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OZET

GUnimizde isletmeler Uretim maliyetlerini azaltmak ve verimliliklerinin artirmak icin uygun tesis
planlari yapmak zorundadirlar. Calisma, Gretim sistemlerindeki tesis ici yerlesim problemlerinin ¢6zi-
miine ulasmakta kullanilan temel tezgah yerlesim sekilleri ve lriine gore yerlesim icin dnerilen yeni
bir yaklasimi birbirleriyle karsilastiran bir calismadir. Calismada 6zellikle tezgahlar arasindaki malze-
me tasima sureleri ve bu strelerin toplam Uretim sliresi icerisindeki oranlari ile ilgilenilmistir. Buna ek
olarak, incelenen tiim tezgah yerlesim sekillerine gore benzetim modelleri sonucunda elde edilen
tezgahlarin kullanim yiizdeleri ve Grlinlerin Uretim miktarlari da bu calisma kapsaminda aktarilmistir.
Cahismada ilk olarak tesis planlamasinda kullanilan temel yerlesim sekilleri icin bir tGretim sistemi ta-
nimlanmistir. Daha sonra tanimlanan Gretim sistemi, her bir yerlesim sekli icin tezgah yerlesimi yapil-
mistir. Ardindan Urline gore yerlesim sekli icin 6nerilen yaklasim aktarilarak Gretim sistemiicin tezgah
yerlesimi yapilmistir. Daha sonra tezgah yerlesim sekilleri “PROMODEL" benzetim yazilimi ortamina
aktarilmistir. Son olarak yapilan analizler ile farkli tezgah yerlesim sekillerinin malzeme tasima sure-
leri ve toplam Uretim siresi icerisindeki oranlari karsilastirilmis ve analizlerden elde edilen sonuclar
yorumlanarak aktarilmistir.

Anahtar kelimeler : Yerlesim diizeni, Malzeme akis dlizeni, Fabrika diizeni, Benzetim, PROMODEL.

SUMMARY

Enterprises have to make suitable location planning to decrease their product cost and to increase
their productivity in our time. The aim of this study is to compare the basic layout types used in ar-
ranging inside facility layout with each other by using simulation. Especially in this study, material
handling times between machines and ratio of these times in total times were interested. First of all a
new production system is designed to the basic layout types used in arranging inside facility layout.
And then in the designed production system, machines are arranged for each machine layout types.
Machine layout types are transferred to PROMODEL simulation software. Then with the results of
analysis, material handling times of different machine layout types and ratio of material handling
times in total production time were compared and the results obtained from this analysis were given
after commented on this study.

Keywords : Layout arrangement, Material flow ordering, Plant ordering, Simulation, PROMODEL.
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1. GIRIS

isletmeler, kullanimlarina sunulan olanaklardan
en iyi sekilde yararlanmayi amaclarlar (Su ve As-
lan, 1997). Bu amacla sanayi ortaminda faaliyet
gosteren isletmelerin hedeflerinden biri birim
zamanda Urettikleri Grin miktarlarini artirmak-
tir. Birim zamanda uretilen Griin miktarini artir-
mak icin miihendisler ve isciler, tretim siirecini
olabildigince sadelestirmek, bazi faaliyetleri
birlestirmek, Uretim esnasinda karsilasilan ve
Urtine deger katmayan faaliyetleri ortadan kal-
dirmak ve bazen de yapilan ise ait faaliyetlerin
yapilisini bagka bir yontemle degistirmek gibi
yollara basvururlar. Gosterilen tim bu cabalar,
Uretim sistemini iyilestirmek ve rekabet orta-
minda isletmelerin ayakta kalmalarini saglamak
icindir. Bu dogrultuda isletmeler tesis icindeki
tezgah yerlesim diizenlerini degistirerek birim
zamanda Uretim miktarlarini arttirma ve mali-
yetlerini azaltma yollari ararlar.

Sirketlerin isyeri diizenlemesinde temel amaci,
ongorulen kapasite ve kalite gereklerini en eko-
nomik bicimde karsilayan bir Gretim veya hizmet
sistemi gelistirmek olarak ifade edilmektedir (Su
ve Aslan, 1997). Bir baska ifade ile klasik tesis
ici yerlesim dizenlemesinin temel amaci belli
Olcutler cercevesinde sistemin performansinin
eniyilenmesi icin yerlesim plani gelistirmektir
(Foulds v.d., 1998).

Tesis Planlamasi problemlerinin ¢6ziimiinde te-
mel olarak tesis alaninin ve tezgah uzakliklarinin
gosterilmesi amaclarin belirlenmesinde 6nem
tasir. Kullanilan modele bagh olarak, eniyilen-
mesi istenen amaclar; toplam malzeme tasima
maliyetlerinin enkiicliiklenmesi ve en buyik
uzakligin enkiicliklenmesi seklindedir (islier,
1997).

Yapilan calismanin amaci; ele alinan Gretim sis-
teminin malzeme tasima odakli tesis ici yerlesim
planini gerceklestirmek ve Urlinlerin tasima me-
safeleri ile sistem icerisinde tasimada gecirdik-
leri stire oranlari, tezgahlarin kullanim oranlari
ve birim zamanda uretilen Griin miktarlari agI-
sindan yerlesim sekillerini karsilastirmaktir. Bu
amacla yazinda kabul gormis temel (g tir tesis
ici yerlesim diizeni olan Hiicresel Uretime Gére
Yerlesim, Siirece Gore Yerlesim ve Uriine Gére
Yerlesim sekilleri icin Gretim sistemi diizenlen-
mis ve benzetim modelleri olusturulduktan
sonra yapilan analizler ile yerlesim sekilleri kar-
silastinlmistir. Ayni zamanda problemin yapisi-

na uygun olarak, benzer problemlerde kullanil-
mak lzere, Uriine Goére Yerlesim Sekli icin yeni
bir yaklasim 6nerilmis ve ayni sekilde benzetim
modeli ve analizleri yapilarak sonuclar diger yer-
lesim sekilleri ile karsilastiriimistir.

