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Oz

Uretim i¢ci malzeme tasima sistemleri, iiretimin hem is saglig1 ve giivenligine uygun yiiriitiilmesi hem de
siirekliliginin saglanmasi agisindan kritik oneme sahiptir. Ozellikle yiiksek hacim ve agirhktaki nesnelerin
is merkezleri arasinda transferi olduk¢a sorunludur. Bu calismada, agac fliriinleri iiretimi yapan bir
isletmede {iretim sahasindaki is merkezleri arasindaki malzeme tasima sistemi ele alinmis ve tasima
alternatifleri kesikli olay simiilasyonu yaklasimiyla degerlendirilmistir. Sonuglara gore, konveyor
sistemlerinin kullaniminin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Yatirim kararlar1 géz 6niine
alindiginda da konveyor sistemlerinin kullaniminin uzun dénemde daha uygun oldugu goériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Malzeme tasima sistemleri, Sistem simiilasyonu, i¢ lojistik, Tasima alternatifleri

Improving Materials Handling Systems via Simulation Approach for a
Woodworking Manufacture Company

Abstract

Ensuring both of the production sustainability and working with suitable conditions to occupational
health and safety makes in-bound material handling systems critically important. Especially, transferring
objects having high volume and weight between work centers causes a lot of problems. In this study, the
material handling system between the work centers on a production site for a woodworking manufacturer
is considered and the transportation alternatives are evaluated via discrete event simulation approach.
According to results, using conveyor systems is found statistically significant. When investment costs are
considered, using conveyor systems are more suitable in long term.

Keywords: Materials handling systems, System simulation, Inbound Logistics, Handling alternatives
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Bir Isletmede Malzeme Tasima Sisteminin Simiilasyon Yardimwla Iyilestirilmesi

1. GIRIS

Malzeme tasima sistemleri ve lojistik; {iretim,
dagitim, tiiketim ve imha etme siireci boyunca
malzemelerin ve {riinlerin hareketi, saklanmasi,
korunmasi ve kontroliinii ifade eder [1].

Iyi bir malzeme tasima sistemi igin gereklilikler
sunlardir [2]:

e Malzemelerin istenilen yere etkin ve gilivenli
hareketi,

e Malzemeye ihtiya¢ duyulan zamanda aktarimi,
e istenilen miktarda malzeme saglanmasi,

e Minimum alan kullanimi ile malzemelerin

saklanmasi

e Ve bu aktivitelerin minimum maliyet ile
gerceklestirilmesidir.

Malzeme tagima sektori birligi (MHI) tarafindan
yayinlanan 2016 yili sektér raporuna gore,
malzeme tagima sistemlerinde yeni kullanilan
teknolojiler olarak robotik ve otomasyon, envanter
ve ag optimizasyon araglart ve sensorlar ve
otomatik tanimlama sistemleri goriilmektedir.
Ayni zamanda bu sistemlerin en biiyiik uygulama
zorlugunu ise kurulum ve bakim maliyetleri
olusturmaktadir [3].

Malzeme tasima sistemleri bu nedenlerle bir
iretim sisteminin diizenli isleyebilmesi icin kritik
bir 6neme sahiptir. Malzeme tasima sistemlerinin
secim kararlar1 isletmeler i¢in 6nem tasimaktadir.
Bu calismada, aga¢ isleri iiretimi yapan bir
isletmenin malzeme tasima sisteminin kesikli olay

simiilasyonu yaklasimiyla iyilestirilmesi
amaclanmistir.

Kesikli olay simiilasyonu yaklasimi, durum
degiskenlerinin zamanmn ayrik noktalarindaki

degisiminin  gosterildigi bir sistemin zaman
tizerindeki degisimidir [4]. Baska bir deyisle,
incelenen sistemin zaman igerisindeki belirli
noktalar  (olaylar)  arasindaki  degisimiyle
hesaplama yapilmasidir.

