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AGV NITELIKLERININ IMALAT SiSTEMLERINE
ETKIiSININ BENZETIM iLE INCELENMESI
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Ozet

Rekabetin artmast firmalari daha etkin ve verimli olmaya zorlamaktadir.
Verimliligi artirmamin  bir yolu iiriine deger katmayan islemlerin ortadan
kaldirilmasidir. Bu deger katmayan islemlerin basinda da iiriiniin fabrika icinde
gezmesi olan postalar arasi tasima gelmektedir. Son yillarda bu tip tasimalar igin
siklikla AGV segenegi goz oniine alinmaktadwr. Kurulacak tasima sistemi agv temelli
olmasi durumunda ilk maliyet yiiksek olmasi yaninda AGV nin imalat sistemini nasil
etkileyecegi de onemli bir konudur ve sistem gereksinimi karsilamayan yatirim
sisteme katkisi olmayacagi aciktir. Kurulacak yeni tagima sisteminin ozelliklerinin
sistem iizerindeki etkilerini incelemek icin benzetim teknigi kullanilabilir.
Gelistirilen benzetim modeli iizerinde sistem parametrelerini degistirip bir takim
denemeler yaparak sistem performansin olgmek, yanls karar verme olasiligini
olduk¢a azaltacaktir. Bu c¢alismanin  amaci, bir imalat atolyesinde AGV
parametrelerinin sistem Uzerindeki etkilerini incelenmesidir. AGV’nin faydali
kullanim orani, beklenen ortalama parca sayisi ve sistem gereksinimlerinin
karsilanip karsilanmadigr Arena paket programinda gelistirilen benzetim modeli ile
incelenmis ve farkli AGV niteliklerine gére sistem sonuglar: gozlenmistir.
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Investigating Effects of AGV’s Attributes on Manufacturing
Systems By Using Simulation

Abstract

Increasing competition presses companies to become more efficient and
productive. One way to increase productivity is the elimination of non-value added
processes. One of the nonvalue added process is transportation of the product
between posts. Often AGV options are considered for this type of transport in recent
years. If chosen logistic is based on AGV, high initial cost will arise but the
importing issue is how AGV affects production system and it is obvious that if
investment does not meet system requirements, it won’t be useful. To analyze
features of the new transport system on the system, simulation technique can be
used. Developed simulation model can be used to change AGV parameter, to
measure system performance, to realize variety of experiments and it will
substantially reduce the probability of making the wrong decision. The purpose of
this study is to analyze effect of AGV parameter on the system in a manufacturing
shop. It is examined AGV’s useful utilization rate, expected number of production
and if AGV’s parameter meets the system requirements or not by simulation model
developed in Arena packet program and it is observed different system’s results
according to the AGV parameters.

Key Words: Automated Guided Vehicle, Discrete Event Simulation,
Manufacturing Systems.

1. GIRIS

Bilgisayarli benzetim, sistemin bilgisayar tabanli modeli Uzerinde
denemeler yapma olanagi sunar. Gelistirilen model, genellikle “deneme-
yanilma” yoluyla farkli politikalarin sistem {izerindeki olasi etkilerini
gostermek amaciyla denemeler igin bir arag¢ olarak kullanilir. Boylece,
modelde en iyi sonuglar lireten segenekler gergek sistemde uygulanmak igin
aday olurlar. Temel fikir Sekil 1’de gosterilmistir (Sezen ve Giinal, 2009: 9-
10).

Girdiler ) Qlktl]ar
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Etkilesim ve Deney

(Kaynak: Sezen ve Giinal, 2009: 10)

