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ONSOZ

Karsilikli etkilesim, cogu problemleri alisilmis yollarla ¢ozillemez
hale getiren bir doga unsurudur. Olaylarin ¢ogunda, neyin sebep, neyin
sonu¢ oldugu yeterince acik degildir ve bazen tamamen belirsizdir. Ger-
¢cekte, bu tiir olaylarda sebepten soyutlanabilecek bir sonuc ya da ter-
sine sonucundan bagimsiz disiinilebilecek bir sebep mevcut degildir.
Olay; sebep ve sonucun dinamik bir yapi i¢inde bir araya gelmesinden
dogmaktadir. Kavramdaki dinamiklik Ogesi, sebep ve neticenin devamli
yer degistirmesinden veya bir baska deyisle olayin herhangi bir andaki
sebebinin bir «bagka» anda o olayin sonucu olabilmesinden dogmakta-
dir. S6z konusu olayin ogelerinin icinde bulunabilecegi, durumlar veya
alabilecegi degerler onceden kesinlikle bilinebilir (deterministik) cinsten
olmayip, ancak olasilik dagilimlar1 olarak tanimianabiliyorsa (probalis-
tik), olayin olus ya da suriisiinii hangi 0genin ne derece etkiliyecegi,
klasik yontemlerle saptanamaz hale gelir.

Ayak boyu secimi, yukaridaki 2 tip O0ge grubunun ortak etkisi al-
tindadir. Jeolojik kosullar gibi, olusturacagi sonuclara gore degismeyen
Ogelerin yanisira, tiretim yOntemi, nakliyat sistemi ve bu gibi kendi ya-
ratacaklar1 sonucglardan kendileri etkilenen Ogeleri de icine alan ayak
boyu secimi ve secilecek optimal uzunluktaki ayaklarin isletim sorunlari-
nin incelenmesi de «karsilikli etkilesim» unsurunu icermektedir.

Problemlerin, evvelden tahmini miimkiin olmayan bir kisim olasilik-
lar1 da icermesi halinde, en kotil hallerin bir araya gelmesi varsayimina
gore bir coziim gelistirmek akla gelebilirse de risk altmdaki degiskenle-
rin sayis1 fazla oldugundan, bu yaklagim yolu pratikligini yitirir.

Cok sayidaki rastgele degiskene, belirli bir amaci1 gerceklestirecek
yonde makil degerler verilmesi ve verilen bu degerlere gore incelenen
sistem pargasinin istenilen amaci ne derecede yerine getirdiginin aras-
tirilmasit gerekmektedir.

Bu tebligde, evvelce secilmis veya olusmus bulunan bir uzunluktaki
ayagin isletim sorunlarina, yoneylem arastirmasi tekniklerinden benze-
tim (simulation) yontemi ile yaklasilmistir.
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Madenciligimizdeki tasarim ve isletmecilik sorunlarinin ¢oziimiinde
ilk kez kullanildigini umdugumuz bu teknigin yayginlastirilmasi, kit olan
kaynaklarimizin yanlis ve/veya yetersiz teshisler ugruna heba edilmesini
onleyebilecek bir onlem niteligindedir. Bu ise, madencilik 6grenimi ve-
ren kurumlarin bu konuyu isleyerek, benzetim dillerinden en az birinin
temellerini O0grenmis Kkisiler yetistirmesine baglidir.

Tebligimizin, bu karar1 verecek kisi ya da kisilere bir hatirlatma ol-
masini diler, karmasik yapili sorunlara ¢6ziim getirmek durumunda olan-
lara bir nebze yardimci olabilecegimizi umariz.

1 _ PROBLEMIN TANITIMI :

11 — Genel:

EKIl Karadon Bolgesi Gelik Boliimiinde halen, fiziki 6zellikleri ¢ok
degisiklik gosteren bir seri verimli damar (*) uzun ayak kazi metodu
uygulanarak calisiimaktadir.

Genelde kazi araci olarak kazi tabancasinin (**) kullanildigi, ayak ici
nakliyesinin gravimetrik veya mekanik olarak gercgeklestirildigi ve arma
paralel - sarmal1 agac tahkimatin uygulandigi bu ayaklarda, isletme tek-
nigi bakimindan o6zeldeki farklilik; tavan bakimindan gogertmeli veya
dolgulu, calisma yonteminin ise ilerlerindi veya doniimlii olmasina miin-
hasir kalmaktadir.

Bazi yOnlerden benzer ve bazi yonlerden de farkli Ozelliklere sahip
olan ayaklarda saptanan ortak sorun; ayak ilerleme hizinin, ayak kapan-
ma (**) hizindan daha diisiik olusu, diger bir deyisle ayaklarinin mevcut
kazi arininin tamaminin ancak U¢ ild dort vardiyada kazilabilmesidir.

Bunun bir sonucu olarak kazi ve tahkimat veriminin diismesi ve is
kazalarinin artmasinin yamsira; liretimin daha fazla ayaktan temini zo-
runlugu sonucu is organizasyonunun gliclesmesi, yedek ayak sayisinin
¢ogalmasi1 ve yatirimlarin nakide doniis hizinin azalmasi gibi arzu edil-
meyen durumlarin ortaya cikmast kacinilmaz hale gelmektedir.

Bilindigi tlizere, ayak kazi arinin uzunlugu ile kazi arininin ilerleme
hiz1 arasinda karsilikli bir etkilesim s6z konusudur. Ayak ilerleme hizi-

(*) Buglinkii teknik ve ekonomik kosullar altinda komiir liretimine imkén veren
damarlar.
(**) Martopikor.
(***)  Ayak - konvergenz'i.
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nm ayak kapanma hizinin gerisinde kalmasini onlemek igin, genellikle
ayak kazi1 anninm vardiyada en az bir have ilerlemesi arzu edilir.