Simiilasyon yaklagimmin kullanim
durumlarda uygundur [5]:

asagidaki
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e Kompleks bir sistemin iliskilerini gostermek ya
da bir alt sisteme de uyarlamak,

e Farkli kosullarda sistemin nasil etkilenecegini
incelemek,

e Modelleme sirasindaki analizler ile sistemin
iyilestirilmesini saglamak,

e Yirliyen sistemin durdurulmasmndan kaynakl
zaman ve para kaybi olusmadan 6grenmek,

e Analitik ¢ozlimlerin dogrulanmasini saglamak.

Tiim bu sebeplerden dolayi, simiilasyon yaklagimi
artan teknoloji ile birlikte test edilmesi giic olan

alternatif ~ senaryolarm  bilgisayar ortamimnda
modellenmesine olanak tanir. Bdylelikle karar
vericiler,  bilgisayar ortaminda  modellenen

(benzetilen) sistem ile yatinm yapma veya
yatirimdan vazgegme gibi kararlar1 verebilir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Literatirde, malzeme tasima sistemlerinde
simiilasyon yaklasimiyla karar verilmesi {izerine
calismalar yapilmistir. Bu amacla, yapilan ilk
calismalarda hangi metodolojilerin
kullanilabilecegi, bilgisayar simiilasyonu
uygulamalar1 gibi konular ele almmugtir [6-10].
Bilgisayar uygulamalarmin yani1 swra farkli
simiilasyon  dilleri  i¢in  malzeme tagima
elemanlarinin simiilasyonu ele alinmigtir [11].

Bir diger konu ise malzeme tasima sistemi
tasariminin uygulama asamalaridir. Bu amagla,
malzeme tasima sistemi tasarimimdaki dort asama
olan kavramsal, detayli tasarim, kurulum ve
uygulama asamalarinda simiilasyonun kullanimi
incelenmistir [12].

Farkli uygulama alanlarina bakildiginda ingaat
sektoriinde [13,14], esnek firetim sistemlerinde
[15], yar1 iletken tiretiminde [16-18], madenlerdeki
tasima sistemlerinde [19-21] malzeme tagima
sistemlerinin tasarim asamalarinda simiilasyon
yaklagimi kullanilmistir. Bir diger calismada,
kanban tiirii tasima yapilan montaj hatlarinda
simiilasyon yardimiyla malzeme tagima
alternatifleri degerlendirilmistir [22]. Otomatik
yonlendirmeli araglarin (AGV) oldugu bir iiretim
ortaminin performans 6l¢iimii i¢in simiilasyon ve
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deney tasarimi yaklagimlart birlikte kullanilmistir
[23].

Onceki calismalar  incelendiginde, malzeme
tagimanimn  zor oldugu insaat, maden gibi
sektorlerde ve malzeme akiginin hizli ve esnek
oldugu iiretim sistemlerinde (yari iletken {retimi
gibi) malzeme tagima kararlar1 i¢in simiilasyon
yaklasimi etkin olarak kullanilmistir. Bu galismada
ise tasima ve depolamasi zor olan agag {iriinleri

tretimi yapan bir firmada malzeme tasima
alternatifleri simiilasyon yaklasimiyla
degerlendirilmistir.

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu calismanin materyalini aga¢ isleri {retimi
yapan bir firmadan alinan veriler olusturmaktadir.
Incelenen isletmedeki iiretim ortammin malzeme
akist Sekil 1°de goriilmektedir. Buna gore tomruk
halinde gelen agaclar sisteme beslenmekte, kapak
kesimi ve yan alma islemleri uygulanan tahtalar
gerekli olursa boy kesimi yapilarak ayirma
alaninda paketlenmektedir.