Ozellikle bu calismada ele alinan tretim sitemi,
farkli Urlin rotalari Uzerinde olan tezgahlarin
olusturdugu bir sistemdir. Bir baska ifade ile ele
alinan Uretim sistemi es zamanli bir sekilde bir
tezgahin birden fazla Grinin rotasi lzerinde
bulunabildigi bir tretim sitemidir. Dolayisiyla
yazinda karsilasilan sistemlerden farkli olmasi
acisindan onem arz etmektedir. Ele alinan prob-
lem ayrica bircok tretim isletmesinde karsilasil-
masi muhtemel bir problemdir. Bunlara ek ola-
rak, olusturulan probleme getirilen ¢6zim yak-
lasimlarinda benzetim teknikleri kullaniimis ve
Uretim slirecine ait sureler de hesaba katilmistir.
Tum bu agilardan calisma 6zgiin bir calisma ni-
teligindedir.

Calismada ilk olarak temel yerlesim sekilleri tani-
tilmistir. Ardindan, tasarlanan Uretim sireci ak-
tarilmistir. Sonrasinda temel yerlesim sekillerine
gore tesis ici yerlesim planlari gerceklestirilmis
ve Urlinlerin sistem icindeki tasima mesafeleri
verilmistir. Hemen ardindan 6nerilen yaklasim
aktarilmig ve yerlesim sekli olusturularak tasima
mesafeleri elde edilmistir. Son olarak her bir yer-
lesim sekli icin PROMODEL ortaminda benzetim
modelleri olusturularak yapilan benzetim uygu-
lamalarinin sonuglari yorumlanmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatirde tezgah yerlesim dizenleri, Tesis
Planlamasi veya Tesis Yerlesimi baslklari altin-
da incelenmektedir. Dolayisi ile yazinda tezgah
yerlesimi ile ilgili problemler de tesis planlama
problemi olarak adlandirilmaktadir. Tesis yerlesi-
mi ile ilgili gelistirilmis modeller genis uygulama
alanlarinda kullanilmaktadir (Hale ve Moberg,
2003). Tesis planlamasi problemleri siklikla sta-
tik ve deterministik model yaklasimlari ile ¢ozi-
[Ur (Askin ve Standridge, 1993).

Tesis ici tezgah yerlesimi icin literatlirde “lrline
gore yerlesim”, “siirece gore yerlesim”, “sabit ko-
numlu yerlesim” olarak bilinen yerlesim sekilleri
konusundaki ¢alismalar son yillarda azalmis ol-
masina karsin “hlcresel yerlesim” olarak bilinen
yerlesim sekli son yillarda cok yogun bir seklide
Uzerinde calisilan bir alan olmustur. Hiicresel
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yerlesim konusunda hiicre seklinin olusturulma-
s, hiicreler arasi tasimalarin enkiciiklenmesi ve
hiicre icin tasimlarin enklicliklenmesini amacla-
yan calismalar artmustir.

Jaydeep v.d., (2003) yilinda, kullanimi kolay FA-
COPT adini verdikleri MS Windows ortami altin-
da calisan ve Visual BASIC arayiiziine sahip bir
yazihm gelistirmislerdir. Yazilm, benzetim tavla-
masi ve genetik algoritma kullanarak tesis yerle-
simi yapmaktadir.

Kulak ve Durmusoglu’nun (2004)te, yaptiklari
calismada fonksiyonel olarak olusturulmus bir
Uretim sirecini hiicresel Gretime donistlirmek
isteyen tasarimcilara aksiyomlarla tasarim pren-
siplerine gore hazirlanmis bir yontem onermis-
lerdir. Onerilen yéntem, hiicresel (retim siste-
minin degerlendirilmesini ve gelistirilmesi sag-
layan geri besleme sistemini de icermektedir.

Lahma ve Benjaafar (2005)teki calismalarinda,
drtnlerin ve Uriln taleplerinin donemden do-
neme degisebildigi ve her donem basinda yeni-
den yerlesimin yapildigi ortamda dagitilmig yer-
lesim dizayni icin bir prosediir gostermislerdir.
Gosterilen prosediirde amag, her donemdeki
malzeme akis verimi ile ddnemler arasi yeniden
yerlesim maliyetini dengede tutan bir yerlesim
dizayn etmektir. Onerilen prosediir ile talep
degiskenliginin ylksek veya Grlin cesitliliginin
diusuk oldugu zamanlarda dagitilmis yerlesimin
¢ok 6nemli oldugunu gdstermislerdir.

Sarac ve Ozcelik (2006) yilinda, hiicresel tiretim
icin hiicre olusturma problemini ele almiglar ve
alternatif rotalarin varligi durumunda, hicre
olusturma problemini ¢ézmek icin bir genetik
algoritma gelistirmislerdir. Gelistirilen algorit-
ma, eniyi hiicre sayisini da belirleyebilmektedir.
Ayrica yaptiklan calisma ile sadece alternatif
rotalarin var oldugu hiicre olusturma problem-
lerinde degil, genel hicre olusturma problem-
lerinde de gelistirdikleri algoritmanin basarih
oldugunu gostermislerdir.

Banerjee v.d. (2006) yilinda yaptiklari calisma ile
nicel bir model gelistirmisler ve bir konaklama
tesisinin malzeme akis yoniinden tesis yerlesim
alternatiflerini degerlendirmislerdir. Malzeme
akis tabanlh nicel modeli tesis yerlesiminde yazi-
m kullanarak uygulamiglardir. Yazilimin verdigi
sonuclari olurluluk ve maliyet acisindan karsi-
lastirmislar ve sonucta malzeme tasima tabanli
tesis yerlesim alternatiflerinin degerlendirilmesi
icin karsilastirmali islem adimlarini bir akis di-
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yagraminda gelistirmiglerdir.

Anjos ve Vannelli (2006) yilinda tesis yerlesim
problemleri icin yeni bir algoritma 6nermisler-
dir. Onerilen algoritma iki yeni matematiksel
programlama modeline dayanmaktadir. ilk al-
goritma, ikinci algoritmada kullanmak tzere iyi
bir baslangic ¢c6ziim noktasi bulmak icindir. ikin-
ci algoritma ise tesis yerlesim probleminin den-
ge kisitlarinin varliginda bir icbikey matema-
tiksel program olarak tam bir formiilasyondur.
Ayrica yaptiklan galisma ile literattrdeki diger
yontemlerle karsilastirmali sonuglar vermisler
ve gelistirilen algoritmanin maliyetinin tesis
yerlesim problemleri icin daha distik oldugunu
bulmuslardir.

Wu v.d. (2007) yilinda hicre sekillerini ve grup
yerlesimine karar veren bir hiyerarsik genetik
algoritma énermislerdir. Onerilen algoritma hi-
yerarsik kromozom yapisini ve grup mutasyon
operatoriin icermektedir.

