 Degisimi

Bir sonraki adimda (Sekil 35) 4 (Kurutma) ve 5 (Zimpara) numarali boliimler
degistirilerek 0,01 artis ile 0,43 degerine ulagilmaktadir.
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B3 Display Layout — o X

LAYOUT 0
SCORE 0,87
LW Ratio 2,00 ] 4 . 1
6 3 5
7 9
'1 Hammadde DepoMikser '3 Sekil Verme 4 Kurutma '5 Zimpara 6 Y.Mamul Depo
7 Firinlama 8 Sirlama 9 Sergileme

Analysis Exchange Save Continue

Sekil 36. BLOC PLAN 1. Diizen 3 ve 5 Degisimi

Sekil 36’da merkez bandinda yer alan 3 (Sekil Verme) ve 5 (Zimpara) boliimlerinin
ikili degismesi biiylik bir sicramaya neden olarak skorda 0,87 degerinin goriilmesini
saglamaktadir.

[ Display Layout = [m] X
LAYOUT 0
SCORE 0,51
LAY Ratio 2,00 8 4 . 1
6 3 9
7 5
1 Hammadde DepoMikser 3 Sekil Yerme 4 Kurutma ‘5 Zimpara 6 Y.Mamul Depo
7 Firinlama '8 Sirlama 9 Sergileme

Analysis Exchange Save Continue

Sekil 37. BLOC PLAN 1. Diizen 5 ve 9 Degisimi

Sekil 37°de bir dnceki diizene gore 5 (Zimpara) ve 9 (Sergileme) numarali boliimlere
yer degistirildiginde yeniden ciddi bir diisiis ile skor 0,51°e gerilemektedir. Bu durum
akla en yiiksek skor olasiliklarindan birine, bir 6nceki diizende (0,87) ulasilmig
olabilecegini getirse de Sekil 38’de goriilecek son ikili degistirme denemesinin
yapilmasini engellememektedir.
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B3 Display Layout - a X

LAYOUT 0
SCORE 0,83
LW Ratio 2,00 | '8 1 3 1
FS ol s
i 2 )
7 ‘9
'1 Hammadde DepoMikser '3 Sekil Verme 4 Kurutma ‘5 Zimpara 6 Y.Mamul Depo
7 Firinlama 8 Sirlama 9 Sergileme

Analysis Exchange Save Continue

Sekil 38. BLOC PLAN 1. Diizen 2 ve 3 Degisimi

Nitekim yapilan son ikili degistirme denemesinde 2 (Mikser) ve 3 (Sekil Verme)
numarali birimler degistirilse de 0,83 skor ile en yiiksek 0,87 skorunun altinda
kalinmaktadir. Bu degerlendirme sonucunda rastgele baslangi¢c ile elde edilen 1.
Diizen o6nerisi Sekil 36’da goriilen blok plani olmaktadir.

Degerlendirme:

Bu plana gore 7 (Firinlama) ve 8 (Sirlama) numarali boliimler atdlye kisitlarina uygun
sekilde sabit kalabilmektedir. 2 (Mikser) numarali b6liim uygulamada birgok boliimle
alakali olmasma yarayacak sekilde merkez bandinda ortada yer almaktadir. S6z
konusu sonug bir¢ok acgidan tatmin edici goriilmektedir.

B Display Layout - m] X
LAYOUT 0
SCORE 0,87
8 1
LA Ratio 2,00
[ 3
71 52 1 9
"1 Hammadde DepoMikser 3 Sekil Verme 4 Kurutma 5 Zimpara 6 Y.Mamul Depo
7 Firinlama '8 Sirlama 9 Sergileme
Analysis Exchange Save Continue

Sekil 39. BLOC PLAN 2. Diizen Rastgele Baslangic
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Sekil 39’da goriilen ikinci rastgele baslangi¢ diizeni sansh bir sekilde 0,87 skor degeri
ile baglamaktadir. Hemen ilk adimda ¢ok uzun siirmeyecek degistirme denemelerinin
olacag1 tahmin edilebilmektedir.