Kapak
TRl Kesme Tomruk
AYIRMA ALANI Besleme || STOK
Cor = ALANI
Dilme Kesme
STOK ALANI

Sekil 1. incelenen iiretim sisteminin yerlesim plani

Sistemde {iretilen iiriin sayis1 ¢ok fazla oldugu igin
benzer iriinler gruplandirilmis ve en sik {iretilen
bes iirlin grubu icin planlama yapilmistir. Buna
gore boy kesme siirecine sadece 4 ve 5 numarali
irtinler girmektedir. Mevcut sistemde tasimalar
ving yardimyla yapilmaktadir. 50 adet malzeme
biriktiginde vingle istasyonlar arasi aktarim
gerceklesmektedir. Istasyonlar arasi mesafeler
Cizelge 1’de goriilmektedir. Yalnizca tasima
yapilan istasyonlar ¢izelgede yer almaktadir.
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Cizelge 1. Kum icin model parametreleri

Istasyon Istasyon Mesafe
Kapak Kesme Yan Alma 10m
Yan Alma Boy Kesme 10m
Yan Alma Ayirma Alan1 | 30m
Boy Kesme Ayirma Alan1 | 20m
3.2. Metot

3.2.1. Problemin Tanim

Agag {riinlerinin biiyiik hacim ve agirhiga sahip
olmasindan dolay1 isletme iginde tagimasi ve
depolanmasi sorunludur.

Agac frilinleri, canli (yas) triin olduklar1 icin
iriiniin giineste ve nemli ortamlarda belirli bir
stireden daha fazla depolanabilmelerinin zor
olmasi stoklamayla ilgili en 6nemli sorundur.

Uretim i¢i stoklarm en Onemli sebebi ise
istasyonlar arasi biriktirme ile malzemelerin
aktarilmasidir. Uretimdeki gereksiz  beklemeler,
bazi siparisler i¢in stok oldugu halde yeniden
iretilmesi ve sistemdeki malzeme miktarinin
fazlalig1 sorununa neden olmaktadir.

Tasima ve depolama probleminin ¢oziimi i¢in
iretim igerisindeki malzeme akiglarmin diizenli
hale getirilmesi amaciyla farkli malzeme tasima
alternatifleri  degerlendirilmistir.  Olusturulan
simiillasyon modelinin akig semast Sekil 2’de
goriilmektedir. Buna gore sisteme siparisler, bir
teorik istatistiksel dagilima gore rastgele gelmekte
ve ardindan  swrastyla  diretim  siireclerini
tamamlamaktadir. Her bir prosesin ardindan
belirlenen sayida malzeme stokta olustugu zaman
tasima vingleri yardimryla aktarim yapilmaktadir.

3.2.2. Veri Analizi
Sistemin modellenmesinde ARENA Simiilasyon

yazilimi kullamilmigtir. Her bir proses ve gelisler
arasi siirelerin belirsiz oldugu kabul edilmis ve
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Bir Isletmede Malzeme Tasima Sisteminin Simiilasyon Yardimwla Iyilestirilmesi

Kapak
Kesiminin
Yapilmasi

Yan Alinmasi

‘ Siparis Gelisi ’

Tomruk
Kesiminin
Yapilmasi

H

Mamul
Kesilmesi

Misteri istegi Va
Mi?

Coklu
Kesmenin
Yapilmasi

Malzemelerin
aktarimi

Boy Kesimine
Gerek Var Mi?

Boy Kesiminin
Yapilmasi

Ving icin bekle
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¢ing icin yetemt
malzeme birikti
mi?

Mamul Stok Alanina
Tasinmasi

Sekil 2. Simiilasyon modelinin akis semast
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teorik istatistiksel dagilimlara uydurulmustur. Bu
amagcla Ki-kare test istatistigi hesaplanmis ve p
degeri o diizeyinden (0,05) yiiksek olan teorik
dagilimlarm verileri temsil edebilecegi sonucuna
ulastlmustir.

3.2.3. Cikt1 Analizi

Simiilasyon c¢alismasmim sonuglarinin  anlamli
olabilmesi i¢in ¢ikt1 analizi gerceklestirilmistir. Bu
amacla,
e Isinma periyodunun belirlenmesi,
e Replikasyon (kosum) sayisinin
belirlenmesi,
e  Gergek sistemle validasyonun yapilmasi,
o Alternatifler arasindan en  iyisinin
secilmesi igin ¢ikt1 analizi yapilmistir.