Chan v.d., (2002) yilinda yaptiklar ¢calismada
hiicresel yerlesim icin hiicre ici tasimalari mi-
nimize eden bir hiicresel yerlesim algoritmasi
dnermislerdir. Onerilen algoritma iki béliimden
olusmaktadir. Birinci bolimde hangi tezgahin
hangi sirayla hiicre icine yerlestirilecegi sorusu-
na cevap verirken, ikinci bolimde ise sirasi belir-
lenen tezgahlarin hiicre icinde nereye yerlestiri-
lecegi sorusuna cevap vermektedir.

Lei ve Wu (2006) yilinda yaptiklar ¢alismada
hucresel yerlesimde ¢ok amagli makine-parca
gruplama problemleri icin pareto eniyileme
tabanli bir tabu arastirma algoritmasi dnermis-
lerdir. Onerilen algoritma ile genetik algoritma
sonuglari cok amagli hiicresel yerlesim icin kar-
silastirlimis ve karsilastirma sonucu onerilen al-
goritmanin genetik algoritmadan daha Gstln
oldugu gorilmistar.

Hachicha (2007) yihinda yaptiklar calismada si-
milasyon tabanli bir metodoloji 6nermislerdir.
Onerilen metodoloji hiicresel tiretimde, olasi-
liksal bir bakis agisiyla daha iyi bir hiicre yerlesi-
mi olusturmaya yéneliktir. Onerilen yéntem, ilk
hiicre yerlesimi elde edildikten sonra hiicreler
arasl tasima miktarini azaltacak bir yontemdir.

Pinto Wilsten ve Shayan (2007) yilinda yaptikla-
r calismada, bir mobilya Giretim sirketinde farkli
sezgisel yaklasimlari gercek hayat problemine
uygulamislardir. Uygulamalar sonucunda elde
edilen veriler, cok olcutli karar verme teknik-
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lerinden biri olan AHP ile birbirleriyle karsilas-
tinlmistir. Karsilastirma sonucu en iyi yerlesim
seklinin BLOCPLAN algoritmasiyla elde edilen
yerlesim oldugu gorilmustar.

Wei ve Mejabim (2008) yilinda yaptiklari calisma-
da 0-1 tamsayili dagrusal olmayan bir problem
tanimlamis ve bu problemin ¢6zimuni hiicre
ici tasimalan enku¢lkleyecek bir kimeleme al-
goritmasi 6nermislerdir. Onerdikleri algoritma,
tanimladiklari problem igin uygun bir ¢6ziim
vermektedir. Gelistirdikleri algoritma o6zellikle
makineler arasi tagsimalarin AGV ile yapildigi Gire-
tim sistemleri icin iyi sonuglar vermektedir.

3. TESIS iCi TEMEL YERLESIM
SEKILLERI

Uretim sistemleri icin tesis ici yerlesim diizenle-
meleri yapmak, verimli bir Gretim siirecine sahip
olmak, planlanmis bir siirecin etkinligini arttir-
mak ve diizglin bir is akisini saglamak 6nemli-
dir. Yazinda Uretim sistemleri icin gelistirilmis
dort tip yerlesim diizenleme sekli bulunmakta-
dir. Bunlar; Sabit Konumlu Uriine Gére Yerlesim,
Hiicresel Uretime Gére Yerlesim, Siirece Gére
Yerlesim ve Uriine Gére Yerlesim sekilleridir. Sa-
yilan bu yerlesim sekillerinin bire bir sanayi orta-
minda kurulmus isletmelerde gérmek mimkin
olmayabilir. Bunun nedeni; belli bir Gretim sure-
cinesahip birisletmenin sayilan yerlesim sekilleri
acisindan tesis yerlesimini yapmasi durumunda
istenen akis dizginligund, verimi ve etkinligi
elde edemeyecegine olan inancidir. Dolayisi ile
Uretim slirecinde gorevli Ureticiler, kendi Gretim
sureclerinin ve tesis oturma alani kisitlarina uy-
gun yerlesim duzenlerini gelistirmektedir. Ba-
zen de yerlesim sekillerinin bir karmasi seklinde
tesis ici tezgah yerlesimi yapmaktadirlar.

3. 1. Sabit Konumlu Uriine Gére Yerlesim

Cok buyuk Grtnlerin Uretimi icin kullanilan yer-
lesim seklidir. Bu yerlesim sekline gore Gretimi

gerceklestirilecek olan Urlinliin temel iskelet
parcasi ortaya konur. Bu iskelet parcaya, montaji
gerceklestirmek Uzere ya da Uretimi yapilacak
diger malzemeleri parca cevresinde bulunan is
istasyonlarinda yapilarak tretim gerceklestirilir
(Erkut ve Baskak, 2003).

3. 2. Hiicresel Uretime Gore Yerlesim

Hicresel Uretime gore yerlesim seklinde, islet-
menin sahip oldugu parca ailelerine goére her
bir Grlin bir hiicrede Uretilecek sekilde tezgahlar
yerlestirilir. Bu yerlesim sayesinde hiicre merke-
zinde yer alan isgorenler, birden fazla tezgahla
ilgilenmektedir (islier, 1997).

3. 3. Siirece Gore Yerlesim

Surece gore yerlesim sekliayniturden tezgahlarin
birbirlerine yakin yerlerde konulmalari ile elde
edilen bir yerlesim seklidir. Burada, benzer nite-
likteki islemlerin hepsi bir araya toplanmistir (Er-
kut ve Baskak, 2003). Bu yerlesim sekli Griinlerin
rotalarindan bagimsiz bir yerlesim seklidir. Sade-
ce tezgah tiplerinin g6z 6niinde bulundurulmasi
ile elde edilen bir yerlesim seklidir.

3. 4. Uriine Gore Yerlesim

Uriine gore yerlesim sekli temel olarak tiriin ro-
talarina gore yerlesim mantigina dayanmaktadir.
Urtinlerin sahip oldugu rotalara gére, tezgahlar
birbiri ardina siralanir. Bu yerlesim seklinde asil
amacg bir tretim hatti olusturarak diizgiin bir is
akisi saglamaktir.

4. UYGULAMA
4. 1.Tasarlanan Uretim Siireci

Calisma kapsaminda incelenen Gretim sistemi
Uriin1, Uriin 2, Uriin 3, Uriin 4 ve Uriin 5 olmak
Uzere bes farkh Grlnin uretildigi bir sistem-
dir. Sistemde farkh cesitlerde toplam ondokuz
tezgah bulunmaktadir. Bunlar; iki adet torna,
dort adet biikme, iki adet punta kaynak, iki adet
asetilen kaynak, tic adet kesme, li¢ adet boya ve
iki adet montaj tezgahidir. Uriinlere ait rotalar

Tablo 1. Uriinlerin rotalari.

