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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BiR MOBILYA FABRIKASININ VERIMLILiGiNi ARTIRMAYA YONELIK
UYGULAMALAR: URETIiM SISTEMIiNiN YENIDEN ORGANiIZASYONU

Osman KARSIYAKA

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Abdullah SUTCU

Tilirkiye mobilya endiistrisinde; dis ticaret fazlasi veren yillik ortalama %13
biiyliyen ve yliksek istihdam imkani saglayan 6nemli bir sektordiir.

Mobilya fabrikalarinda verimliligin ve etkinligin artirilmasina yonelik yeniden
organizasyon faaliyetlerinin amag¢landigi bu c¢alismada; mobilya {iretim
sistemlerinin etkinligini diisiiren baslica sorunlarin neler oldugu literatir
1si8inda ve bir mobilya fabrikasinda gerceklestirilen goézlemler yoluyla
irdelenerek, hazirlik siireleri, imalat temin siiresi, stoklarin seviyesi ve
uygulanan stok politikalari, tasima ve fireden kaynaklanan maliyetler
incelenerek sistemin verimliligini ve etkinligini arttiracak yeniden organizasyon
yapilarn gelistirilmistir. Gelistirme modelleri olarak metal atdlyesine ait is ve
islemlerde, is analizi, is etidi, 5S wuygulamalar1 ve benzetim modeli
olusturularak yeniden organizasyon ¢alismalar1 yapilmis, stre¢ i¢i stok
seviyeleri diiserken, tiretim verimliliinde %10’luk artis saglanmistir. Ayrica
boliimlerde gerceklestirilen 5S uygulamalarina ait dncesi-sonrasi durumlarin
fotograflanmasiyla sektor icin o6rneklendirme yapilmis, konfeksiyon boliimiine
ait ilgili is istasyonunda ortalama %38’lik 6nemli verimlilik artis1 elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Verimlilik, Siireg iyile$tirme, Yeniden Organizasyon,
Benzetim, Mobilya, Etkinlik.

2018, 67 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

FURNITURE FACTORY OF THE APPLICATION OF AN IMPROVING
EFFICIENCY: REORGANIZATION OF PRODUCTION SYSTEMS

Osman KARSIYAKA

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Products Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdullah SUTCU

Turkish Furniture Industry, is an important sector that has foreign trade surplus
and grows %13 annually, it also provides great employment opportunities.

This study aims for reorganization activities in order to increase productivity
and efficiency in furniture factories. It examines the main problems which
reduce efficiency of furniture systems, in light of the literature and by
observations from a furniture factory. Main problems were the costs arising
from; preparation period, manufacturing procurement process, stock levels,
transportation and turnover. Re-organizational operations are made as a
development model in processes and labors of a metal workshop by creating a
simulation model and 5S applications, doing work analysis and work study. In
process stock levels were reduced and production efficiency has increased
by %10. Furthermore, samplings for the sector were made by using the before
and after photographs about the 5S applications withing the departments.
Related work stations in outfitting department have shown average of %38
increase in productivity.

Keywords: Reorganization, Productivity, Efficiency. Process improvement,
Simulation, Furniture

2018, 67 pages
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1. GIRiS

insanlarin yerlesik hayata gecisi, toplumsallasma adina biiyiik bir adim
olmustur. Yerlesik hayata ge¢gmek ayni cati altinda yasamay1 getirirken adapte
olabilmek uzun zamanlar almistir. Yerlesik hayata ge¢cmekle birlikte bazi
ihtiyaclar olusmus boylece yasanacak yer kadar bu yeri yasanilir kilma ¢abasi

mobilya kullanimini da hizla artirmistir.

Mobilya kelimesi dilimize italyanca’dan girmistir ve Tirk Dil Kurumunun
Glincel Tirkce Sozligli'ne gore, “Oturulan, yemek yenilen, calisilan, yatilan
yerlerin dosenmesine yarayan esyaya verilen genel ad, méble” anlaminda
kullanilmaktadir (TDK, 2018). Giinlik yasamin her anina yer edinmis, yasama
yonelik hizmette bulunan, yasam kalitesini etkileyen, her kesimin talep ettigi ve
kullandig1 6nemli iirtinlerin tist siralarinda yer alan tirtindir. Yurt ici ve yurt disi
pazar hacmini artirma gayesinde olan Tirk mobilya sektori cesitliligiyle de 6n
planda yer almaktadir. Mobilya sektoriinde désemeli mobilya (kose takimlarsi,
koltuk, kanepe, dinlenme), masif mobilya (yemek odasi, yatak odasi, genc¢ ve
cocuk odasi, aksesuar cesitlilikleri), banyo, mutfak ve ofis mobilyalari, hastane
mobilyalari, aksesuarlar gibi genis yelpaze de uretim yapan 6nemli istihdam
giiciine sahip ozelliktedir. Ozellikle son yillarda artan kdyden kente yerlesim,
nifus artis1 ve yiikselen ivmeli hayat standardi ile giin gectikce mobilya
sektoriindeki talep artmaktadir. Mobilya sektorii modern tasarim ¢alismalari ve
her gecen giin gelisen teknoloji nedeniyle yeni alternatif imkan ve pazar giicii ile
karsi karsiya kalmak zorundadir (Yazic1 ve Karayilmazlar, 2001). Bu sebeple,
verimlilik artiric1 teknikler etkin ve yaygin kullanilarak iiretim planlar1 ortaya
konulmali; sektoriin ¢evre degerlerine uyumlu, pazara entegre olabilen ve
rekabet kosullarini yaratabilme agisindan pazara doniik bir ydonetim anlayisinin
saglanmasi gereklidir. Ayrica, mobilya sektoriinde is etiidii, kalite kontrol, stok
yOnetimi, egitim, calisma kosullarinin iyilestirilmesi ve fabrika diizenleme