Bir simiilasyon modeli, baslangic aninda higbir
varhigm bulunmadigi (bos) kosullarda baslar.
Baslangi¢ kosullarmin sonuglar1 etkilememesi icin
sistemin belirli bir zaman boyunca calistirilarak
sonuglardan bu periyodun (1smma periyodu)
atilmasi gereklidir. Isinma  periyodunun
belirlenmesinde Welch yontemi kullanilmustir [4].
Grafiksel analiz yontemi olan bu yontemde,
belirlenen bir w sayisi kadar kayan ortalama
almarak  performans  Olgiitiinin  simiilasyon
uzunlugu boyunca grafigi cizilir. Ortalamalarin
diizgiin bir dogrultuda ilerlemeye bagladigi nokta
1sinma periyodu olarak ele alinir. Bu c¢alismada,
performans Olgiitii olarak ortalama sistemde kalma
siiresi almmugtir.

Replikasyon sayisinin  belirlenmesinde  bagil
hataya bagl sabit ornek biyiikliigi yontemi
kullanilmistir. Bu yontemde ilk basta n replikasyon
alinir. Sonrasinda n replikasyon icin ortalama ve
varyans hesaplanir ve 1 adet replikasyonun
uygunlugu Esitlik 1°deki gibi degerlendirilir [4].

X (n) =n replikasyon ortalamasi

§? =n replikasyon varyansi

t;1-a,=t dagilim degeri(i serbestlik dereceli, alfa
giiven diizeyine sahip)

y=hata oram

y!=bagil hata (y /(1 + 7))
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* . Ii-], ]-0‘/2 Sz/i I
n; ()=yizn: — =<y @)
Gergek  sistemle  simillasyon  sonuglarmimn

validasyonu i¢in iki 6rneklemin ayni dagilimdan
olup olmadigin1 6lgmek iginse Mann Whitney U
testi kullanilmustir.

3.2.4. Alternatif Sistemlerin Modellenmesi

Mevcut  sistemde  vinglerle  malzemelerin
bekletilmesiyle tasimalar gerceklestirilmektedir.
Bu c¢alismanm ana amaci incelenen iretim
sistemindeki  malzeme  tagima  sisteminin
iyilestirilmesidir. Bu amagla, konveyor sistemi
alternatif sistem olarak onerilmistir. Mevcut
durumda vinglerle yapilan tagimalarm konveyorle
yapilacagl durumda tasima sisteminin nasil olacagi
incelenmistir.

Konveyor kullanimiyla ilgili olarak iki alternatif
degerlendirilmistir. Oneri 1 olarak yalnizca ayirma
alan1 6ncesi konveyor kullanimi diigiinilmustir.
Oneri 2 olarak ise tiim iiretim ortaminda konveydr
kullanimi incelenmistir. ~Alternatif simiilasyon
modellerinin karsilastirilmasinda ise gift-t testi
kullanilmustir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Veri Analizi Sonuclari

Cizelge 2’de her bir belirsizlik kaynagina ait
verilere uyan teorik istatistiksel dagilimlar ve
parametreleri goriilmektedir.

P degeri, istatistiksel bir hipotez testinin ret
kararinin verilmesi i¢in kullanilan bir Olgiittiir.

Cizelge 2°deki veri analiz sonuglari
incelendiginde, gelisler arast siirenin normal
dagilima, kapak kesme isleminin log-normal

dagilima ve yan alma isleminin normal dagilima
uydugu gorilmektedir (p>0,05). Boy kesme
isleminin yapisi geregi ¢ok sik tekrarlanmayan bir
i olmasi sebebiyle uzman goriisiiyle {iggen
dagilima uydugu varsayilmstir.
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Cizelge 2. Veri analizi sonuglari

Veri |Ortalama| Std.