Mevcut jeolojik kosullar ve uygulanan kazi ve tahkimat teknolojisi
diizeyinden gelen sinirlamalarin  yanisira bir vardiyada calisilabilecek
ayal kazi arimnin uzunlugu;

— Uretim faaliyetleri icinde yer alan ve kazi islemiyle seri ve/veya
paralel yiritilmesi zorunlu olan faaliyetlerden (nakliye, depola-
ma, havalandirma, yikama vb.) gelen darbogazlarin,

— Yetersiz organizasyon veya baslangicta saptanmamis is standart-
larindan oOtiirii meydana gelen atil kapasitelerin,
kontrolii altindadir.

Bu calismanin amaci, tiretim sisteminin bir modelini kurarak, fizik-
sel olarak gerceklestirilmesi para ve zaman sarfin1 gerektiren ve fakat
olumlu etki yapacagina kesin olarak gilivenilemeyen bir seri coziim al-
ternatiflerini bu model lizerinde deneyerek :

(I) Boyu oOnceden secilmis bir ayaktaki «ayak ilerleme hizi»n1 en-
coklayabilecek tretim orgaizasyonuna ulagmak igin Oneriler
getirmek,

(2) Kat planlamasi yapiminda, yerel kosullarimiza uygun veya uy-
durulabilecek techizat ve yontem olanaklar1 ¢ercevesinde, «ayak
ilerleme hizi» nm1 engoklayacak ayak boyunu secmek icin bu tec-
hizat ve yontemlerin etkisini incelemeye elverisli bir teknik ge-
listirmektir.

1.2. Modeli Kurulan Uretim Sisteminin Tanitmm :
Modeli kurulan tiretim sistemi,

— Bir tUretim noktasi ile

— Taban yolu ve
— Ana yol nakliyatina ait faaliyetleri icermektedir.

Uretim noktasi, tavan bakimi gocertmeli yapilan 220 m. uzunlukta
bir ilerletimli uzun ayaktir. Ortalama damar kalinhigr 1.54 m. ve ortala-
ma yatimi 26° olan bu ayakta tahkimat arina paralel sarmali agac tah-
kimat ile gerceklestirilmektedir.

Kaz1 ekibi, bir usta ve bir yedekten ibaret olan takimlardan kurul-
mus olup, her takim 4'er metrelik iki sarmanin komiirini kazip tahkima-
tin1 yapmakla gorevlendirilmistir. Kazi araci olarak kazi tabancasi kul-
lanilmakta ve ayak ici nakliyat gravimetrik olarak oluk ile yapilmaktadir.
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Taban yolu yaklasik 145 m. boyunda olup, yer yer kesidi B 10'a ta-
ranmistir. Tahkimati rijit - kemer bag olan bu taban yolunda bazi kisim-
lar cift bazi kisimlarda tek hat 60 cm agiklikh demir yolu dosenmistir.

Taban arin1 ayak girisinden 10 ila 15 m ileride bulunmaktadir.

Ayaktan gelen komiir, ayak dibinde oluk agzina kapak tutularak ya-
pilan basit bir yiikleme donanimiyla 1 tonluk arabalara doldurulmak-
tadir.

30 ila 70 arabadan meydana gelen bos katarlart taban yolunda mu-
ayyen bir yere kadar dizel lokomotifleriyle getirilmekte ve dolu katarlari
da buradan alinmaktadir. Oluk alt1 ile dolu ve bos araba bekleme yeri
arasindaki nakliyat, katirlarin ¢ektigi 3 - 9'lu katarciklar ile yapilmak-
tadir.

Anayol nakliyat1 ayni kattaki diger lretim panolarina da hizmet
eden 235 m. lik bir kontura sahip olan tumba ile taban yoluna kadar
585 m. boyunda, genellikle ¢ift ve yer yer de 60 cm'lik ray araligi olan
nakliye hattindan meydana gelmektedir.

Bu hat, s0z konusu olan liretim noktast disinda dort iiretim noktasi-
na daha hizmet etmektedir.

Anayol nakliyati, bir tonluk araba katarlarini ceken dizel lokomotif-
leri ile yapilmaktadir.

Her dretim noktasina muayyen miktarda bos araba ve lokomotif
tahsis edilmis olmakla beraber, giinlik durumlara gore vardiyada hangi
uretim noktalarina ne miktarda oncelik taninacagina karar verilmekte-
dir. Uretim noktalar: ve tumba arasinda siiratli bir haberlesme miimkiin
olmadigindan katarlar yolda karsilastiklar1 andaki duruma gore davra-
nislarina karar vermektedirler.

Tumba, dolu arabanin girmesiyle agirlik merkezinin degismesi esasi-
na dayali olarak donii hareketini sagliyan tekli bir tumbadir. Katarlarin
biraktigr yerden tumbaya kadar manevra vinciyle ¢ekilen dolu arabalar
tumbaya insan giliciiyle suiriilmekte ve c¢ikan boslar tevzi yerine yine bir
manevra vinci yardimiyla sevk edilmektedir.

Tumba silosu 400 m™liik bir depolama kapasitesine sahip olup, silo-
ya dokiilen komiir, silo dibinden bir iist kata nakletmek lizere band
konveyore yiiklenmektedir.