B3 Display Layout — [u] X

LAYOUT 0
SCORE 0,91

8 1
LW Ratio 2,00

6 | 4

7 5 2 3 9

"1 Hammadde DepoMikser 3 Sekil Verme 4 Kurutma 5 Zimpara 6 Y.Mamul Depo
7 Firinlama 8 Sirlama 9 Sergileme

Save Continue

Analysis Exchange

Sekil 40. BLOC PLAN 2. Diizen 3 ve 4 Degisimi

Sekil 40°’ta 3 (Sekil Verme) ve 4 (Kurutma) numarali boliimlerin degistirilmesi ile
0,87’den 0,91 degerine ulasilmaktadir.

B3 Display Layout = [m] X
LAYOUT D 8 9
SCORE 0,91 6 4
LA Ratio 2,00
7b2| 3 1
"1 Hammadde DepoMikser '3 Sekil Verme 4 Kurutma '5 Zimpara 6 Y.Mamul Depo
7 Firinlama 8 Sirlama 9 Sergileme

Save Continue

Analysis Exchange

Sekil 41. BLOC PLAN 2. Diizen 1 ve 9 Degisimi

Bir sonraki adimda biiyiik bir beklenti olmaksizin yapilan 1 (Hammadde Depo) ve 9
(Sergileme) numarali boliimlerdeki degisiklik ile skorda herhangi bir sapma
goriilmemektedir. Dolayistyla, 0,91 skorunun bu diizen 6nerisinde yeterli goriilerek
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Sekil 40 veya Sekil 41°deki blok planlarindan birinin 2. Diizen 6nerisi olmasina karar
verilmektedir.

Degerlendirme:

Bu plana gore dinamik olmayan boliimlerin korundugu bir kez daha goriilmektedir.
Ayrica 1 (Hammadde Depo) ve 9 (Sergileme) gibi boliimlerin, {iretimin giris ve ¢ikis
boliimleri olmasindan kaynakli yer degistirmelerinin skora yansimayacagi yorumunun
Ogrenilmesi bakimindan bu yontem anlamli durmaktadir.
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6. HOLLIER METODU KULLANILARAK ATOLYEDEKI
ISTASYONLARIN SIRALANMASI

Hollier metodunun amaci bir tesisin iiretim hattindaki sirali islemlerin sayisin
artirarak, geri izlemeleri azaltmaktir. Dolayisiyla, metot uygulandiginda istasyonlar
veya makinelerin yerlesimlerini olduk¢a verimli kilmaktadir.

Porselen iiretiminde istasyonlar arasinda gerceklesen gecisler genellikle
standartlastirilmis ve sabit adimlar olarak bilinmektedir.

Baslangi¢c doneminde bulunan atélyeye Hollier metodunun uygulanabilmesi i¢in, bazi
verilerin  eksikligi ve porselen atolyelerinin genel kaideleri goz Oniinde
bulunduruldugunda, istasyonlar arasindaki tasima siklig1 esit veya birbirine yakin
varsayllmaktadir. Bu tip atdlyelerdeki genel varsayimin nedenlerine baktigimizda,
cogunlukla ayni1 tiretim adimlarinin takip edildigi standart iiretim rotalarinin olmasi,
bu atdlyede oldugu gibi benzer boyutlardaki tirin gruplar1 (kupa ve tabak gibi) iiretiyor
olunmasi, lretimin nerelerde hizli aktigi1 ve nerelerde kesintiye ugradiginin en
basindan bilinmesi ve en Onemlisi liretim asamalarinin sirali olmasi (bir asama
bitmeden oObiiriine gecilmemesi) gibi kaidelerle karsilasilmaktadir. Dolayisiyla bu
varsayim, siire¢ akisinin dogasina uygun olup, gergek liretim kosullarina yakin
olmaktadir.