Kaynagi| (sn) | Sapma Dagilim

P degeri

Gelisler
arasi siire

(sn)

90,5 54 | Norm(90,5,5,40) | 0,38

Kapak
Kesme

(sn)

31,94 | 2,39 | Logn(31,94,2,39)| 0,14

Yan

Alma (sn 23,80 2.6

Norm (23,8, 2,6) 0,23

Boy

Kesme TRIA(30,35,40)

(sn)

4.2. Cikt1 Analizi Sonuglari

Isinma periyodunun belirlenmesinde w=20 i¢in
elde edilen sonuglar Sekil 3’te sunulmustur. Isinma
periyodu bulgular1 incelendiginde sistemin c¢ok
hizli toparlandigi ve 10 giin sonra verilerin daha
diizenli hareket ettigi goriilmektedir. Bu nedenle
1sinma periyodu 10 giin olarak se¢ilmistir.

23

~N
Ind
[t

Sistemde kalma siiresi (dk)
= N
(5] 5]

21
0 10 20 30 40 50 60 70
Replikasyon uzunlugu (giin)

Sekil 3. Isinma periyodu sonuglari

Replikasyon sayisinin belirlenmesi icin ilk bagta
10 replikasyon yapilmis ve 10 replikasyon
ortalamas1 21,75 dk ve varyans 1,1 dk olarak
hesaplanmustir. 30 replikasyon i¢in ve y = 0,1 igin
(1) formilii  hesaplandiginda 0,01<0,09
oldugundan 30 replikasyon yeterli goriilmiistir.

Simiilasyon sonuglarmim gercek sistemi yansitip
yansitmadigini 6lgmek igin validasyon yapilmustir.
Bu amagla gercek sistemden alinan goézlemlerle
simiilasyon sonuglari Mann Whitney U testi ile

kiyaslanmig ve p degeri 0,5011 olarak
hesaplanmigtir. Buna gore, ger¢ek sistemle
220

simiilasyon sonuglarinin ayni dagilimdan geldigi
sonucuna ulastlir (p>0=0,05 oldugundan). Bunun
sonucu olarak oOnerilen simiilasyon modelinin
gercek sistemi yansittigi sdylenebilir.

4.3. Simiilasyon Sonugclari

Cikt1 analizi sonucunda calisma kosullarina karar
verilen simiilasyon modeli bir yillik siire igin
calistirilmis ve sonuglar elde edilmistir. Buna gore
sistemde kalma siiresi ortalamasi 21,77 dakika
olarak gerceklesmistir.

Sistemdeki kuyruklar incelendiginde en c¢ok
bekleme vincin gelisinde olmaktadir. Sistemde,
ortalama olarak 18 dk vincin aktarim yapmasi i¢in
beklemektedir. Bu durum sistemde kalma
sliresinin bilyiikk ¢ogunlugunda ving beklendigini
gostermektedir.

Kaynaklarin kullanim oranlart incelendiginde ise
en ¢ok kullanimin makinenin 0,53 ile yan alma
makinesi oldugu goriilmektedir. Sonrasinda 0,34
ile boy kesme makinesi ve 0,1 ile kapak kesme
makinesi gelmektedir.

Tiim bu veriler incelendiginde mevcut durumdaki
sistemde gecen siirenin biiyiik bir boliimiiniin
tagimalar nedeniyle olustugu goriilmektedir.

4.4, Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Mevcut sistemle alternatif sistemlerin
kiyaslanmasi i¢in kullanilan ¢ift t-testi sonuglari
Cizelge 3’te goriilmektedir. Buna gore, hesaplanan
aralik  sonuglarmin  hi¢ biri 0 degerini
icermemektedir. Araliklarin O degerini icermemesi
karsilagtirilan ~ sistemler arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak anlaml oldugunu
gostermektedir.  Ortalamalar  aras1  farklar
incelendiginde mevcut sistemin her iki sisteme
gore oldukca farklt oldugu goriilmektedir.
Sistemde kalma siiresinin en kiiciikklenmesi
istendiginden en kotlii sistem mevcut sistem
olmaktadir. Alternatifler incelendiginde ise Oneri 2
alternatifinin ortalama 0.64 dk daha kisa siirdiigi
goriilmektedir. Bu sonuglar incelendiginde en iyi
sistemin tiim sistemde konveydr kullanimi (Oneri
2) oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3. Kiyaslama sonuglar1