2. SECILEN YAKLASIM YOLU :
2.1. Genel:

Boyu incelenecek olan ayagin komple calismasini etkileyen :
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a) Damar kalinligi, egimi, arizalar ve ayagin boyu gibi «ayak ici»
etkenler,

b) Ayaktan turetilen komirin yerustine alinmasi i¢in gegmesi ge-
reken diger biitiin yollar1 i¢ine alan «ayak disi» etkenler,

den birincisi, inceleme kapsaminin disinda birakilmistir. Ayrn bir etiud
konusu olarak ele alindiginda, ayagin biuitiintiniin nasil calisabilecegi, yal-
niz ayak ici sartlar agisindan bir sonuca baglanabilir. Bir baska deyimle,
disiplinler arasi bir bilim dali olan YOneylem Arastirmasindan ¢ok, Ma-
den Miihendisligi kapsamina giren ve ayak ic¢i Uretimini eng¢oklamayi
amaclamis bir sorundur. Kurulacak mantik modelinde, bu birinci gru-
ba giren etkenlerin biitiinii, bu ayaktan birim zamanda alinacak komiir
miktart (debi) olarak tanimlanmuistir.

Sistem parcgasinin, cesitli debi degerleri karsisinda davranislarini
inceleyebilmek i¢in model kullanicisina bazi denetim olanaklart verilme-
lidir. Ayak i¢i etkenler acisindan bakildiginda, ayaktaki turetim hizini
etkileyen; calisilan sarma sayisi, sarma basina uretim debisi, calisma tem-
posu ve uretken olmayan zaman parcaciklart gibi degiskenlerin bu dene-
timde kullanilabilecegi goriilebilecektir.

Sistem parcasinin geri kalan kismi ise (ayak dibi ile yerustii arasin-
daki kisim) daha ayrintili olarak tanimlanacak ve davranisini etkileyen
onemli unsurlarin hemen tamami, modeli kullananin denetimine acik tu-
tulmustur.

22 — Benzetim Yontemi :

incelenecek sistem parcasinin davranisini temsilde kullanilacak olan
yontem, «slresiz olay benzetim yontemi» (discrete event simulation) (¥)
olup, beher zaman birimi icinde sistemi olusturan bilesenlerin durumu,
kendi aralarindaki mantiksal iliskiler zedelenmeksizin «yaratilir» (event
creation). Miiteakip zaman birimi igcindeki ssitem durumu, bu yeni
kosullara gore olusur. Sistem parcasinin davranisini temsilde kullanilan
akis semast EK-1'de verilmistir.

Her zaman biriminin basinda, sistemin hangi konumda oldugu bir
kism1 gostergelerin (system state indicators) ne durumda oldugu arastiri-
larak bulunur ve miiteakip olay yaratimina (next event creation) bu
durumda baslanir.

(*) Literatiirde kullanilan deyimler ile iliski kurulmasi i¢in parantez icinde ingilizce
karsiliklar verilmistir.
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2.3 — Olay Yaratim

Sistem parcasint olusturan bilesenler, birer olasilik dagilimi ile
temsil edilmektedir. Bu olasilik dagilimlari ise, ilerideki bolimlerde agik-
lanacak olan gozlemler sonunda elde edilmistir.

Bilinen bir olasilik yogunluk fonksiyonundan (probability density
function-PDF-), icinde bulunulan zaman biriminde kullanilacak olan bir
deger yaratmak icin, 0 ile 1 arasinda yapma - rastgele (pseudoarandom)
bir say1 uretilip PDF'nun degeri bu say1 ile karsilastirilir. Eger yapma-
rastgele sayt PDF degerinden kii¢iik ise, s0z konusu olay vukua gelmis
sayilir. Metin i¢inde herhangi bir PDF'den rastgele bir deger eldesine
«ornekleme» denilmistir.

2.4 — Benzetim Siiresi

Sistem bilesenlerini temsil eden olasilik yogunluk fonksiyonlarindan
ornekleme islemine, en ufak olasilikli olaydan 1 adet yaratilacak kadar
devam edilir. Simiilasyon (benzetim) siliresi olarak adlandirilan bu siire
sonunda gerekli istatistiksel bilgiler toplanmis olur. Yapilan 6n deneyler
sonunda uygun bir siire olarak, 20 vardiyalik bir siire saptanmistir. Bu-
nunla beraber gerektigi yerlerde daha kisa (5 vardiya) ve daha uzun (60
vardiya) benzetim siireleri de kullanilmistir.

2.5 — Zaman Birimi

Benzetim ydntemi icinde, segilecek zaman biriminin Ozel bir dnemi
vardir. Zaman birimi kiuiculdiik¢e, olaylarin ¢cok daha ayrintili tanimlan-
mas1 olanag1 artar. Fakat, benzetim yaziliminin bilgisayarda icrai daha
uzun zaman almaya baslar.

Bir komiir ocagindaki olaylara ait gozlem kayitlar1 incelendiginde
1 dakikalik bir birimin, uygun bir deger olacagi anlasiimistir.

2.6 — Bilesenlerin, Sistemin Islenmesindeki Goreli Onemleri

Boyu Onceden secilmis bir ayagin calismasina, hangi bilesenin ne
denli etki yaptiginin arastirilmast icin, sistematik bir yaklasim Ongoril-
mustir.

Benzetim siiresinin basinda makil bir diizenden itibaren baslayan
«temsil» (simulation-benzetim), bu slirenin sonunda gegici olarak du-
raksatilir. Bir kistm parametreler degistirilerek, ayak tretiminin «tama-
minin» yerustiine alinmasi imidiyle temsil islemine tekrar baslanir. Amac-
lanan dogrultuda, bu islemler geregince yinelenir. Biitiin bu islemler bo-
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yunca gereksiz tekrarlardan sakinabilmek icin her defasinda hangi para-
metrelerin ne yonde degistirildigi ve sonucun ne oldugu, «gecisler izleme
formu» adli bir forma kaydedilir.