Sekil 1:
Deney Olarak Benzetim
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Bir tagima sistemini modellerken incelenen konular tasitlarin
hareketleri, carpmalarin engellenmesi, araglarin rotalarinin belirlenmesi ve
cizelgelenmesidir (Chung, 2004: 15-41). Bilgisayarla benzetimin imalat
sektdrinde ¢ok farkli uygulamalar1 mevcuttur. Benzetim, fiziksel atdlyelerin
yapimina baslamadan ©nce, model iizerinde tasarim ve politika
seceneklerinin karsilastirilmasina olanak saglar. Genis 6lgekli hatalarin risk
ve maliyetinin azaltilmasina imkan saglar. Benzetim yaklasimlar1 mevcut
atolyelerde islemlerin daha iyi yapilma yollarinin bulunmasinda da kullanilir
ve bu ¢aligmalar bir kereye 6zgii yapilabilecegi gibi sistemin ¢aligtirilmasina
iligkin periyodik kontroliin bir pargasi da olabilir (Sezen ve Gunal, 2009:5).
Uretim sistemlerinin benzetim modeli, bu sistemlerin performanslarinin
tahminine ve dnemli tasarim parametrelerinin sistem performansi iizerindeki
etkilerinin aragtirilmasina olanak vermektedir. Otomatik kilavuzlu araglarin
imalat sistemlerinde kullanilmasi1 Onemli avantajlar saglamaktadir. Bu
sistemleri kurmadan 6nce benzetim modeli yardimiyla "eger dyleyse, what-
if" ¢aligmalarinin yapilmasi, otomatik kilavuzlu araglarin sistem lizerindeki
etkilerini gérmemizi saglayacaktir. Pegden (1990), Chung (2004) ve Law ve
Kelton'm (2000) kitaplar1 benzetim ve otomatik imalat sistemlerinin
modellenmesi konusunda faydali olabilecek 6nemli kaynaklardir.

2. OTOMATIK KILAVUZLU ARACLAR

Malzeme tagima enstitlisii otomatik kilavuzlu araci asagidaki gibi
tanimlar. AGV, otomatik kilavuzlu bir ekipmandir. Bu elektromanyetik veya
optik olabilir. Bdyle bir ara¢ 6nceden belirlenen rotada ¢alisir. Uzerinde
programlama ve durma bolgeleri bloklama bolgesi ve diger ¢esitli 6zellikler
bulunabilir. AGV, siiriiciisiiz bir aragtir, forklift ve diger insanli ydnetilen
tasima araglarinin yaptigi tim islemleri yapabilir. AGV’ler genellikle
bataryalardan saglanan enerjiyle c¢alisan elektrik motorlariyla ¢alisirlar
(Kraebber ve Rehg, 2001: 409-410).

Malzeme tagima sistemleri arasinda en fazla teknolojik gelismeler
otomatik kilavuzlu araglar lizerinde yogunlasmistir. AGV’ler birim yiku
disaridan gelen rehber sinyaller vasitasiyla bir yerden baska bir yere tagiyan
stiriiclisiiz araglardir. Bu araglar sahip olduklar1 esneklik ozellikleri ile
glnimizde hizmet sektorinden Uretim sektdrine bircok alanda
kullanilabilmektedir.

AGV teknolojisi 1950’lere kadar uzanmaktadir. AGV; 1950’lerde
Barret Elektronik tarafindan gelistirildi. Genellikle arkasindaki bir dizi
tasima arabalarmi ¢ekmek icin kullanildi. 1970’lerde AGV kullanimi
Amerika’da artmaya basladi. Dis pazarlardaki rekabet direkt ve direkt
olmayan is¢ilik maliyetlerini azaltmasi nedeniyle kullanimi hizlica artti.
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Bilgisayarin ve Ozellikle mikroislemcinin gelisimiyle ¢ok daha gelismis
AGV’ler tasarlandi. Glniimiizde AGV’ler malzeme tasima hizmetinde
6nemli bir yer tutmaktadirlar (Kraebber ve Rehg, 2001: 410). Alt1 ¢esit AGV
vardir. Bunlar; ¢ekici, birim yiik, palet ¢ekici, ¢atalli kamyon (fork truck),
hafif yiikk ve montaj hattidir. Sekil 2°de AGV gesitleri gosterilmistir.
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(Kaynak: Kraebber ve Rehg, 2001: 410)
Sekil 2:
AGYV Cesitleri