.. = o Orta
I-] X, — X Genislik Aralik
Mevcut Sistem | 18 5553 | 00188 | 18,0364(18,0741
- Oneri 1
Me"‘?o.“t Sistem | 18 2031| 0,0068 | 18,6963 18,7098
- nerlﬂZ .
Oneri 12 Oneri | 4 6478 | 0,0183 | 0,6295 | 0,6661

Tim sistemde konveydr kullanimi istatistiksel
olarak anlamli olsa da yatirim maliyetleri agisindan
anlaml1 olmayabilir. Bu nedenle her iki alternatifin
yatirim maliyetleri incelenmis ve Sekil 4’te
sunulmustur. Her iki sistemin calistirilmasi igin
gerekli sabit (satin alma) ve degisken maliyetler
(isletim ve iggiicii) incelendiginde 36 aydan uzun
stireli bir yatirnm diisliniildiiginde tiim sistemde
konveydrlerin kullanimi (Oneri 2) mantikli bir
alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Maliyetlerin Karsilagtinimasi

90000

80000

70000 W
60000

El .”}P”M / —+—Oneri 1
s 50000 —=— Oneri 2
40000 I//’
30000
/
20000 T
0 10 20 30 40 50
ay
Sekil 4. Alternatif ~ sistemlerin  maliyetlerinin
karsilastirilmasi

5. SONUC VE ONERILER

Malzeme tagima sistemleri {iretimin siirecinde
kritik bir rol oynamaktadir. Bu ¢aligmada,
malzeme tasima sistemlerinin seciminin
iiretimdeki beklemeler iizerine etkisi irdelenmistir.
Bu amagla, agac isleri sektoriinde faaliyet gosteren
bir firmada alternatif tagima sistemleri igin
simiilasyon ¢alismasi yapilmistir.
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Mevcut sistem ic¢in iki yeni alternatif sistem
disiiniilmiis  ve modellenmistir.  Modelleme
sonuglara gore her iki alternatifte mevcut duruma
gore daha iyi sonuglar vermistir. Alternatifler
arasinda se¢cim yapabilmek igin maliyetler
incelenmis ve buna gore 2. alternatifin (Oneri 2)
segilmesinin firma igin uzun dénemde maliyet
avantaji saglayacagi goriilmiistir.

Sonug olarak biiylik hacim ve agirliktaki iiriinlerin
bulundugu bir sektdr olan agag isleri sektoriinde
konveyor gibi tasima alternatifinin iretimdeki
beklemeleri azaltacag: ve siirekli akisi saglayacagi
goriilmiistiir.

Onerilen yaklasimin benzer iiriin tipleri iireten
firmalarda da Kkullanilabilmesi ve farkli tasima
alternatiflerinin de degerlendirilmesi miimkiindiir.

6. TESEKKUR

Bu calisma, “Cukurova Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi 30. Y1l Bitirme Odevi Proje
Yarigsmas1” kapsaminda 1.lik 6diline layik
goriilmiistiir. Yazarlar tiim segici jiiriye tesekkiir
ederler.

7. KAYNAKLAR

1. Industry, M.H., 2016 27.12.2016]; Available
from: http://www.mhi.org/about.

2. Ray, S., Introduction to Materials Handling.
2008: New Age International (P) Ltd. .

3. Industry, M.H., 2016. The 2016 MHI Annual
Industry Report: Accelerating change: How
innovation is driving digital, always-on supply
chains.

4. Law, A.M., 2007. Simulation Modeling &

Analysis. Fourth Edition ed. New York:
McGraw-Hill.

5. Banks, J., 2005. Discrete-Event System
Simulation. Fourth Edition ed.

Pearson/Prentice Hall.

6. Phillips, D.T., 1980. Simulation of Material
Handling  Systems-When and  Which
Methodology. Industrial Engineering, 12(9):
p. 64-&.