2.7 — Optimal Sonu¢ Gostergesi

Sistem parametrelerini degistirerek yinelenen cesitli gegisler boyun-
ca, Uretim sistemini temsil eden bilgisayar yaziliminin previi Uretim ola-
rak ongordigu deger ile nakliyat sisteminin sinirlanmalarr sonucu lreti-
lebilen fiili komiir arasindaki iligski, optimal'lik goOstergesi olarak izlen-
mistir.

Bununla beraber, calisilan sarma sayisinin, en cok calisilabilecek
sarma sayisina oranla az oldugu hallerde tabii olarak yukaridaki fiili/
previi oranit daha yliksek olacaktir.

Birincil amag, calisilan sarma sayisinin en ¢ok oldugu durumda (en
uzun ayak boyuna tekabiil eden hal), bu oranin % 100'c esit olmasidir.

ikincil amac ise, nakliyat sisteminde kii¢iik degisiklikler yaparak,
bu oranin % 100'e yakin oldugu bir ayak boyunu saptayabilmektir.

3 — GOZLEM ORGANIZASYONU :
Gozlemler ve gozlem sonuglari,

— Uretim sisteminin benzetim modelinin kurulmasi,
— Kurulan modelde islenecek verilerin toplanmasi
bakimindan 6nem kazanmaktadir.

Uretim sistemi, ayak icindeki kazi isleminden lavvardaki yikama
islemine kadar birbirine paralel ve/veya seri bagli bir takim maden-
cilik faaliyetlerini icerir.

Bu sistemin herhangi bir yerinde tesbit edilen bir aksakligin asil
nedenini bu tesbitin yapildig1 noktadan teshis etmek, madenciligin yapi-
s1 icabi, mimkiin degildir.

Ornegin, kazi yapilan sarmada olugun siirekli komiir dolu kalmasi,
ayak dibine yeteri kadar bos araba gelmedigini bize kanitlayabilir. Bu-
lundugumuz noktaya gore oluk altina bosun zamaninda erismemesi ola-
rak yansiyan olayin asil nedeni, ayak dibi nakliyesinden komiir yikama is-
lemine kadar liretim zinciri icinde yer alan herhangi bir veya birkac faali-
yetin aksamamasi ile ilgili olabilir. Her ne kadar bir sistemin tiiminu ayni
anda gozlemek, bir olayin sistemin diger ucundaki etkisini dogrudan tes-
bit etmek bakimindan fayda saglarsa da, yeralt1 liretim faaliyeti gibi bii-
yiuk ve ayni zamanda cesitli kisitlamalari iceren bir sistemde mumkiin
degildir.
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Bu bakimdan yapilan ongodzlemler sonucu, mevcut bilgiler ve edinil-
mis tecriibelerin 15181 altinda Uretim sistemi mantiksal bir sistematikle
mustakil gozlem devrelerine ayrilmistir.

Yine ongodzlemler sonucu, her gozlenecek faaliyet devresini karakte-
rize edecek hangi bilgilerin nasil toplanacagi tesbit edilmis ve bunlarin
kayit edilecegi formlar hazirlanmistir.

Gozlem sayilari, istatiksel numune alma esaslarina gore tesbit edil-
mis olup, gozlenen olaylarin icindeki tiim elemanlar1 yeteri kadar tek-
rarlanincaya dek (kabul edilebilir bir hata sinir1 dahilinde) gozlemler
surdirilmustir.

Herbir gozlem, gobzlenecek tiiretim faaliyetini yiiriiten iscinin baca
agzindan ocaga girisinden itibaren tekrar disart cikincaya kadar yolda
gidis ve donts, her turli bekleme, ariza ve uretken zamanlar icin kullan
dig1 stirelerin tesbiti ile tretilen isin is etidu tekniklerine gore ol¢limiini
kapsamaktadir.

Ayak i¢inde yapilan malzeme tasima, kazi, tahkimat vb. faaliyetleri-
nin gozlenmesinde, ayak boyunca degisen is kosullarini temsil edebile-
cek sekilde gozlem noktalart segilmistir.

4 — GOZLEMLERIN DEGERLENDIRILMESI :
4.1. — Genel

Bir onceki boliimde haklarinda gozlem yapildig1 belirtilen ve benze-
tim modelinin igletiminde kullanilmis olan parametler sunlardir :

(a) Inceleme altindaki ayaktaki iiretimin benzetiminde kullanilan
degiskenlerden,

— Vardiyalar boyunca sarmalarda yapilan Uretimler,
— Ayak disi nedenlerle dogan beklemeler,

— Vardiyalar boyunca calisilan sarma sayilari,

— Fiilen kazinin yapildig1 zaman araliklari,

— Vardiya bagi ve sonunda lretim bulunmayan zaman aralik-
lari,

— Ayak icindeki kazi takimlarinin c¢alisma tempolari,

— Ayaktaki Uretimi katarlara aktaran olugun tikanmasi olayi.