UriinT Uriin2 Uriin3 Uriin4 Uriin5
TEZGAHLAR 'I'.(')rna_1 Tf)rna_2 T.c.)rna_Z Asetilen Kaynagi_1 K?sme_3
Bikme_3 Biikme_2 Bikme_2 Kesme_2 Bikme_4
Asetilen Kaynagi_1 Punta Kaynagi_1 Kesme_1 Punta_Kaynagi_3 Boya_3
Boya_1 Bikme_1 Punta Kaynagi_2 Asetilen Kaynagi_2 Montaj_2
Montaj_1 Boya_2 Boya_2 Montaj_1
Montaj_2 Montaj_2
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Tablo 1'de gosterildigi gibi Urlintin islem gor-
digi tezgah sirasina gore yukaridan asagiya
dogru siralanmistir. Malzemelerin sisteme gelis
sikliklarina ait dagilimlar ise Tablo 2'deki gibidir.

Uretim stirecinde, tretimi gerceklestirilen Griin-
lerin tezgahlarda gordigu surelere ait dagilim-
lar Tablo 3'deki gibidir.

Tablo 2. Uriinlerin sisteme gelis dagilislari.

Uriinler Sikhk Dagilimlari
U1 Ustel (20) dakika
02 Ustel (15) dakika
U3 Ustel (10) dakika
U4 Ustel (16) dakika
Us Ustel (12) dakika

Tablo 3. Uriinlerin rotalan iizerindeki tezgahlarda
gordiigii islem siirelerine ait dagilimlar ve degerleri.

Uriin Tezgah I§Ier11 Sure
Dagilimi
Urtin 1 Torna_1 N (4;1)
Urtin 1 Biikme_3 N (5;2)
Uriin 1 Asetilen Kaynak_1 N (3.5;0.9)
Uriin 1 Boya_1 N (8;1.4)
Uriin 1 Montaj_1 N (7.2;0.7)
Uriin 2 Torna_2 N (5;1.7)
Uriin 2 Biikme_2 N (2.5;0.4)
Uriin 2 Punta_Kaynak_1 N (9.5;1.5)
Uriin 2 Biikme_1 N (9.9;1.9)
Uriin 2 Boya_2 N (6;2)
Uriin 2 Montaj_2 N (4.6;1.4)
Uriin 3 Torna_2 N (5.3;2.2)
Uriin 3 Biikme_2 N (3.3;1.3)
Uriin 3 Kesme_1 N (7.2;3.1)
Uriin 3 Punta_Kaynak_2 N (5.2;3)
Uriin 3 Boya_2 N (3.2;1)
Uriin 3 Montaj_2 N (3;1)
Uriin 4 Asetilen Kaynak_1 N (8;5)
Uriin 4 Kesme_2 N (9;3)
Uriin 4 Punta_Kayna_3 N (5;2)
Uriin 4 Asetilen Kaynak_2 N (4;2)
Uriin 4 Montaj_1 N (7;1)
Uriin 5 Kesme_3 N (5.5;2.1)
Uriin 5 Biikme_4 N (5.2;1)
Uriin 5 Boya_3 N (3.7;1)
Uriin 5 Montaj_2 N (7.6;3)

Tanimlanan Uretim sisteminde her tezgahin bo-
yutlarinin esit bir sekilde eni 2m, boyu 3 metre ve
tezgahlar arasi mesafe yatayda ve dikeyde 4 metre
olarak ele alinmistir. Dolayisiyla oturma alani 624 m?
olarak kisitlanmistir. Bu kisitlar altinda tesisin
oturma alani Sekil 1'de gosterildigi gibidir.
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Tezgahlar arasinda malzeme akisi olurken, yatay
ve dikey eksenlerinin her biri icin mesafelerin
dorder metre oldugu distndlmustir ve mal-
zeme tasima mesafeleri ise dik dogrusal olarak
hesaplanmistir.

Tezgah Tezgah Tezgah Tezgah

Tezgah

[ & [eom
Tezgah kﬁ:}]ﬂ:ﬁ# Tezgah

; (smc)

Tezgah

Tezgah Tezgah

Tezgah Tezgah Tezgah

£

Tezgah £

Tezgah

Tezgah

Tezgah

Sekil 1. Tesisin oturma alani.
4, 2, Yerlesim Sekillerine Gore Planlama

Uretim sistemindeki tezgahlar, tiim tezgah yer-
lesim sekillerine gore yerlestirilmistir. Asagida
sirastyla “Siirece’, “Uriine” ve “Hiicresel” yerlesim
sekillerine gore diizenlemeler verilmistir. Hlicre-
sel yerlesime gore diizenlemede farkl iki yerle-
sim ayri ayri incelenmistir. Olusturulan yerlesim
sekilleri asagida gorilmektedir. Ardindan mo-
dellerin PROMODEL yaziliminda benzetim mo-
delleri olusturulmus ve sirasiyla aktarilmistir.

4, 3. Siirece Gore Yerlesim

Bes Grlinll Gretim sistemi, Sekil 1'de verilen tesis
oturma alanrigin ilk olarak surece gore yerlesim
duzenlemesi yapilmistir. Bu diizenlemede ayni
isleve sahip tezgahlarin bir arada olmasi kurah
temel alinarak, yerlesim diizeni Sekil 2'de veril-
digi gibi elde edilmistir. Tesis oturma alaninin
sol tarafi Urlnlerin ilk islem tezgahlari, sag tarafi
ise Urlnlere ait son islem tezgahlan olarak yer-
lestirilmistir. Buna gore sol tarafta torna ve kes-
me tezgahlari, en sag tarafta ise boya ve punta
tezgahlar yerlestirilmistir.