[k olarak uygulamaya baslamadan 6nce, mevcut veriler dogrultusunda bir aylik
donem temel alinarak toplamda 757 adet iiriin sipariginin istasyonlarin bazilarindaki
fire oranlar1 hesaba katilarak miktarlari hesaplanmis ve bir “kaynak/hedef” tablosu
olusturulmustur. Tablodaki bu degerler iiretim hattindaki istasyonlarin toplam parga
hareketlerini temsil etmektedir.

Daha sonra Excel Makrosu ¢oziimiiniin adimlar1 uygulanarak Hollier metodu ¢6ziimii
gergeklestirilmis ve sonuglart paylasiimigtir (Wilson, 2021).

Tablo 24. Hollier Metodu Igin Istasyon Adlar

1 Hammadde Deposu
2 Mikser

3 Sekil Verme

4 Kurutma

5 On zimpara

6 Son Zimpara

7 Yar1 Mamul Depolama
8 Ik Pisirim

9 Son Pigirim

10 Sirlama

11 Sergileme
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Kaynak/Hedef tablosunda kullanilmak iizere Tablo 24’te at6lyenin istasyonlarinin
hangi say1 ile gosterilecegi belirlenmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken,
islemlerin geriye doniik olanlariin ve ayrik olanlarinin yontemin ¢aligmasint bloke
etmemesi agisindan “Zimpara” boliimiiniin “On” ve “Son” olarak, “Firin” béliimiiniin
ise “Ilk” ve “Son” olarak ayrilmis olmasidir. Bu dogrultuda hazirlanan
“Kaynak/Hedef” tablosu, Tablo 25 ile gosterilmektedir.

Tablo 25. Kaynak/Hedef Tablosu

Kaynak/Hedef| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
1 0 [809| O 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 [809]| O 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 [809| O 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 [801( O 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 [417 (384 | O 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 [797] O 0
7 0 0 0 0 0 0 0 [417]| 0 [384| O
8 0 0 0 0 0 0 [380( O 0 [413] O
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |757
10 0 0 0 0 0 [797| O 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 satir ve 12 siitun olmak lizere Tablo 25’in tamamu secildikten sonra Excel
Makrosunda gerekli isaretlemeler yapilip, ¢6ziim sayfasinda uygun yer segilerek Excel
Makrosuna ait Sekil 42 ile gosterilen ¢oziim diigmesi (Run Hollier Solver)
tetiklenmektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken, ‘“kaynak/hedef” matrisinin Excel programindaki
baslangi¢c koordinatlar1 ile “kaynak/hedef toplamlarinin” eklenmis halini olusturan
tablonun baslangi¢ koordinatinin ayni sec¢ilmesi olmaktadir. Bu dogrultuda, Tablo
26°da ortaya ¢ikan kaynak ve hedef toplamlari goriilmektedir.

Sekil 42. Excel Makrosu Hollier Coziim Diigmesi
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Tablo 26. "Hedef/Kaynak" Toplamlari ve Oranlari

KIH|1| 2 3 4 ) 6 7 8 9 [10 | 11 K KM
Top. | Oram
1 10[809| O 0 0 0 0 0 0 0 0 | 809 [Sonsuz
2 (0f 0 |809| O 0 0 0 0 0 0 0 [ 809 1
3 (0] O 0 [809]| O 0 0 0 0 0 0 | 809 1
4 (0] O 0 0 |801] O 0 0 0 0 0 | 801 | 0,99
5 (0] O 0 0 0 0 [417]384]| O 0 0 [ 801 1
6 |0] O 0 0 0 0 0 0 |797| O 0 [ 797 1
7 10| O 0 0 0 0 0 (417 O |384| O | 801 | 1,01
8 (0 O 0 0 0 0 [380] O 0O (413 0 | 793 | 0,99
9 10| O 0 0 0 0 0 0 0 0 | 757 757 | 0,95
10 |0f O 0 0 0 |797| O 0 0 0 0 | 797 1
11 |0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TI(;|p. 0809|809 (809 |801| 797|797 |801 (797|797 | 757 | 7974

Hollier’in 1. metoduna gore, istasyonlar en diistik “kaynak” veya “hedef” toplamlarina
gore hiicrelere atanmaktadir. En diisiik deger bir “hedef” toplami ise sz konusu
istasyon siranin en basina yerlestirilmektedir. Bu asamada en diisiik deger bir “kaynak”
toplami olsaydi, o halde s6z konusu istasyon siranin en sonuna yerlestirilecek olurdu

(Aktin, 2021).