(b) Ayak ve tumba arasinda calisan bos ve dolu katarlarina ait yol-
dan dusme olaylari,

285



(c) Ayak ve tumba arasinda calisan katarlarin birbirleri ve diger-
leri ile karsilagmalart halinde gecen streler,

(d) Tumbaya gelen katarlara ait kuyruk streleri,

(e) Lokomotif ve arabalarin bakim ve arizalarinda kaybolan siire-
ler,

(f) Ayak dibine gelen bos araba sayilar1 (vardiya baslarindaki ilk
dagitimlar haricinde),

(g) Ayak dibine varan bos katarlarinin katarciklar haline gelmesi
icin gerekli sureler,

(h) Katarciklardaki araba sayilari,
(i) Katarciklarm ayak dibinde dolum debisi,

() Tumbadan c¢ikan arabalarin, ayak dibine gonderilmeden oOnce,
organizasyonlart icin harcanan siureler,

(k) Tumba alt1 silosunun dolu olmasindan dogan beklemeler,
() Beher arabanin tumba igine itilmesi i¢in gecen stireler,

(m) Beher arabanin tumbalanmasi icin gegen siireler,

(n) Yalniz vardiya baslarinda :

— Ayak dibinde bos araba bulunmast olasiligi,

— Ayak dibinde hazir bos arada bulunmast halinde, bunlarin sa-
yilari,

— Ayak dibine gonderilecek ilk katarin, vardiya basindan iti-
baren yola ciktigi an,
4.2 — GoOzlem Sonuclan

Yukarida aciklanan parametrelere iliskin dagilim tiplerini ve bu da-
gilimlar1 tanimlayacak olan karakteristik degerleri elde etmek icin yapi-
lan bir seri gozlemlerden elde olunan sonuglar Tablo : 1'de toplanmaistir.

5 — MODELIN ISLETILMESI :

Mantiksal yapist ge¢mis boliimlerde aciklanan Uretim sistemi parca-
sinin 6nce asagidaki kosullar altinda performansi incelenmistir. Bunlar :

a) HAL 1

Boyu 220 m olan ayakta; ortalamas: 18 sarma st. sapmasi 3 ve en
kiiglik/ en bliylik degerleri 9 ve 22 olacak bigcimde sarmalarin g¢alisildig:
hale ait 60 vardiyahk (28800 dakika) bir benzetim,
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b) HAL 2

Calisilan sarmalarin; ortalama, standart sapma, en az ve en fazla
sayilarinin sirasiyla 54, 1, 53, 55 olmasi halinde yine 60 vardiyalik bir
siire icin benzetim,
olup,

EK-2'nin incelenmesinden anlasilacag1 gibi; HAL 2 kosul grubu al-
tinda istenilen tam ayak boyu calisma mimkiin olamamis, ancak 30 sar-
ma tam olarak calisilabilmistir.

Istatistiksel sonuglar incelendiginde, olugun bos katar beklemesinin
% 17.2 lik ve tumba kuyrugunda beklemenin de % 15.47 lik bir zaman
aldig1 gorulecektir.

Burada gosterilmek istenilen; belirli bir teknige sahip olunmaksizin
konulacak teshislerin yanilticiligidir.

Ornegin, pesin bir hiikiim ve hatta EK - 2'deki istatistiksel sonuclara
guvenilerek asagidaki yaklasimlar yapilmis olup, alman sonuglar yine
EK - 2'ye ilave edilmistir. Bu teshisler sunlardir :

¢) HAL 3

Oluk altindaki bog bekleme siiresi % 0.68'den % 17.20've ciktigina
gore (25 kat fazla), bog araba yetismemektedir. O halde bos araba sayisi
arttirilmalidir. Beher katar icin ortalama 42 araba yerine takriben % 50
fazlasiyla 60 araba verilecek ve sistem performansi incelenecektir.

d) HAL 4

Beklemelerin ikinci nedeni tumba kuyrugundaki beklemelerdir.
Tumba hizlandirilirsa kuyruk azalir. Beher arabamn tumba icine itilme-
si ortalama 0.13 dakika alir. Bu silire, bir otomatik itici (zincirli bant)
tesis edilerek yariya diistiriiliirse (0.06 dakika), tumba kuyrugundaki bek-
lemeler azalir. Beher katardaki ortalama araba sayisi yine arttirilmis
kalmak sartiyla sistem davranist incelenecektir.

Bu deneylerden sonra, dikkati cekmeyen bir parametre degistirilerek
bir teshis daha yapilacak ve «karsilikli etkilesim» unsuru nedeniyle agi-
ga cikmayan bir faktoriin ne denli 6nemli oldugu gosterilecektir. Buna
gore :

d) HAL 5

Araba sayisi yine 42'ye indirilmekte, tumba girisindeki otomatik
itici kaldirilmakta ve fakat, ayak dibindeki, «5 - 6'h katarciklarla yiikle-
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me» yontemi birakilarak, bir kiiciik lokomotik veya benzeri yontem yar-
dimiyla katarin stirekli olarak oluk altindan cekilebilmesi saglanmistir.

Ayrica, benzetim siiresinin etkisini gosterebilmek icin, HAL 2'ye ait
kosullar bir defa da 5 vardiyalik bir siire icin denenmis ve bunlar EK - 3
(bl) ve EK -3 (b2) de verilmiglerdir.

6 — YORUM VE ONERILER :
6.1 — Yorumlar

EK-2'de sunulan karsilastirmali sonuclardan 6zellikle HAL 3, 4 ve
5; pesin hukimlerle konulan teshislerin aldatici olabilecegini ve baslan-
gicta Onemli sayilmayan bir parametrenin ise gercekte digerlerinden da-
ha onemli oldugu gorilmektedir.