Surece gore yerlesim sekli incelendiginde triin-
lerin sistemde tasima mesafeleri Sekil 2'nin
icinde verilen tablodaki gibi olmaktadir. Buna
gore Uriin1 sistemde 48 metre, Uriin2 56 metre,
Uriin3 64 metre, Uriin4 84 metre ve Uriin5 de 52
metre tasinmaktadir. Dolayisiyla sistemde Uriin-
lerin Stirece Gore Yerlesim seklinde toplam 304
metre tasindigi gorilmektedir.
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U1 Uriiniiniin Rotasi=48 m | ===+ « 03 Uriiniiniin Rotasi=64 m
— == — | 02 Uriiniiniin Rotasi=56 m 04 Uriiniiniin Rotasi=84 m
...... 05 Uriiniiniin Rotasi=52 m (ToPLAM =304 m)

Sekil 2. Siirece gore yerlesim plani.
4. 4, Uriine Gore Yerlesim

Urline gore yerlesimde her iiriin rotasina uygun
olarak bir akis hatti boyunca tezgahlarin tesis
oturma alanina yerlestirilmesi temel alinarak,
yerlesim dizeni Sekil 3'de verildigi gibi elde
edilmistir.

=0
: :Fﬂgq Biikme_2 Fuzb{ Punta_1 }—Uz»{ Biikme_1
- I T
U3 02

Bitmis Uriinler

...u5| ! |

U302

u4
__II

03 Uriiniiniin Rotasi=60 m

! 04 Urinini ™
TOPLAM =172 m

05 Uriiniiniin Rotasi=28 m

Sekil 3. Uriine gére yerlesim plani.

Uriine gére yerlesimde tesis oturma alaninin
sol tarafi Urlinlerin ilk islem tezgahlari, sag ta-
rafi ise Urlinlere ait son islem tezgahlar olarak
yerlestirilmistir. Ancak ele alinan problemde
tezgahlarin birden fazla tGrGndn rotalan Gzerin-
de olmasindan 6turi trline gore yerlesim diize-
ninde her Urln akisinin olusturuldugu hat diger
Urdn hatlarindan ayri olarak elde edilmesi mim-
kiin degildir. Dolayisiyla Griin rotalarinin uygun
bir sekilde akisinin saglanmasi icin 6rnegin Kes-
me1 tezgahinda oldugu gibi tezgahlar Grin
rotalarina uygun olacak sekilde sezgisel olarak
yerlestirildiler. Elbette sezgisel yerlestirmeler

farkh tesis ici yerlesim diizenlemelerini ortaya
¢ikarabilmektedir. Calismada Uriine gore yer-
lesim diizenlemesi Sekil 3'de verildigi gibi elde
edilmistir. Yerlesim sekli incelendiginde Uriin-
lerin sistemde tasima mesafeleri Sekil 3 icinde
verildigi gibi olmaktadir. Sistemde Urlnlerin
Uriine Gore Yerlesim seklinde toplam 172 metre
tasindigi goriilmektedir.

4. 5. Hiicresel Yerlesim

Hicresel Uretime gore yerlesimde her bir riin
ailesi birbirine yakin tezgahlarin déngi de olus-
turabilecegi ayni Uretim alaninda Gretilirler. Hiic-
reler Sekli 4'te gorildigi gibi 1 ve 2'nolu hiic-
relerde oldugu gibi dongusel olabilecegi gibi 3,
4 ve 5'nolu hiicrelerde oldugu gibi bir akis hatt
boyunca da olusturulabilir. Calismada ilgilenilen
problem icin hiicresel Giretime gore yerlesim Sekil
4'te verilmistir. Buna gore bes farkli hiicre olus-
turulmustur. Gorilecedi gibi problemin yapisina
bagh olarak hiicreler sadece bir Urln ailesinin
tezgahlan tarafindan olusmamaktadir. Ornegin
1’nolu hiicrede Uriin 1 rotasi lizerinde bulunan
tezgahlardan olusmaktadir. Fakat Grlin 1 sadece
1’nolu hiicrede tamamlanmamaktadir. Uriin1,
1’nolu hiicreden sonra 2'nolu hiicrede bulunan
tezgadhlarda da islem goérmekte ve bitmis Griin
olarak sistemden ¢ikmaktadir. Ancak 1’'nolu hiic-
re, Sekil 4'te de gorildiigu gibi en fazla Uriin1
tezgahlarindan olusmaktadir ve bundan dolayj,
daha cok Uriin1 icin uzman bir Gretim alanini
olusturdugu dustlinilerek, hiicresel Gretim alani
olarak ele alinmistir. Dolayisiyla benzer seklide
2'nolu hiicre, Uriin 4 icin; 3'nolu hiicre Uriin 3 icin,
4'nolu hiicre Uriin 2 icin ve 5'nolu hiicre Uriin 5
icin uzman bir tretim alani olusturdugu diisini-
lerek, hiicresel Giretim alani olarak ele alinmustir.

Bitmis Uriinler

——gr—==t
U2 ! Us
N H
H
L )
Punta_1 }—UZP{Bukme 1 km’@—uzﬁ Montaj. ZF_ Ll
? U»@

— — _U1 Uriiniinlin Rotasi=28 m | ==« __UG Urintiniin Rotasi=36 m
------ U5 Uriniintin Rotasi=36 m TOPLAM =168 m

Sekil 4. 1'nolu hiicresel yerlesim plani.
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Ancak huicrelerin olusturulmasi tezgahlarin yer-
lestirilmesine bagli olarak degisebilmektedir.
Dolayisiyla farkh hiicresel yerlesim sekillerinin
elde edilmesi kacinilmazdir. Bir baska ifade ile
farkh uygulayicilar farkh hiicresel yerlesim sekil-
leri elde etmeleri mimkindur. Bu calisma kap-
saminda ilgilenilen yerlesim problemi icin bir
diger hiicresel Uretime gore yerlesim Sekil 5'de
verildigi gibi olusturulmustur.
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Sekil 5. 2'nolu hiicresel yerlesim plani.

Hicresel Gretime gore 1'nolu Yerlesim sekli in-
celendiginde urlnlerin sistemde tasima mesa-
feleri Sekil 4 icinde 6zetlendigi gibi olusmakta-
dir. Sistemde Urlnlerin hiicresel Uretime gore
1'nolu yerlesim seklinde toplam 168 metre ta-
sindig1 gortlmektedir. Ayni sekilde hiicresel tre-
time gore 2'nolu Yerlesim sekli incelendiginde
ise Urlinlerin sistemde tasima mesafeleri Sekil
5 icerisinde verildigi gibi olmaktadir. Sistemde
Uruinlerin hicresel Gretime gore 2'nolu yerlesim
seklinde toplam 196 metre tasindigi gorilmek-
tedir.