AGV sistemlerinin bes fonksiyonu gergeklestirmeleri gerekmektedir.
Bunlar; kilavuz, yonlendirme, trafik yonetimi, yiik transferi ve sistem
yonetimidir. Aracin daha Once belirlenen rotayr izlemesi gerekmektedir.
Genellikle yer altindan gegirilen bir akim kullanilir. AGV (zerinde bulunan
sensorler bu manyetik akimi takip eder. Yer altindan gecen kablolar; zeminin
cok ince kesilmesiyle ve buradan kablo gegirilmesiyle elde edilir. Diger bir
uygulama ise AGV’nin optik sensorlerle yonlendirilmesidir. Zemine cizilen
renklerle AGV yonlendirilir. Yonlendirmede AGV, imalatin isteklerine ve
kosullarina gore yolunu degistirebilme kabiliyetinde olmalidir. Ayni bolgede
oOzellikle birden fazla AGV kullanildiginda bu fonksiyonu 6nem kazanir.
AGV trafik yonetimi; carpismalari ve ¢akigmalari minimize ederek
kullanimint arttirmayr hedefler. Trafik yoOnetimi igin G¢ tane kontrol
kullanilir. Bunlar alan kontrolii, 6n algilama ve bunlarm kombinasyonudur.
Yuk transferi; manuel, otomatik veya konveyoérler yardimiyla AGV’nin
tasidigr yikin AGV’den ayrilmasiyla gergeklesir. Sistem yonetimi arag
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atama ve sistem gosterme bilesenlerinden olusur (Kraebber ve Rehg, 2001:
418).

Kilavuzlu tasiyicilarin hareketleri network olarak adlandirilan harita
tizerinde gergeklesir. Bu harita baglant1 ve kesisimlerden olusur. Ara¢ bu
harita tizerinde hareket ederek bir noktadan diger bir noktaya ulasir (Pegden,
1990: 403). Imalat sistemlerinde Otomatik kilavuzlu araglarin istasyonlar
arasi olusturulan yolda hareketi Sekil 3’teki gibidir.