Excel Makrosu ile yapilan ¢6ziim sonucunda ortaya Tablo 27’deki istasyon siralamasi,
siralilik ve geri izleme oranlar1 ¢ikmaktadir.

Tablo 27. Hollier Metot 1'e Gore Siralama ve Degerlendirme Oranlari

Hollier Metodu

Istasyon Sirasi Sirahlik %

Geri Izleme %

1

1234578106911 85,6

4,77

Sekil 43’te ise Hollier metodunun Excel Makrosu sayesinde elde edilen yukarida sirali
is akis1 gosterilmektedir.

Sekil 43. Hollier Metodu Uygulanmus Istasyon Sirasina Gore Akis
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6.1. Hollier Metodu Uygulama Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Son olarak bu boliimde uygulanan Hollier Metodunun sonuglarina bakildiginda,
faaliyet iligskisine gore farkli bir siralama (Tablo 27) ortaya ¢ikmaktadir. Ancak
yerlesim teorilerinden de bilindigi iizere, Hollier Metodu ¢ogunlukla “siralilik” ve
“geri izleme” degerlendirmelerinde 6ne ¢ikmaktadir. Bu degerlendirme kriterlerinden
“siralilik” i¢in %100’e yaklagilmasi, “geri izleme” oraninin ise diisiik olmasi yontemin
bir iyilesme ¢iktis1 olusturdugu fikrini yansitmaktadir.

Bu hususta, Excel Makrosu ¢oziimiinden elde edilen %85,6 siralilik oraninin oldukga
etkili bir sirali akisin olustuguna isaret ettigi, teorik diizeyde baslangi¢ asamasindaki
bir atdlyenin yerlesimi i¢in verimli bir operasyon siirecini saglayacagi anlagilmaktadir.
Ancak en 6nemli nokta burada elde edilen siralamanin gergekeiligi olmaktadir. Bu
bakimdan bakildiginda, 8 (firin) ile 10 numarali (sir) istasyonlarin ¢alismanin yapildigi
atolyedeki tesisattan kaynakli hareket etmeme zarureti olup, teorik olarak “E”
iligkisinden kaynaklanan nedenlerle ¢6zliimde yakinsandigi anlasilmaktadir. Bu
baglamda s6z konusu istasyonlarin yakinlastirilmast durumunda insaat maliyetlerinin
sonuca degmesi bekleneceginden dngoriilebilir durmamaktadir.

Bir diger husus, %4,77 geri izleme oraninin Hollier metodunun yapmis oldugu
yerlesim Onerisinin son derece diisiik bir geri izlemeye yol agacagi, akistaki hareketin
daha ¢ok sirali olacag: ¢iktisini dogrulamaktadir.

Kisaca, yukarida bahsedilen birka¢ husus hesaba katildiginda isletmenin yerlesim
planlamasinda yeterli diizeyde iyilesme saglayacagi diisiiniilen metodun bulgulari,
oranlardan anlasilacagi iizere tatmin edici durmaktadir.
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7. PLANET YONTEMI iLE DEGERLENDIiRME

PLANET (Plant Layout Analysis and Evaluation Technique), ¢ok 6l¢iitlii bir karar
verme yaklagimi ile farkli yerlesim diizenlerini hem nicel hem de nitel dlgtiiler 15181nda
degerlendirmeye imkan tanimaktadir (Apple, 1977). Nitel olgiitlerin analitik bir
diizleme taginabilmesinde, 6zellikle de bu ¢alismada oldugu gibi kii¢iik ve orta 6lgekli
isletmelerde faydali goriilmektedir.