HAL 3 istatistiklerindeki yaniltici olabilecek bir noktanin diizeltilme-
sinde yarar vardir : Benzetim programi, yapma - rastgele sayilarin Uretil-
mesi esasina gore islem yaptigindan otirii, HAL 3'de «simiile edilen
previi tiretim» miktart HAL 4 ve 5'deki degerlerden oldukca biiyiik olus-
mus ve bunun bir sonucu olarak da, tamami c¢alisilan sarma sayisinda
zahiri bir artig ortaya ¢ikmistir.

Bu durum yerine HAL 3'de de 616 m’ civarinda bir previi iiretim
olugsaydi, tamami ¢alisilan sarma sayisi da 36.2 yerine, muhtemelen
35.6 ve fiili iiretim de 388 civarinda ve ¢6ziimler su hale gelecekti :

HAL 2 HAL 3 HAL 4 HAL 5

Previi iiretim (m'). ... .. .. .. .. ... ... 618 616 014 616
Fiili dretim (m’)...... ... ... . ... . 329 388 389 412
HAL 2'ye gbre artis . . .. ... ... ... .. .. — % 179 % 182 % 25.2

Boyle bir hatanin dogus nedeni, similasyon siiresinin yalnizca 5
vardiya tutulmasi olup, 60 vardiyalik bir slirenin benzetimi, yaklasik 8
saatlik bir bilgisayar zamani gerektirdiginden kisa bir benzetim sliresi
secilmistir.

6.2 — Sonuc ve Oneriler

6.2.1 — Sonuglar

Gerek «problemin tanitimi» kismindaki aciklamalardan ve gerekse
EK-1'de verilen akis diyagramindaki iliskilerin incelenmesinden anla-
silacagi tizere, belirli bir Uiretimi yerustiine almak i¢in kurulmus bulunan
sistem, oldukca karmasik bir yapiya sahiptir. Karmasik yapili sorunlar
ise, daha giiclii ¢cozliim tekniklerini gerektirirler.
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Burada c¢Oziim tekniginin giicii ile kastedilen, birim zamanda daha
¢cok ¢Ozum segeneginin daha ucuza denenmesidir.

Ornegin; ayak boyunun tamaminin c¢alisiimasi yolunda, sistemdeki
araba sayisinin arttirilip tumba iticisinin otomatik hale getirilmesi fikri
benimsenip uygulanmis olsa idi; bir siire harcanarak ve belirli bir mali-
yet pahasina bu ¢6zliimin fazlaca etkin olmadig1 goriilecekti. Hatta, yine
karsiliklt etkilesim ve bazi rastlantilar sonucu, hi¢gbir kanaate varilma-
mis da olabilirdi.

Bu gibi 1/1 olgekli deneyler yerine, onerilen herhangi bir ¢6ziimiin,
tebligimizde tanitildigi bigcimde model lizerinde denenmesi, yalnizca bir
bilgisayar Ucretini gerektirecektir.

Gergekten de, sisteme 2 X (60 —42) = 36 arabanin ve bir otomatik
iticinin ildvesi yaklasik TL. 6.000.000 masrafi gerektirir. Ayrica yaklasik
6 aylik; hazirlik, montaj ve sonu¢ goézleme siiresi icindeki liretim kaybi
da 6000 ton civarinda olup, mevcut rayice gore bu, 6 milyon TL. etmek-
tedir. Toplam olarak 6.6 milyon TL. lik bu harcamaya karsilik, bu teb-
lige esas bilgisayar ticreti TL. 100.000 tutmustur.

Ancak bu fiatm yalnizca bilgisayar licretine miinhasir kalabilmesi ve
pratik bir siire icinde cozim gecerliliklerinin ortaya konulabilmesi igin,
bu konuda egitilmis ve tecriibe kazanmig bir kadronun mevcudiyeti ge-
rekir.

Gergekten de; TL. 100.000 ik bu ticretin 4/5'inin bilgisayar progra-
minin gelistirilmesine ve geri kalan 1/5'inin ise, gelistirilen programin
calistirilmasina; ayrica 3000 adam-ginlik program gelistirme, gozlem
ve gozlem degerlendirme cabasinin karsilig1 olan yaklasik TL. 520.000'nm
da 1/13'linlin yine program gelistirmeye harcandigi dikkate alindiginda,
yetismis kadro sorununun onemi daha iyi anlasilacaktir.

Ozet olarak, model calismasi yoluyla harcanan toplam TL. 620,000
karsiliginda :

(a) Mevcut sistemi hic degistirmeksizin ildve kazmaci takmalari
tertipleyerek tam boy calisma projesi (HAL 1 ve HAL 2)

(b) Otomatik itici ve ilave araba tesis ve temin ederek tam boy ca-
lisma projesi (HAL 3 ve HAL 4)
(c) Ayak dibindeki arada dolum disiplininin 3 ild 9'lu arabalardan
olusan katarciklar yerine, ortalama 42 arabadan miitesekkil
tam katarla saglanmasi projesi (HAL 5)
gibi 3 mistakil projenin uygulanmasi halinde sistem davraniglar1 elde
edilebilmistir.
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Buna gore tanitilan teknigin, klasik deneme - yanilma yontemine
gore :

— zaman bakimindan Ustiinliigii, 6 ay/12 saat = 360 hat ve
— maliyet bakimmdan dstinligi, 6.6/0.620 = 10.6  kat
olmaktadir.