[STASYON 1 [STASYON 2

AGV YOLU

ISTASYON 3 ISTASYON 4

_ Sekil 3:
Imalat Sistemlerinde AGV

3. LITERATURE KISA BAKIS

Kaspi ve Tanchoco (1990), kilavuz yol yerlesim problemlerine
alternatif bir formiilasyon sunmuslardir. Problem; Gaskins ve Tanchoco
(1987), tarafindan yapilan 0-1 tamsayili dogrusal programlama problemi gibi
formile edilmis, dal-sinir teknigi ile ¢ozilmiistiir. Langevin vd. (1996),
esnek imalat sistemlerinde dinamik programlama temeline dayali bir
algoritma kurarak biitiin gorevlerin tamamlanmasi esnasinda harcanan
zamanl minimum yapacak bir rota gelistirmisler, degisik sonuglar
degerlendirmislerdir. Bing (1998), malzeme tagima sistemlerinde AGV’lerin
cizelgelenmesi problemleriyle ilgili olarak bir ¢aligma yapmustir. Hodgson
vd. (1987), AGV rotalama icin bir kontrol stratejisi gelistirmistir. AGV
rotalama problemi bir Markov karar prosesi olarak analiz edilmistir.
Takakuwa (1995), calismasinda, biiyiik ¢apli otomatik ¢ekme ve stoklama
sistemi ile bu g¢ekme sistemini besleyen ve bosaltan AGV sisteminin
modellemesi iizerine calismis, uygun AGV miktar1 ve otomatik stoklama
sisteminin raf bolme (koridor) miktarlarinin benzetim teknigi ile
hesaplanmasi tizerine odaklanmistir. Seifert, Kay ve Wilson (1998)
caligmalarinda, bir¢cok yol ve AGV bulunan bir sistemde rotalama stratejisi
olarak hiyerarsik benzetim tabanli bir dinamik rotalama stratejisi denemistir.
Ana benzetim modeli her rota karari gerektiginde alt benzetim modelleri
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olusturularak, bu alt benzetim calismalarindan elde edilen en uygun rota
secilmistir. Kesen ve Baykog¢ (2007), atdlye ortaminda JIT ¢alisan ortamda
AGV benzetim c¢aligmasi gerceklestirilmistir. AGV atama kriterleri
degistirilerek tagima verimliligi arttirilmaya ¢alistirilmistir. Benzetim modeli
olusturulduktan sonra ¢ikt1 analizi gergeklestirilmis ve deney plam
hazirlanmig; 2 seviye segilmis ve deney tasarimi gergeklestirilmistir. Her
faktoriin ve kendi aralarindaki etkilesimin performans gostergeleri {izerine
etkileri arastirilmistir. Gebennini vd. (2008) ¢alismalarinda analiste hat sonu
lojistik operasyonu i¢in kullanilan AGV sistemin tasariminda ve performans
degerlendirmesinde kavramsal bir yaklagim Onerilmistir. Bitmis {riinlerin
hat sonundan yiikleme alanina olan tagimasi i¢in AGV kullanimini stokastik
olarak ele alan model daha sonra gergek bir atélyede sinanmistir. Craighead
vd. (2007) galismalarinda otomatik kilavuzlu araglarin dinamik benzetimi
icin gesitli ticari mevcut ¢oziimler tanimlamiglardir. Calismalarinda dinamik
benzetimin yogun bilgisayar kullanimi nedeniyle gergek ara¢ rotalama
problemleri i¢in uygulanamaz oldugunu belirtmiglerdir. Klaas vd. (2011)
calismalarinda geleneksel olarak statik yapida uygulanan otomatik kilavuzlu
arag rotalama caligmalart yerine daha saglam rotalama i¢in dinamik yapilar
ve makine 6grenmeyi kullanan bir rotalama algoritmasini denemislerdir.
Eilers ve Rossmann (2014) calismalarinda, otomatik kilavuzlu arag ile tlim
lojistik islemlerinin yiiriitiildigi atdlyede otomatik kilavuzlu arag sisteminin
performansinin dl¢iilmesi ve degerlendirmesi igin kullanilabilirlik oranini ele
almistir. Wang ve Zhou (2015) caligmalarinda, esnek imalat sistemlerinde
tagima islerinin atanmasi ve rotalanmasini ele almiglardir. Bu konu giderek
onem kazanmaktadir ve NP hard sinifina girer. Problem ¢6ziimii i¢in Wang
ve Zhou gelistirdikleri iki sezgisel metot ile atama probleminde denemis ve
etkinligini gdstermistir. Bu ¢alismada esnek imalat sistemlerinde otomatik
kilavuzlu araglarin etkin kullanimi i¢in bir benzetim modeli gelistirilmistir.

4. UYGULAMA

AGV sistemleri lazer, manyetik bant, miknatis, yer alt1 kablosu gibi
yontemler ile yoOnlendirilen operatdrsiz tasima araglarindan, yiikleme,
bosaltma istasyonlarindan ve merkezi yonetim biriminden olusan oldukca
esnek bir tasima sistemidir. Bu galismada bir imalat atdlyesinde AGV
kullaniminin sistem Uzerindeki etkileri Arena’da gelistirilen benzetim modeli
yardimiyla incelenmis ve senaryolar denenmistir.

4.1. Mevcut Sistemin Incelenmesi

Bursa’da bulunan bir imalat atdlyesinde, postalar arasi malzeme
aktarmasi, tasima arabalarina yiiklenen pargalarin insan tarafindan
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taginmasiyla saglanmaktadir. Hedefi is¢i verimliligini arttirmak olan firma
deger katmayan islem olan tasimanin iptali konusunda ¢esitli segenekleri
degerlendirmektedir. Bu kapsamda degerlendirilen bir segenek de
tagimalarin otomatik olarak yapilmasidir.

Firma bu bolgede otomatik kilavuzlu araglar kullanmay1
planlamaktadir. Firma daha oOnce benzer sistemleri kullanmadigi icin
yapilmasmi diisiindiigli yatirnm i¢in benzetim teknigi yardimiyla sistem
tizerindeki olas1 etkileri gormek istemektedir. S6z konusu atolyedeki islem
akist ve islem sireleri Tablo 1’deki gibidir.