4. 6. Gelistirilen Uriine Gore Yerlesim Plani

Herhangi bir Gretim sistemi eger inceledigimiz
Uretim sisteminde oldugu gibi, bir tezgahin
birden fazla Uriin rotasi Uzerinde oldugu
tezgahlardan olusuyorsa, tezgahlarin yerlesim
seklinin olusturulmasi ¢ok kolay olmamaktadir.
Bununla birlikte ayni yerlesim sekli temeline
dayansa bile farkl yerlesim sekilleri s6z konusu
olabilmektedir. Bu da planlayanin dikkat ve yak-
lasima bagli olarak degismektedir.

Calismanin bu noktasinda Grtine gore yerlesim
sekli icin benzer problemlerde kullanilabilecek
bir yaklasim onerilmistir. Bu yaklasim ile farkh
uygulayicilarin birbirine benzer Uriine Gére Yer-
lesim sekilleri elde etmeleri mimkuindur. Ayni

Malzeme Tagima Odakli Planlama icin Uretim Sistemlerindeki Tezgah Yerlesim Diizenlerinin Benzetim Analizi ile Karsilastirilmast

zamanda Onerilen yaklasim ile elde edilen yer-
lesim sekline olusturmak daha kolay ve uriin ta-
sima odakli problemlerde daha iyi sonug verdigi
gozlenmistir.

Yontem icin ilk olarak Grtinler arasinda ortak kul-
lanilan tezgah sayilari incelenir. Uzerinde calisi-
lan problem icin bu iliskiler Tablo 4'de verilmistir.
ikili karsilastirma sayisi 5 adet {riin oldugu icin,
51

P T
(5-2)1.2!

Cs

esitliginden yararlanilarak 10 adet olarak bulu-
nur. Uriinler arasi ortak tezgah sayilari icerisinde
sayilar biyikten kiiciige dogru siralanir. Uriine
gore yerlesim sekli bu siraya gére yapihr. Uriin
ciftleri arasidaki ortak tezgah saylari Tablo 5'te
gosterilmistir.

Tablo 4. Uriinler arasindaki ortak tezgah sayilari.

Uriin iliskileri Ortak Tezgah
Sayilari
Uriin 1 Uriin 2 0
Uriin 1 Uriin 3 0
Oriin 1 Uriin 4 1
Oriin 1 Uriin 5 0
Uriin 2 Uriin 3 4
Uriin 2 Uriin 4 0
Uriin 2 Uriin 5 1
Uriin 3 Uriin 4 0
Uriin 3 Uriin 5 1
Oriin 4 Uriin 5 0

Calismada“Uriin2 - Uriin3” dért ortak tezgahla en fazla
ortak tezgaha sahip uriin ciftidir. Sonrasinda birer ortak
tezgaha sahip olan “Uriin1-Uriin4’, “Uriin2 - Uriin5” ve
“Uriin2 - Uriin5” gelmektedir. Bu sonug bize Uriin2 ile
Uriin3 tezgahlarinin birbirlerine yakin ve miimkiinse
yan yana olacak sekilde yerlestirilmelerinin gerekliligi-
ni vermektedir. Sonrasinda ise sirasiyla diger Grin cift-
leri birbirlerine yakin olacak sekilde yerlestirilmelidir.

Bu yaklasima goére calismada ilk adim Uriin2 ve Uriin3
tezgahlarinin birbirine yakin olarak tesisin oturma
alanina atanmasidir. Ardindan gelen adim ise, diger
tirlin ciftleri arasinda Uriin2 ve Uriin3 ile iliski olanlari
ilk atamaya gore yanlarina atamaktir. Tablo 4'e bakti-
gimizda Uriin2 ile ortak tezgaha sahip ve diger ortak
tezgaha sahip Urlin ciftleri arasinda ayni siralamada
olan “Uriin2-Ur{in5" ciftine gére atama yapilir. Bu ata-
ma da Uriin5 tezgahlan Uriin2 tezgahlari ile yan yana
atanir. Diger (iriin cifti olan Uriin1 ve Uriin4 ise sadece
kendi aralarinda ortak tezgaha sahiptirler. Dolayisiyla
digerlerinden bagisiz olarak atanirlar. Yaklasimla elde
edilen tezgah siralamalari Tablo 5'de g&sterilmistir. Di-
zilig A ile dizilis B arasinda diger Urinlerle iliskili olma-
yan Uriin1 ve Uriin4'{in farkh dizilisi s6z konusudur.
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Tablo 5. Uriinler arasindaki ortak tezgah sayilari.

M. Aksarayli ve S.Altuntag

Dizilis A Dizilis B
Uriin5 Uriins
Uriin2 Uriin2
— veya —
Urlin3 Uriin3
Uriin4 Uriin1
Uriin1 Uriin4

Tablo 5'te verilen Dizilis A'ya gore fabrika yerlesim
alanina tezgahlarin yerlesimi Sekil 6'da verildigi gibi
olmaktadir. Sekil 6'da verilen dizilise gére Uriin5'e
ait ilk tezgah olan Kesme3 tezgahi bitmis Griin ala-
nina daha yakin yere konumlandirilmistir. Aslinda ilk
tezgah islenmemis Grlin alani olan giris alanina yakin
yere konumlandirabilirdi fakat bu secimler arasinda
Uriin5'in sistemde tasima mesafesini degistirme-
mektedir. Benzer sekilde Uriin4’tin icinde islenme-
mis Uriin alanina veya bitmis Griin alanina yakin olma
arasinda da Uriin1 ile Uriin5 birlikte diistindldigiin-
de Sekil 6’daki gibi bir yerlesimin daha avantajli oldu-
gu gorilmektedir. Bununla birlikte Sekil 6'da verilen
yerlesim sekli tesisin oturma alani kisitini asmaktadir.
Tesiste yan yana bes ve ayni hat lizerinde dort tezgah
yerlestirebilirken bu yerlesim seklinde ayni hat tze-
rinde bes tezgah yerlestirilmistir. Yontemi aktarmak

icin yapilan bu yerlesim incelendiginde ise Sekil 6
icindeki tabloda verildigi gibi Urlinlerin sistemde
toplam 172 metre tasindiklari gériilmektedir.

Tesisin oturma alani kisitini dikkate alarak ayni yon-
teme gore yerlesim seklini tekrar diizenledigimizde
Dizilis B'ye gore Sekil 7'de verilen yerlesim dizenle-
mesi elde edilmistir.