6.2.2 — Oneiijer

Gerek yeni lretim sistemlerinin projelendirilmesi ve gerekse mevcut
sistemlerin isletmecilik sorunlannm coziimlenmesinde yararli olabilecek
bu sistemin yayginlastirilmasi bakimindan onerilerimiz sunlardir :

(A) Yakin Doénem Icin Onerilerimiz (3 yil veya daha kisa)

1. YA tekniklerini 6gretim programlarina almis kurumlarla, en-
diistri isletmelerinin ve konuyla ilgili amator veya profesyonel
kuruluslarin ortak projeler diizenleyerek, hem problemlere yeni
yaklagimlar saglamasi ve hem de proje icinde gorev yapmak yo-
luyla egitim verilmesi,

2. Tekniklerden herhangi birinin uygulanabilmesi i¢cin «gerek sart»
durumundaki bilgi toplama ve Oondegerlendirme islevlerini yapa-
cak birimlerin, endistri isletmelerince kurulmasi,

3. Ogrenim kurumlarinin; staj programlarina, is ve metod etiidii ca-
lismalarini dahil etmesi,

4. Mihendislik egitimi veren kuruluslarin verdikleri bitirme odev-
leri veya diploma calismalarindaki konularin, YA teknikleriyle
biuitiinlesebilecek bicimde secilmeleri,

5. Aym kurumlarin, endustri isletmeleriyle temas kurarak, 1 diplo-
ma caligsmasi donemine sigabilecek uzunluk ve yeterlikteki prob-
lem alanlarin1 saptamak ve bu problemleri, diploma calismasi
olarak Ogrencilere vermesi,

(B) Uzun Dénem Icin Onerilerimiz

1. Ogrenim kurumlarinin; programlarina, YA tekniklerinden se-
cilmis bir dersi (veya ders grubu) ildve etmeleri ve bOylece me-
zunlarinin bu teknikler hakkinda kismen de olsa donatilmalari-
nin temini,

2. Kisa donem oOnerilerimizin (4) ve (5) nci maddelerindeki calig-
malarin, doktora calismasi olarak verilmesi,

3. Miuesseselerin, bu konularda yurt ici ve disinda egitim gormis
ya da gormekte olan elemanlarin istihdam edilebilecekleri kosul-
lart (kadro vb.) saglayacak bi¢cimde girisimde bulunmalari.
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(TABLO :

) — GOZLEM SONUGLARI

Dagir1limiinin

3

P met -1 N OTLAR
‘ arametre gg §§EE Tipi % éa % 2
&
@ =%d A ad & &
1 Vardiyalar boyunca sarmalar- 1defa 22 m* Normal 0139 0087 0113 0395 Bu deferler, vardiyadaki net ¢a-
da yapilan iiretimler vard. sar. dk. hyma siiresine bagh oldugu igin,
valmizca kaba Olgiit olarak kuila-
nilmgtir.
2 Ayak disi nedenlerle dogan bek-  » 12 dak, paisson 46 —_ (] 322  Bu deper takimi, bireysel olarak
lemeler bir 6rnekleme igin kullanilmamis,
yukandaki parametrenin saptan-
masinda yararlamlnugtir.
3 Vardiyalar boyunca cahglan » 16 Sarma normal  17.81 3.08 9 22
sarma sayiarn vard.
4 Fiilen kaz: yapilan zaman ara- = 22 dak, > 199 100 349
liklan
5 Vardiya bagindan, ilk kazi ele- » 2 » » 70 15 154
mamna kadar gecen zaman
& Son kaxz isinden vardiya so- » 2 » . 211 30 16 289
nuna kadar gegen zaman -
T Ayak igindeki kam takimlan- 1defa 2450 — > 93 12 0 120
mn ¢aliyma tempolan dak.
8 Ayaktaki {iretimi katarlara ak- defa  paisson  .124 - — — Bakmiz sahife (278), NOT : 1
» 461
taran olufun tikanma sikhi dak.
aynt olugun tikanmasi halinde » 461 dak. negatif 505 — 0 45

tikanma siireleri

iissel



(TABLO: 1) —GOZLEM BULGULARI
(devan)
Dagi1l1l:mi1nz1mn
g g 2
Parametre s o . NOTLAR
: ERTE IR PO | :
@ 39 243 t a8 A& &
9 Katarlarin yoldan diisme stkhiffi 1 defa 327 defa paisson 003 —_ — —
sefer dak.
aym arzalarda, ortalama siire » 327 dak. negatif 1091 —_ — —
iissel
10 Katar karsilagsmalarimn sikhf  1defa 327 defa paisson 018 — _— —
sefer dak.
Karsilasmada gecen slire » 327 dak, negatil 10.28 — — —
iissel
11 Tumbada harcanan kuyruk sii- § %g = Vardiyamn 32 adet 15 er dakikalhk
releri : Zaman Dilimi 1 ild 3 EE%‘» 120 dak. — 0 - — — dilimleri igin aym ayrt belirtil-
» » 4 . §- » » normal 195 6.5 0 3¢ migtr.
» » 5 ,;,5% » » » 18 06 0 36 NOT 1 (M
» » 6 4 ;.;"ﬁ » > » lgg g; g 23‘4 «Gizlem Sayisis kolonunda gorii-
* » 7 & > @ » 60 20 0 2 len degerler, bu olay i¢in yapilan
» » 8 4% g2 » * » ‘3 a1 0 % toplam gézlem sayisim degil, ola-
» » 9 ag » ? 12. - 2 ya rastlanan «defas lan belirtil-
» » 10 8.8 » = » 19.4 6.46 0 388 . ckiedir
o 1 83 . » 157 523 0 34 ‘
» » 12 % _a:g » » » 8.0 2.66 (] 16
» » 13 3 E » > » 21 0.9 0 54
» » 14 ~5H » » » 136 453 ] 2712