Tablo 1: Islem Akis1 ve Siireleri

Caligma Bolgesi Operasyon No Operasyon Siiresi (dak.) Sonraki Operasyon
istasyon 1 0p.100 1,8 0p.300
istasyon 2 0p.200 1,85 0p.400
istasyon 3 0p.300 1,85 0p.500
istasyon 3 Op.400 1,9 0Op.600

Inceledigimiz sistemde ii¢ adet ¢alisma bolgesi ve dort adet posta
bulunmaktadir. Tesis yerlesimi ve istasyonlar arasi mesafeler Sekil 4’te
gosterildigi gibidir.

Istasyon 3
Istasyon 1
30 m.
oploo 4 l
Op400
30m.

m 70 m.

istasyon 2 _
Op200

Sekil 4:
Tesis Yerlesimi ve Mesafeler
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Mevcut sistemde istenilen ¢evrim suresi 2 dakika/triin olarak
belirlenmistir. Her operasyonda 1 is¢i c¢alismaktadir. Ambardan gelen
malzeme ile birinci istasyon bolgesinde bulunan Op. 100 islemi
yapilmaktadir. Op. 100’den ¢ikan 6 adet {irlin, tagima arabasina yliklendikten
sonra bu parcalar 3 no’lu istasyona tasmnip Op. 300’de islem goérmektedir.
Ayni sekilde ambardan gelen farkli malzemeler 2 no’lu istasyonda bulunan
Op.200°de islenip 6’11 gruplar halinde 3 no’lu istasyonda bulunan Op.400’de
islem gormektedir.

Mevcut yerlesimde insanlar yollart 2 yonlii olarak kullanabilmekte-
dir. Her 12 dakikada 1 olmak (zere istasyon 1’den istasyon 3’e, istasyon
2’den istasyon 3’e¢ malzeme tasinmaktadir. Bu durumda iscinin bdlgeden
ayrilip bagka bdlgelerde is yapmasi i¢in cok zamani kalmamaktadir.

Tablo 2: AGV’nin Teknik Ozellikleri

Maksimum Hiz Hizlanma Yavaglama
25m/dk 10 m/dk? 10 m/dk?2

Aracin ¢aligma yonii Sekil 5’de gosterildigi gibidir.

Istasyon 3
Istasyon 1

Op300
H- I p
Op100
0p400

Istasyon 2 '
S =

0p200

Sekil 5:
AGV’nin Calisma Yonii

Incelenen sistemde teknik nedenlerden otiiriic AGV’nin tek yonlu
olarak calismasi gerekmektedir. Istasyonlar arasi mesafe matrisi Tablo 3’te
gosterilmistir.
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Tablo 3: Istasyonlar Aras1 Mesafe Matrisi

istasyon1 istasyon?2 istasyon3
istasyon1 0 30 170
istasyon2 170 0 140
istasyon3 30 60 0

Tasima arabasi ¢ikartma ve takma islem siiresi parca basina 0,016
dakikadir. En biiyiik operasyon siiresine (1,9 dk) (op.400) eklenince;

(1,90+0,016=1,916 dakika)

1,916 dk. belirlenen c¢evrim siresinden azdir. Tasima arabasinin
AGV’ye takilma siiresi 6 parca i¢in 0,1 dakikadir.

4.2. Mevcut Durum i¢in Benzetim Modelinin Sonuclar:

Arena paket programinda  gelistirilen  benzetim  modeli
calistirildiginda OP300 ve OP400’deki sistem kullanim oranlarimin % 30
civarinda oldugu gozlenmistir. OP100 ve OP200 i¢in ise sistem kullanim
oranlart %90 oldugu gozlenmistir. Kuyrukta bekleyen parcalar; OP100 igin
4,23(x6) ve Op 200 i¢in 4,70(x6) oldugu goriilmektedir (25 pargaya karsilik
gelmektedir). Bu durum tasimada sorun oldugunun gostergesidir.