4, 7. Yerlesim Sekillerinin Benzetim Model-
leri ve Analiz Sonuglar

Olusturulan yerlesim sekillerinin  PROMODEL
Benzetim programinda benzetim modelleri
olusturulmustur. Sekil 8'de Hiicresel Uretime
Gore 2 nolu Yerlesim PROMODEL Benzetim Mo-
deli gortlmektedir. Kurulan benzetim modelleri
haftada bes giin ve glinlik sekiz saatlik calisma
saatine gore toplam (8*5 = 40) kirk saatlik calis-
ma suresi icin yUz tekrarli olarak calistinlmistir.

U2 Oriindiniin Rotasi=28 m

U5 Oriiniiniin Rotasi=28 m
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Sekil 6. Gelistirilen iiriine gore yerlesim (Kisitsiz).
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Sekil 7. Gelistirilen iiriine gore yerlesim (Kisith).
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‘ URUNE GORE YERLESIM

Sekil 8. Uriine gore yerlesim PROMODEL benzetim modeli.

Yerlesim sekillerinin benzetim uygulamalari
sonrasinda her bir yerlesim sekli icin Grlinlerin
tasimada ve islemde harcadiklari stirenin oran-
sal grafikleri elde edilmistir. Elde edilen grafikleri
Sekil 9 ve13'de sirasiyla verilmistir.

Siirece Gore
Uriin 5 [y 17,65
R — ]
Uriin 3 [ y12,08
Uriin 2 11,30
Orin 1 Y 18,76

Sekil 9. Siirece gore tasimada gegen siire yiizdeleri.

Sekil 9'da gorildigi gibi slirece gore yerlesim
sekli modellemesinde Urlin 1'in sistemde gegir-
digi surenin % 18.76's1 tasimada ge¢mektedir.
Uriin2 icin bu oran % 11.30, Uriin4-5 ve 6 icin ise
sirasiyla %12.08, % 27.30 ve % 17.65'dir. Sure-
ce gore yerlesimde tasimada gegen siire oranin
en fazla Uriind'de gerceklestigi gorilmektedir.
Urline gore yerlesim modellemesi icin yapilan
benzetim sonuglarina gore ise Sekil 10'da goril-
dugu gibi Urdnlerin tasimada gecirdikleri siire
oranlarinin biraz daha yiksek oldugu sonucu
¢ikmistir. Bununla birlikte Griin4, bu yerlesim
seklinde de siirece gore yerlesimde oldugu gibi
tasimada gecen siire oraninda en biytk orana
sahip oldugu goriilmektedir.

Uriine Gore
Uriin 5 (25,57
Uriin 4 () 35,71
Uriin 3 (22,20
Urin2 [ 21,56
Urin 1 [ 21,88

Sekil 10. Uriine gére tasimada gecen siire yiizdeleri.

Hicresel yerlesim sekillerini karsilastirdigimiz-
da Sekil 11 ve Sekil 12'den de gorildugi gibi
Urtinlerin tasimada gecen sire oranlari arasinda
farkhliklar oldugu saptanmistir. Ozellikle Uriin2,
3ve 5icin tasimada gecen siire oranlari arasinda
buyuk farkhhklar oldugu goérilmektedir. 1'nolu
hiicresel yerlesimde Uriin2 ve 3'iin tasimada ge-
¢en siire oranlarinin daha buytk olduklari ancak
Uriin5 icin 2'nolu hiicresel yerlesimde bu oranin
diger hiicresel yerlesime gore ¢ok daha biyik
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte her iki
yerlesim sekli icinde Uriin5 en fazla tagima sire-
si oranina sahip oldugu gorilmektedir.

Gelistirilen Urline gore yerlesim icin tasimada
gecen slire oranlarina bakildiginda Sekil 13'den
de gériildugii gibi Uriin1 icin bu oranin % 43.47
oraniyla en yiiksek oldugu, sonrasinda Uriin3
icin % 35.08 oraniyla ardindan geldigi gorul-
mektedir.
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1'nolu Hiicresele Gore
_ 1905
=783
(S— XD
e 1452
[—

Uriin 5
Uriin 4
Uriin 3
Uriin 2
Uriin 1

Sekil 11. 1'nolu hiicresel yerlesim goére tasimada

gecen siire yiizdeleri.

2'nolu Hiicresele Gore
31,52
518
=415
4,14
7,56

Uriin 5
Uriin 4
Uriin 3
Uriin 2

Uriin 1

Sekil 12. 2'nolu hiicresel yerlesim gore tasimada

gecen siire yiizdeleri.

Gelistirilen Uriine Gore

Uriin 5 [ 16,92

Uriin 4 (Y 35,08
Uriin 3 [13,99

Uriin 2 [ 14,61

Uriin 1 43 47

Sekil 13. Gelistirilen iiriine gére tasimada gecen siire
yiizdeleri.

Benzetim uygulamalari sonrasinda yerlesim
seklileri icin tezgahlarin kullanim oranlari elde
edilmis ve Tablo 6'da verilmistir. Torna1 tezgahi
Siirece gore Uretimde % 78,36'lik bir kullanim
oranina sahipken bu oran Uriine gére yerlesim-
de % 62,16 olarak meydana gelmis ve 2'nolu
hiicresel uretimde ise % 21,19'lik oranla en di-
stk kullanim oranina sahip oldugu gorilmdstdr.
Torna2 tezgahi icin kullanim oranlari ise slirece
gore yerlesimde %91.75 ile en yuksek, % 69,12
oraniile Urline gére yerlesimde en diisiik olarak
meydana gelmistir. Tablo 6'ya bakildiginda bir-
den fazla Urlinin rotasi Uzerinde olan “Torna2,
Bukme2, Boya2, Asetilen Kaynadil, Montaj1
ve Montaj2” tezgahlarinin kullanim oranlari-
nin diger tezgahlara gore daha ylksek oldugu
gorilmektedir. Ayni zamanda bu tezgahlarin
kullanim oranlarinin farkh yerlesim sekillerinde
de fazla degismedigi gorilmektedir. Bununla

birlikte diger tezgahlarin kullanim oranlarinda
yontemler arasi blyuk farkliliklar oldugu bulun-
mustur. Bir baska ifade ile yerlesim seklinden
dolayi tezgahlarin kullanim oranlari degisirken
ortak tezgahlarda bu degisimin daha az oldugu
bununla birlikte sadece bir Girlintin rotasi lizerin-
de olan tezgahlarin kullanim oranlari (izerinde
blyulk degisimler olabildigi gorilmektedir.