(TABLO: |) —GOZLEMBULGULARI

Say1s1

(devam
Dagi1li1miin:t:n
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g 88y E Tim 3 §' 2
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5 g 2 % g & E‘ @ | o
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» » 17 ﬁ"g?a » » » 30 10 0 60 1
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» » 19 [ j‘:.' % » » » 310 10.3 0 62 . 3
» » 20 3 5 g » » » 83 276 0 166 en kus;uk deer = ort. —3. st. sap.
» » 21 F.E > » » 87 29 0 174 enbiiyik » = ort 43. st. sap.
» » 22 = "i 8 » » » 330 1190 0 66
» » 23 i5 2 s » » 138 46 0 216
» s M 5 2 E » » » 29 7.6 0 458
» » 25 2 5 » » » 10.7 3.56 0 214
» » 26 — P"' 5 » » » 13.8 4.6 0 216
» s 27 55 » » » 38 126 0 76
» » 28 v B g » » » 30 1 0 6
» » 29 - r  » » 10 0.3 0 2
» 3 3 - 32 » » » 0 — — —
12 Ayak - tumba arasmda caligan ldefa 230 defa  paisson .00029 — - -
lokomotiflerin arzalanma ve gefer dak,
bakm sikhf
aym olaya ait ortalama siire » 230 dak. negatil 14 — — —
tissel
13 Ayak dibine gelen hog araba » 230 araba normal 419 113 30 70
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P afi111 mi1n1n
P £ 8 %! i T A
. arametre gg aéa E Tipi %5 gg‘ 3 g N O L R
a g § g ;| =) B & 8
14 Ayak dibinde, katirla ¢ekilen 1defa 221 dak. » 78 43 33 217
katarciklann oluk altina gekil-  cekim
me siireleri.
15 Kataraklardaki araba sayllan » 221 dak. » 5.2 2.1 3 9
16 Kataraklann ayak dibinde 1defa 5834 m? sabit 22 - — — NOT: Gozlemlere karsin, yapilan
dolum debisi dolum dak. degter denemeier sonunda 2.2 m3/dk. hk
bir debinin uygun olacagh saptan-
mistir.
17 Tumbadan c¢ikan arabalann 1defa 327 dak. normal 21 11 3 46
ayak dibine gbnderilmeden “gefer
dnce organizasyonlan igin har-
canan. siireler,
18 Tumba silosunun dolu olma- Vardivanin 32 adet 15 er dakika-
sindan  dogan beklemeler: Lk dilimleri icin aymn ayn belirtil-
Zaman dilimi 1 a 51 dak. —_ 0 -_ — —  mistir.
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» » 3 £ » » » 6.8 22 0 95.2 1
» s 4 ﬁs > » 12 24 © 1008 Standart sapma = —— ort. deger
» 3 5 - I > 56 18 [t] 784 3
» » 6 = » » » 48 16 0 672 en kiiglik deger = 0
» B 7 -§ » > » 37 12 ] 518 en biiyiik defer = 14, ortal. defer
» » 8 [+ > » » 25 08 0 350 olarak ahnmgtir.
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Dagilrminin

katar1) bulunan bos araba
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g5 E Tipi 5 E £
3 i3 2 g3
& s a g 5
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e a8 » dek » 1 23 0 9.8
> » 13 “'_’ 2 » dak. » ¢ — — .
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24 Bu katarda (vardiya bast itk » 28 araba 35 11.74 18 63
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0ce

EK —2
CESITLI KOSULLAR ALTINDA
SISTEM DAVRANISLARI
VERILER ve BULGULAR HAL 1 HAL 2 HAL 3 HAL 4 HAL 5
Calisilacak ortalama sarma sayisi 18 54 54 54 54
5 Katar basimma bos araba sayis1 (ortalama) 42 42 60 60 42
'5 Tumba icine iteklemenin ortalama siiresi (dakika) 0.13 0.13 0.13 0.06 0.13
> Katarciklardaki ortalama araba sayisi 5.2 52 52 52 42.0
Benzetim (deney) siiresi (vardiya) 60 60 5 5 5
£ 2| Katarlanm oluk dibinde komiir beklemesi %2110 | % 145 | % 333 | % 1.00 % 525
i § Olugun bos katar beklemesi % 0.68 % 17.20 % 9.87 % 10.42 % 18.00
‘% % Katarlann; gecis, yol arizasi ve lokomotif arizalar % 145 % 2.80 % 4.62 % 2.04 % 2.91
g 'é Katarlann ayak dibinde kuyruk beklemesi % 36.08 % 11.90 % 8.21 % 15.30 % 10.20
-; % Katarlarin tumba kuyrugunda beklemesi % 11.22 % 1547 % 16.67 % 15.62 % 21.58
%g Katarlarin, tumba anzasini beklemesi % 0.02 % 0.01 — % 0.04 % 0.08
ﬁ ‘7 | Katarlann, tumba silosunun bosalmasim1 beklemesi %0 1.52 % 1.90 % 2.04 % 0.92 % 2.91
Ort. simule edilmis PREVU iiretim (m’/vard.) 199 618 626 614 616
E Ort. simule edilmis FIILI iiretim (m’/vard.) 195 329 395 389 412
gﬂ Previi edilen iiretimin alinabilen kism % 98.3 % 53.2 %0 63.1 % 63.3 % 66.9
/A Sarma basina ortalama iiretim (m’/vard.) 11.3 6.1 73 7.2 7.7
'% Ort. reste komiir (m’/vard.) 0 38.5 27.1 14.1 0
:;5 Ort. vardiya artigi tumbalanan (m’vard.) 12.7 19.6 11.3 36.4 23.5
Tamam cahisilabilmis sarma sayisi 17.9 30.1 36.2 35.6 37.8
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