PLANET bu c¢alismada yerlesim alternatiflerinin  karsilastirilmasi  igin
kullanilmaktadir. Bu hususta, yontemin adimlari kisaca siralanacak olursa:

e ilk olarak dlgiitlerin belirlenmesi

1. Malzeme Akist : Stralilik amaglanmaktadir.
2. Tagima Mesafesi : Toplam mesafenin azaltilmasi amaglanmaktadir.

3. Ergonomi . ISG saglanmasi, is giicii kaybmin azaltilmasi ve g¢alisma
konforu amaglanmaktadir.

4. Altyap1 : Tesisatin verimliligi, havalandirma saglanmasi ve diger teknik
gereklilikler amaglanmaktadir

5. Hijyen : Kuru ve 1slak alanlarin ayrim, sir ve toz bulagmanin kontrolii
ve saglikli bir hava solunumun saglanmasi amaglanmaktadir.

6. Alan Kullammi1  : m?’ye diisen iiretimin verimliligi, depolama alanlarinin diizenli
olmasi ve kullanilmayan alanlarinin azaltilmas1 amaglanmaktadir.

e Olgiitlerin agirliklandirilmas:

Her olgiitiin agirlig: atdlye ¢alisanlar (uzman goriisii) ile yapilan kritik neticesinde,
toplamda “1” puan, yani %100 olacak sekilde yukaridaki sira ile; “0,25”, “0,20”,
“0,15”, “0,15”, <“0,13” ve “0,12” olarak belirlenmektedir.

e Degerlendirilecek yerlesimlerin belirlenmesi

1.Mevcut Yerlesim (MY)

2.Faaliyet lliskisine Gore Yerlesim (FIGY)

3.BLOC PLAN Yerlesim (BPY) — Burada yiiksek skorlu yerlesim esas alinmaktadir.
4.Hollier Siralamasina Gore Yerlesim (HSGY)
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e Puanlama asamasi

Her yerlesim onerisi 0 ile 10 araliginda bir puan ile belirlenen 6Sl¢iitler agisindan
puanlanmaktadir. Burada 0’dan 10’a dogru bir iyilesme egrisinden soz
edilebilmektedir.

e Agirlikli puanlarin hesaplanmasi

Hesaplama, toplamda alt1 tane 6l¢iit i¢in ayr1 ayrt:

“PLANET Skoru = X (Olgiit Puan1 x Olg¢iit Agirlig1)” formiilii ile yapilmaktadir.

e Puan tablosu

Tablo 28’de yer alan puanlama tablosu gdz oniine alinarak hesaplanmis olan PLANET
skorlar1 agagida verilmistir.

Tablo 28. Yerlesim Diizenlerinin Puanlama Tablosu

OLCUTLER | AGIRLIK MY FIGY BPY HSGY
Malzeme akisi 0,25 6 7 8 9
Tasima 0,20 5 7 7 8
mesafesi
Ergonomi 0,15 6 7 7 7
Altyap1 0,15 7 7 7 6
Hijyen 0,13 5 7 7 7
Alan kullanimi 0,12 5 7 8 8
Toplam 1,00 5,7 7 7,37 7,67

PLANETwmy = 6*0,25 + 5*0,20 + 6*0,15 + 7*0,15 + 5*0,13 + 5*0,12 = 5,7
PLANETFigy = 7*0,25 + 7*0,20 + 7*0,15 + 7*0,15 + 7*0,13 + 7*0,12 =7
PLANETgpy = 8*0,25 + 7*0,20 + 7*0,15 + 7*0,15 + 7*0,13 + 8*0,12 = 7,37
PLANETHhscy = 9*0,25 + 8*0,20 + 7*0,15 + 6*0,15 + 7*0,13 + 8*0,12 = 7,67

e Sonuglarin degerlendirilmesi

Hesaplama sonuglarina gore HSGY oOnerisi 7,67 skoru ile en yiiksek degere
ulagsmaktadir. Dolayisiyla, PLANET yo6ntemine gore ¢ok ol¢iitlii bir bakis agis1 ile en
uygun yerlesim diizeni olarak belirlenmektedir. BPY 7,37 puan ile gii¢lii bir segenek
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sunarken, mevcut yerlesim 5,7 ile en disiik performansa Sahip diizen olarak
Ol¢iilmektedir.