kriterlerinden mutlak suretle yararlanilmasi gerekmektedir.

insan c¢alismasini kolaylastirma ve iyilestirme cabalar1 olarak ele alinan

verimlilik gelistirme calismalarinin tarihi, insanhk tarihi kadar eskidir. MO



1700'de Babil Krali Hammurabi zamaninda is planlamasi ve tlretim kontroli
yontemleriyle c¢alisma siliresi ve taban licrete dayanan (ticret listeleri
olusturulmustur. MO 200'de Cin Seddi yapiminda, kiremit degistirme ve tahil
alip getirmede, iscilerin performanslarn icin hesap ¢ubuklar1 kullanilmistir.
GuUniimiizdeki anlamiyla yapilan verimlilik artirma c¢alismalarn ise sanayi
devrimine ve ozellikle kitlesel tlretimin baslamasina dayanmaktadir. 1832
yiinda matematik¢i Charles Babbage'in is boliimu prensibinin uygulanmasiyla
saglanacak faydanin saptamasi, reorganizasyon ile iiretkenligin artirilmasi is
basitlestirme gibi uzmanlasma yolunda deneyler yapmistir. Daha sonra 1900-
1920 yillan arasinda F. Taylor'un bilimsel yonetimin kurallarini ortaya atmasi
ile tiretim yonetiminde organizasyon, verimlilik artisi, insan giicli verimi, is yeri
diizeni vb. kavramlarin bugiinkii anlamlar1 ortaya ¢ikmistir. I. Diinya Savasi
sonrasindaki yillarda dogrusal programlama ve diger ydneylem arastirma
tekniklerinin gelistirilmesi, modellerle benzetim yodnteminin uygulanmasi,
yuksek hizli bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasi, otomasyonun gelismesi onem

kazanmistir (Kobu, 1994).

II. Diinya Savasi’ndan giinimiize kadar, toplam sistem kavraminin ve genis
kapsamli benzetim modellerinin liretim sistemlerinin dizayninda kullanilmas;,
haberlesme, planlama ve arastirmada bilgisayarlardan genis sekilde
yararlanilmasi, Toyota tiretim sistemi, toplam kalite yonetimi, 6 Sigma ve yalin
tretim gibi insan odakli yeni yaklasimlarin giindeme gelmesiyle verimlilik,
tiretkenlik, etkinlik kavramlar1 da daha genis yelpazede karsiligini bulmustur.
isletmelerin zorlu rekabet sartlarinda varliklarimi siirdiirebilmeleri amaciyla
ozellikle maliyet, kalite ve lojistik yonetimlerini stirekli iyilestirmek zorundadir.
Yalin iretim felsefesinin pif noktasi, mevcut is siireglerinin verimlilik ve
etkinlik analizlerini gerceklestirmek, maliyetleri minimize etmek ve miisterilere
israftan arinmis degerler sunmaktir. Alisilagelmis bakis agisiyla giliniimiizde,
kaynaklarin yogun tempoda ve siirekli kullanilmasiyla iliretim siireglerinde
katma deger yaratmayan davranislardan maksimum 6l¢lide arindirilabilecegi
distiniilmektedir. Fakat israfi tam anlamiyla yok edebilmek ve daha verimli

streclere sahip olabilmek icin hammaddeden baslanip mamuliin miisteriye



teslimine kadar gecen siireclerin bir biitiin olarak gozlemlenmesi ve

degerlendirilmesi hususu 6nem arz etmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sanayi devrimi ile birlikte liretim sistemlerinde verimliligin artirilmasi daha
kisa slirede daha fazla isin daha diisiik maliyetlerle yapilma istegi bilimsel
arastirmalar1 da bu konuda yogunlasmaya sevk etmistir. Ozellikle mobilya
endustrisinde ve diger endistri kollarinda verimlilik odakli bilimsel ve
uygulamali bir¢ok calisma giiniimiize kadar yapilmis ve halen yapilmaya da
devam etmektedir. Bu tez calismasi kapsaminda ulasilan bazi ¢alismalar asagida

kisaca 6zetlenmistir.