221



Bir Isletmede Malzeme Tasima Sisteminin Simiilasyon Yardimwla Iyilestirilmesi

7. Diaz, I., Lezman, S. 1988. Material Handling
Simulation - Minimizing Bottlenecks and
Improving Product Flow using Lotus 1-2-3.
Industrial Engineering, 20(6): p. 40-46.

8. Foote Bobbie L., Ravindran, A., Adedeji, B.,
Badiru Lawrence M., Leemis Larry, Williams,
M., 1988. Facilities and Material Handling
Systems Series. 2. Simulation and Network
Analysis Pay off in Conveyor System-Design.
Industrial Engineering, 20(6), p. 48-53.

9. Lueck, G.A., 1988. Computer-Simulation of a
Material-Handling and Storage-System. Tappi
Journal, 71(7), p. 103-105.

10. Tabibzadeh, K., 1989. Simulation System for
Material Handling-System Design. Computers
& Industrial Engineering, 17, p. 270-273.

11.Banks, J., 1990. The Simulation of Material
Handling  Systems.  Simulation,  55(5),
p. 261-270.

12. Ulgen, O.M., Upendram, S.S., 1995. The Role
of Simulation Design of Material Handling
Systems.

13. Wijesundera, D.A., Olomolaiye, P.O., Harris,
F.C., 1991. Dynamic Simulation Applied to
Materials Handling in High-Rise Construction.
Computers & Structures, 41(6): p. 1133-1139.

14.Chan, W.H., Lu, M., 2008. Materials
Handling System Simulation 'n Precast Viaduct
Construction:  Modeling,  Analysis, and
Implementation. Journal of Construction
Engineering and Management,  134(4):
p. 300-310.

15. Devise, O., Pierreval, H., 1994. Simulation of
the Motion of a Material Handling Mobile
Robot in a Flexible Manufacturing System.
Ciss - First Joint Conference of International
Simulation Societies Proceedings, ed. J. Halin,
W. Karplus, and R. Rimane. 483-487.

16.Nadoli, G., Pillai, D., 1994. Simulation in
Automated Material Handling Systems Design
for Semiconductor Manufacturing. 1994
Winter Simulation Conference Proceedings, ed.
J.D. Tew, et al. 892-899.

17. Pierce, N.G., Stafford, R., 1994. Modeling and
Simulation of Material Handling for
Semiconductor Wafer Fabrication. 1994
Winter Simulation Conference Proceedings,
ed. J.D. Tew, et al. 900-906.

222

18. Murray, S., Gerald, T., Mackulak, John W.,
Fowler, Theron C., Business, W.P., 2000. A
Simulation-Based Cost Modeling Methodology
for Evaluation of Interbay Material Handling in
a Semiconductor Wafer Fab. Proceedings of
the 2000 Winter Simulation Conference, Vols
1land 2, ed. J.A. Joines, et al. 1510-1517.

19. Lebedev, A.A., Staples, P. 1998. Simulation of
Materials Handling Systems in the Mines: Two
Case Studies. Simulation, 70(3): p. 183-196.

20.Meng, C., Nageshwaraniyer S.S., Maghsoudi,
A., Jun Son, Y., Dessureault, S., 2013. Data-
driven Modeling and Simulation Framework
for Material Handling Systems in Coal Mines.
Computers & Industrial Engineering, 64(3):
p. 766-779.

21.Nageshwaraniyer, S.S., Son, Y.J., 2013.
Dessureault, S. Simulation-based Optimal
Planning for Material Handling Networks in
Mining. Simulation-Transactions of the Society
for Modeling and Simulation International,
89(3): p. 330-345.

22.Hao, Q., Shen, W.M., 2008. Implementing a
Hybrid Simulation Model for a Kanban-based
Material Handling System. Robotics and
Computer-Integrated Manufacturing, 24(5):
p. 635-646.

23.Subulan, K., Cakmakci, M., 2012. A
Feasibility Study using Simulation-based
Optimization and Taguchi Experimental
Design Method for Material Handling-transfer

System in the Automobile industry.
International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 59(5-8):

p. 433-443.

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(1), Mart 2017