Bu sonu¢, PLANET yonteminin yalnizca mesafe ve akis gibi Slgiilebilir kriterleri
degil, ergonomi ve hijyen gibi iiretim kalitesiyle dogrudan iliskili faktorleri, altyap: ve
alan kullanim1 gibi {iretimi sekteye ugratabilecek hususlar1 da dikkate alarak dengeli
bir degerlendirme sagladigin1 gostermektedir.
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8. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, 6ncelikle porselen maddesi ve tesis yerlesimi literatiiriine genel
bir bakis saglanmis, bu konuda yapilmais teorik ¢aligsmalar kritik edilmistir. S6z konusu
literatiirde eksiklerin oldugu, 6zellikle de porselen tiriinleri gibi geleneksel iirtinlerin
iiretildigi imal edildigi isletmelerin yerlesim sorunlarinin ihmal edildigi anlasilmistir.
Bu tez ¢aligmasinin yapilmasindaki en énemli motivasyonlardan biri, bahsi edilen
eksiklige dikkat ¢ekecek bir eylem tiretmektir.

Bu ¢alismada kiigiik 6l¢ekli bir porselen atdlyesinin mevcut yerlesim ve is akisi ele
alinarak tiretim stireci gézlemlenmistir. Gerekli zaman etiitleri ve uzman goriisleri yolu
ile isletmeye ait 6n veriler analiz edilmistir. Bu dogrultuda, ilk olarak atdlyedeki
faaliyetler tanimlanmis, ardindan bu faaliyetler arasindaki iliskiler degerlendirilerek
bir Faaliyet iliskisi Cizelgesi olusturulmustur. iliski derecelerinin belirlenmesinde,
uzmanlar ile yapilan goriigmede lretim siralamasi, tasima sikligi, temiz alan
gereksinimi, ortam giivenligi ve kosullari, kisisel ihtiyaglar, ergonomi gibi faktdrler
dikkate alinmustir.

Faaliyet iliskilerine gore yapilan alternatif yerlesim plani uygulandiginda malzeme
tagima mesafesinde bir iyilesme Ve is akis verimliligi agisindan olumlu sonuglanmastir.
Nitekim Muther’in gelistirdigi basit yerlesim prensibinde oldugu gibi bu ¢alismada da
optimizasyon amaclanmamis, daha sistematik bir yerlesim diizenine yaklagsmak
hedeflenmistir. Bu baglamda, etkin bir yerlesim plani 6nerildigi diisiintilmektedir.

Faaliyet lliskisi Cizelgesinden elde edilen veriler dogrultusunda faaliyetler igin
elverisli yerlesim gereksinimleri tanimlanmis ve bir blok sema (Sekil 21) 6nerilmistir.
Bu boliimde elde edilen alternatif yerlesim, daha sonra porselen atélyesi ile bir araya
gelinerek sonuglar baglaminda paylagilmis olup, atdlyede ufak diizenlemelere neden
olmustur. Sonucunda yapilan dlgiimler ile de tasima mesafelerinde neredeyse yari
yartya bir iyilesme oldugu anlasilmistir.

Alternatif yerlesim Onceki yerlesime gore daha sistematik ve diizenli bir yapiya
kavugmustur. Sekillendirme ve zimpara alanlar1t mevcut yerlesimden farkli olarak
ayrilmig, zimpara isleminin pencere Oniinde yapilmasi ve ortam igerisindeki
tozlanmanin azaltilmasi saglanmistir. Bu durumun, diger is istasyonlarinda yapilan
isin verimini de olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir.