Valug

an
65
60
754
704
65
604
554
504
454
404
354
309
254
204
154
104
054
004

150
Time

. Sekil 6:
Op 100 Postasinda Islenerek Tasinma Bekleyen Par¢alarin Sayist

Sekil 6 incelendiginde Op 100 postasinda islenip tasinma bekleyen
parcalarin sayisinin zaman igerisinde arttig1 gortilmektedir.
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13
Tine

' Sekil 7:
Op 200 Postasinda Islenerek Tasinma Bekleyen Parcalarin Sayisi

Sekil 7 incelendiginde Op 200 de islem gormiis ve tasima bekleyen
parcalarin sayist zaman igerisinde artmaktadir.

0

45
4n4
354
304

254

M I I I |
(LR S III I | | .I. |I-. o -y .I| - .I.- ] I
[; a 10 150 0 0
Teme:

0

=

. Sekil 8:
Op 300 Postasinda Islenerek Tasinma Bekleyen Parcalarin Sayist

Sekil 8 incelendiginde, Op 300 postasinin islem durumu
goriilmektir. Islem icin parca gelmesi beklenmektedir. Postada biiyiik
miktarda aylaklik mevcuttur.
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£} 100 150 Ll X A

. Sekil 9:
Op 400 Postasinda Islenerek Tasinma Bekleyen Parcalarin Sayist

Op 400 postasinin islem durumu Sekil 9°da goriilmektir. Islem igin
parca gelmesi beklenmektedir. Op 400 postasinda biiyiik miktarda aylaklik
vardir.

| | | | LI ) | LI ) 1 | ) ]
] i 1 m | o
Zaman

Sekil 10:
AGV Doluluk Oran:

Bu sonuclara gore AGV devaml caligmasina ragmen tagima igin
yeterli olmamaktadir. AGV doluluk orani %96’dur.

4.3. Senaryolar

Gelistirilen benzetim modeli c¢alistirildiginda ongdriillen tasima
sisteminin ihtiyaci karsilamadigi goriilmektedir. Yine AGV kullanim oran
istenilenin tizerindedir. Sistem parametreleri hiz, hizlanma, yavaslama kabul
edilmis ve bunlarin degisimi senaryolarla incelenmistir. 485 dakika igin
benzetim modeli ¢ahistirilmustir. ilk 50 dakika 1sinma siiresi (warm-up
period) olarak alinmustir. Bir vardiyada 435 dakika ¢alisma siiresi vardir.
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Hedeflenen imalat miktar1 217 par¢adir. A=OP300°den ¢ikan parca sayisi,
B= O0OP400’den c¢ikan parga sayisi goOstermek {izere senaryolarin
karsilastirilmasi Tablo 4’teki gibidir.

Tablo 4: Senaryolarin Karsilastirilmasi

Hiz | Hizlanma | Yavaglama | Op 100 icin | Op 200igin | A | B | Hedef

Tasima Tasima Parca

Kapasitesi | Kapasitesi Sayisi

Senaryo 1 25 10 10 6 6 132 | 136 | 2175
Senaryo 2 30 10 10 6 6 130 | 126 | 2175
Senaryo 3 25 15 15 6 6 168 | 168 | 2175
Senaryo 4 25 20 20 6 6 176 | 176 | 2175
Senaryo 5 25 25 25 6 6 196 | 196 | 2175
Senaryo 6 30 15 15 6 6 156 | 154 | 2175
Senaryo 7 30 20 20 6 6 190 | 190 | 2175
Senaryo 8 30 25 25 6 6 206 | 206 | 217,5
Senaryo 9 30 30 30 6 6 200 | 200 | 2175
Senaryo 10 35 10 10 6 6 126 | 130 | 2175
Senaryo 11 35 15 15 6 6 160 | 158 | 2175
Senaryo 12 35 20 20 6 6 184 | 184 | 2175
Senaryo 13 35 25 25 6 6 196 | 194 | 2175
Senaryo 14 | 35 30 30 6 6 218 | 218 | 2175
Senaryo 15 40 10 10 6 6 126 | 130 | 2175
Senaryo 16 40 15 15 6 6 156 | 156 | 2175
Senaryo 17 40 20 20 6 6 178 | 178 | 2175
Senaryo 18 40 25 25 6 6 210 | 210 | 2175
Senaryo 19 40 30 30 6 6 218 | 218 | 2175
Senaryo 20 40 35 35 6 6 218 | 218 | 2175
Senaryo 21 40 40 40 6 6 218 | 218 | 2175
Senaryo 22 35 35 35 6 6 218 | 218 | 2175