Bir haftalik calisma siiresi seklinde yapilan ben-
zetim uygulamalari sonucunda haftalik Gretim
miktarlari verileri Tablo 7'de 6zet bir sekilde
verilmistir. Stirece gore yerlesim seklinde hem
toplam Uretim dederi olarak hem de her bir
uriin bazinda en az uretimin gergeklestigi bu-
lunmustur. 2'nolu Hiicresel Uretime gore yerle-
sim seklinde Uriin4 icin 66 adet uretimle diger
yontemlere gore en fazla Giretimin gerceklesme-
sine ragmen toplam uretim miktarinda 146 adet
uretim ile diger yontemlere gore daha diisuk
bir Gretim gerceklesmistir. Benzer sekilde Uriine
gore yerlesim seklinde Uriin3 icin en fazla haf-
talik tretim gerceklesmis ancak toplam Uretim-
de en fazla Uretimin gerceklesmedigi sonucuna
ulasiimistir. Gelistirilen Urline gére yerlesim sek-
linde ise toplam Uretim miktari agisindan bakil-
diginda en fazla haftalik tretimin gergeklestigi
bulunmustur. Ayni zamanda Uriin1 ve Uriin5
icin en fazla haftalik tretim de bu yerlesim sek-
linde elde edilmistir.

5. SONUC

Yerlesim sekline gore Urlinlerin Gretim slreci
icerisinde aldigi mesafeler agisindan sonuglar
degerlendirildiginde Tablo 8de de goruldugu
gibi Siirece gore yerlesim seklinde toplam 304
metre tasima ile en fazla tasimalarin oldugu yer-
lesim sekli olmustur. Olusturulan iki adet hiicre-
sel yerlesim sekli karsilastirildiginda ise farkli ta-
sima mesafelerinin oldugu gorilmis ve 1 nolu
hicresel yerlesim daha kisa tasimalarin oldugu
hicresel yerlesim olmustur. Calismada 6nerilen
yaklasimla elde edilen yerlesim sekliise 148 met-
re tasimalar ile en kisa tasimalarin gerceklestigi
yerlesim seklidir. Bu sonucla birlikte Tablo 8'de
verilen toplam uretim miktarlarina bakildiginda
da yine onerilen yaklasimla elde edilen yerle-
sim seklinin bir haftalik siire icerisinde en fazla
uretimi gerceklestirdigi gorulmektedir. Boylece
onerilen yaklasim olan gelistirilen Griine gore
yerlesimin diger yontemlere gore Ustlnlik kur-
dugu soylenebilir.
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Tablo 6. Yerlesim sekillerine gore tezgahlarin kullanim yiizdeleri.

Tezgahlar Surece Gore Urline Gore Hucresel 1 Hucresel 2 -.G(:T.Ilglnl?n
Uriine Gore
Torna 1 78,36 62,16 37,60 21,19 26,60
Torna 2 91,75 69,12 84,60 74,02 82,57
Blkme 1 70,33 58,81 58,65 63,50 66,07
Biikme 2 91,97 65,55 86,38 79,89 82,93
Biikme 3 51,34 41,45 74,20 96,72 41,85
Kesme 1 76,13 60,86 77,12 72,40 75,24
Biikme 4 88,70 23,93 61,97 2,57 83,36
Kesme 2 34,83 33,78 38,34 85,93 11,68
Kesme 3 84,29 17,70 49,65 1,38 65,67
Punta Kaynak 1 46,32 42,66 72,61 41,35 45,54
Punta Kaynak 2 83,29 70,33 86,06 82,88 84,79
Punta Kaynak 3 46,26 52,61 52,22 85,53 7,12
Asetilen Kaynak 1 82,90 67,73 71,72 85,89 50,94
Asetilen Kaynak 2 76,10 68,41 70,60 86,58 11,08
Boya 1 60,72 61,45 62,85 4,04 37,47
Boya 2 88,44 76,70 82,95 78,63 87,04
Boya 3 83,97 31,35 69,81 4,47 86,55
Montaj 1 78,09 52,56 82,44 85,29 56,72
Montaj 2 79,69 68,52 82,67 85,62 65,78
Tablo 7. Yerlesim sekillerine gore haftalik liretim miktarlari.
— n .. N .. . . Gelistirilen
Urlinler Surece Gore Uriline Gore Hicresel 1 Hicresel 2 _— ..
Urtine Gore
Uriin1 23,75 42,81 78,93 6,54 83,96
Uriin 2 10,77 46,65 22,19 28,22 25,99
Uriin 3 15,58 68,99 32,75 41,75 38,58
Uriin 4 28,46 52,45 12,19 66,27 30,12
Uriin 5 27,20 26,56 37,00 3,63 65,10
Toplam 105,76 237,46 183,06 146,41 243,75

Tablo 8. Yerlesim sekillerine gore sistemde toplam
tasima mesafeleri.

Uriine Gore Yerlesim 172 m
Surece Gore Yerlesim 304 m
Hicresel Yerlesim 1 168 m
Hicresel Yerlesim 2 196 m
Gelistirilen Yerlesim 148 m

Yerlesim sekilleri tasimada gecen siire oranlari agl-
sindan karsilastirildiklarinda; gelistirilen Grline gore
yerlesimde tasimada gecen silire oranlarin daha
yuksek olmasi Urlinlerin sistemde daha kisa siirede
kaldiklari anlamina gelmektedir. Ele alinan problem-
de tezgahlarin birden fazla Griinlin rotalari Gizerinde
olmasindan o6tlir Urline gore yerlesim diizeninde
her bir tGrliin hatti diger Urlin hatlarindan ayri olarak
elde edilmesi mimkuin degildir. Dolayisiyla Giriin ro-
talarinin uygun bir sekilde akisinin saglanmasi icin
tezgahlar Uriin rotalarina uygun olacak sekilde sez-
gisel olarak yerlestirildiler. Elbette sezgisel yerlestir-
meler farkli tesis ici yerlesim diizenlemelerini ortaya
cikarabilmektedir.

Benzer durum hiicresel yerlesim icin de s6z konusu-
dur. Hicrelerin olusturulmasi tezgahlarin yerlestiril-
mesine bagli olarak degisebilmektedir. Dolayisiyla
farkli hticresel yerlesim sekillerinin elde edilmesi
kaginilmazdir. Bir baska ifade ile farkli uygulayicilar
farkli yerlesim sekilleri elde etmeleri mimkindir.
Boylesi bir durumda 6nerilen yaklasim bu farkliligi
ortadan kaldiracak bir avantaja sahiptir.
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