[k yontemin ardindan BLOC PLAN 1.6 programinda olusturulan diizenin goriilmesi,
bir nevi benzetim ¢alismasini andirmasindan &tiirii, su ana kadar yapilmis olan ve
ileride yapilabilecek benzer ¢alismalarda onerilerin bir Simiilasyon yaziliminda test
edilmesinin ne kadar kiymetli oldugunu hem atdlye c¢alisanlarina hem de ilgili
literatiire gdsterebilmistir. Bu yoniiyle s6z konusu yontemin ¢aligmaya dahil edilmesi
tatmin edici olmustur.

Mevcut yerlesimin olduk¢a karmasik olan istasyonlar arasindaki hareket etme
bicimleri daha diizenli bir yapiya kavusmustur. Bu hususta en onemlisi, Hollier
metodunun kullanilmast ile sirali ve geri izleme hareket bigimlerinin, yapilan
calismada ele alinmasi saglanmistir. Sonu¢ olarak uzmanlar esliginde iiretimin
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sektorel faktorleri ile yapilan kapsamli degerlendirmede, yontemin “siralilik” ve “geri
izleme” diizeylerinin kendi agilarindan yeterli olduklar1 degerlendirilmistir.

Boylece hem bu ¢alismanin devami olarak hem de porselen atdlyesi sorumlularina bir
motivasyon olusturmasi bakimindan Hollier metodu sonuglarinin ve BLOC PLAN
programi ile olusan yerlesim planinin, ayrica faaliyet iliskisine gore alternatif yerlesim
Onerisinin analitik bir yontem olan PLANET ile test edilmesi bir Oneri olarak
birakilmayip, gerceklestirilmistir.

Belki daha sonra koklii bir bigcimde yerlesim Onerilerine karar verildigi takdirde,
uygulama asamasinda yiiksek maliyetli sonuglar ile karsilasilmamasi igin kararin bir
Simiilasyon veya baska bir Bilgisayar Destekli Tasarim programi ile
gorsellestirilebilecegi vurgulanmaktadir.

Bu ¢alismanin yapilmasinda mekanin ¢ok yonlii bir atdlye vizyonuna ev sahipligi
yapmast da 6nemli bir belirleyici olmustur. Bu hususta, mevcut diizene Onerilen
alternatifler sayesinde, daha islevsel bir sekilde hem atdlyenin porselen liretiminden
hem de ¢ini ve porselen ¢alistaylarindan daha ¢ok verim alinacag diisiiniilmektedir.

Tez calismasinin bulgular atolye ¢alisanlar1 tarafindan memnuniyet, merak ve
hosgorii ile karsilanmis olup, ¢alisma ile ilgili gortisleri desteklemek igin daha fazla
vaka incelemesi yapilmasi1 gerektigi, kiigiik ve orta 6lgekli isletmelerin gelir tiretimi
ile yatirim getirilerine iliskin destekleyici sonuglar elde etmeleri bakimindan neler
yapilabileceginin diizenli bir sekilde tartisilmasi kanaatini olusturmustur.

Buradan hareketle, s6z konusu atolyenin kiigiik 6lgekli bir atdlye oldugu, mevcut
verilerin daha kapsamli yerlesim ¢alismalarina, 6zellikle de optimizasyon ¢oziimlerine
simdilik elvermedigi hatirlatilmistir. Bu baglamda, ¢alismanin konusu olan at6lyeye
yapilan olas1 Onerilerin agiklanmasi disinda, biiylik capli isletmelerin yerlesim
planlamasi sorunlarinin ¢éziimiinde hangi tiir verilere ihtiya¢ duyulacagi, maliyet
analizlerinin sik araliklarla yapilmasinin 6nemi, bu ¢aligmada uygulanan yontemlerin
daha basit ve optimal olmayan sonuglar verecegi, dolayisiyla daha kapsamli ve optimal
¢Oziim yollarina bagvurulmasinin zaruri oldugu agiklanmistir.

Ozetle, calismanin sektorel isletmelere yerlesim konusunda yol gdsterecegi, kiiciik ve

orta Olgekli farkli sektor isletmelerine, yerlesim teorisi literatiiriine ve ilgili alanda
calisma yliriiten tiim ¢alismacilara katki saglayacag diistintilmektedir.
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