4.4. Modelin Dogrulanmasi ve Gegerliligi

Benzetim analistinin  karsilastigi en giic problem, benzetim
modelinin {izerinde ¢alisilan gercek sistemin uygun bir temsili olup
olmadigini belirlemektir. Diger bir deyisle modelin gecerliligini smamaktir
(Law ve Kelton, 2000: 264). Ayn1 kitapta belirttigi iizere Arena paket
programimda “Trace” modiilii, bu programda gelistirilecek modellerin
dogrulanmas1 amaciyla kullanilabilecek bir aragtir. Trace durumunun
incelenmesiyle program, gergeklestirdigi tiim stiregleri not eder, dolayisiyla
modelin istenildigi gibi c¢alisip calismadigi kontrol edilebilir. Bdoylece
programda bulunabilecek potansiyel hatalar streclerin takip edilmesiyle
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elimine edilebilir. Bu calismada model gecerliligi bu yontemle kontrol
edilmis ve modelin kurgulandigi gibi galistig1 gézlenmistir. Bu galisma,
AGV projesinin 6n arastirmasi oldugu icin modelin fiili gegerliligi ancak
proje gergeklestirildiginde test edilebilecektir. Model dogrulama ve
gecerliligi konusunda genis bilgi i¢in Sezen ve Giinal (2009) incelenebilir.

5. SONUC

Arena paket programinin animasyon 6zelligi yoluyla modelin gorsel
olarak test edilmesi saglanmistir. Gelistirilen model ile sistemde otomatik
kilavuzlu arag¢ kullandiginda OP 100, OP 200, OP 300, OP 400’de olusan
kuyruklar ve operasyonlarin doluluk oranlari bulunmustur. OP 300 ve OP
400’ de islem gormek i¢in bekleyen parga sayilarinin az olmasi, buna kargin
OP 100 ve OP 200°de islem gérmek i¢in kuyrukta bekleyen parca sayisinin
fazla olmasi tagima sisteminin yetersiz kaldigini gostermektedir.

Gelistirilen benzetim modeli ile hiz, hizlanma ve yavaslama
parametreleri dikkate alinarak 22 senaryo gelistirilmistir. Dikkate alinan
diger onemli bir husus ise her bir vardiyada hedeflenen parga sayismin 217
olmasidir. A=OP300’ den ¢ikan parca sayisini, B= OP400° den ¢ikan parga
sayisim gostermek (izere senaryolar incelendiginde 14, 19, 20, 21, 22 no’ lu
senaryolarin hedef imalat sayisim1 karsilayabildigi gozlenmistir. AGV’nin
doluluk oranlarinin bu senaryolarda sirasiyla, 0,98, 0,93, 0,93, 0,86, 0,89
oldugu tespit edilmistir.

Yuksek doluluk oranlari ariza durumlarinda imalatta problem
cikartabilir, dolayisiyla %90 tiizeri doluluk orani tercih edilmemektedir.
Doluluk oranlart da dikkate alindiginda firma 21 ve 22 no’lu senaryolardaki
niteliklere uygun AGV kullanabilir.

Yurt disinda ¢ok ¢esitli uygulamalar1 bulunan AGV'lerin yurt igi
imalat endustrisinde de kullaniminin yayginlagmasi yararli olacaktir. Yine
AGV’ler; imalat endUstrisi yani sira farkli sektorlerde, hapishane ve hastane
gibi kuruluslarda etkin sekilde kullanilabilir.
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