Dizdar ve Ozen (2001), mobilya endiistrisinin sorunlarindan olan iiretim
verimliligiyle ilgili ¢alismasinda, is etiidii tekniklerinden yararlanilarak
verimliligin ekstra bir yatirnm gerektirmeden aktarilabilmesi konusunda
arastirma yapmustir. Oncelikle fabrikadaki iiretimin kritik noktasini teskil eden
panel kesim atdlyesinde bulunan yatay levha kesme makinesini se¢cmis ve tercih
nedeni olarak makinenin 6ntlinde olusan birikmelerden dolay: iiretim hattinda
goriinen yavaslamalar ele alarak is etiidi calismasini yapmistir. Yapilan ¢alisma
sonucu metot ve zaman etiidii diizenlemeleriyle %66,5 oraninda zaman kazanci
ve onemli oranda iretkenlik artis1 saglamistir. Tanritanir (1994), hiicresel
imalat sistemini uyguladig1 bir mobilya fabrikasinda makine gruplarindan
olusan hiicrelerde parca ailelerini imal ederek is akisini basitlestirmis,
makineler arasi tasima mesafesinden ve fabrika alanindan tasarruf saglamay
amaclamis ve tasima mesafelerinden %44,3 oraninda, fabrika alanindan ise
%36 oraninda tasarruf saglamistir. Sahin (2003), su pompasi iiretimi yapan bir
isletmede belirlenen bir pargaya ait liretim siireclerini belirleyerek, liretim
hatlarinda verimliligi artirmaya yonelik metot ve zaman o6l¢im c¢alismalari
yaparak, liretim zamanindan %20, tiretim adedinde ise %25 oraninda kazang

elde etmisgtir.

Tanrtanir vd. (2004), mobilya iiretiminde faaliyet tabanli maliyetleri esas

alarak benzetim destekli personel organizasyonu gerceklestirmistir.



Akin (2015), simiilasyon teknigini kullanarak, montaj hattindaki verimliligin
artiritlmasina yonelik bir calisma yapmis, hat dengeleme yontemiyle is istasyonu
sayisinda azalma gerceklestirerek, cevrim siirelerini kisaltma calismasi yaparak
verimlilik artirmay1 hedeflemistir. Ulasilan sonucun sinanabilmesi i¢in Arena
programiyla mevcut durum ve onerilen durumlar icin simiilasyon modelleri
hazirlamistir. Benzetim yontemi kullanarak hat dengelemenin olumlu yaklasim
olacagini Onermistir. Hacthasanoglu (2014), kaizen maliyetleme yOntemini
mobilya sektoriinde uygulayarak bu konuda farkindalik yaratmayi
amaglamistir. Uygulama yapilan isletmede gerceklestirilen kaizen faaliyetleri ile
tretim miktarinda %29'luk bir artis saglanmis, ¢alisma kosullar1 ve liretim

maliyetleri ile ilgili 6nemli iyilestirmeler gerceklestirmistir.

Uretim sistemlerinin yeniden organizasyonu kapsaminda sistem etkinliginin
artirlmasina yonelik yapilan c¢alismalarda ¢ogunlukla kullanilan ydntem
benzetim yontemidir. Arastirmacilar savunma sanayisinden eglence sektoriine
kadar bircok alanda kullanilan bu yontemi endiistri ortamlarinda farkh
problemlerin ¢6ziimiine yonelik uygulamislar, ulusal-uluslararasi sayisiz
calisma yapmislardir. Bilindigi gibi, sayisal olarak model kurmanin gii¢ oldugu
sistemler rahathkla simiile edilebilir. Ayrica herhangi bir sistem fiziksel olarak
olusturulmadan once benzetim modeli olusturularak sistemin temel
karakteristikleri ¢cok daha az maliyetli bir yolla analiz edilebilir. Deney sayisi
arttikca optimale ¢ok yakin bir sonugla sistemin analiz edilebilecegi sGylenebilir

(Ulucan, 2007).

Sezen (2004), is hayatinda stok problemleriyle karsilasildiginda yoneticilerin
elektronik tablolarla pratik ¢oziimler bulabilmesinde yardimci olabilecegi gibi
benzetim yaklasimiyla farkl senaryolarin da rahatlikla degerlendirilebilecegine

deginmistir.

Karaca (2007), bircok isletme problemlerinin ¢6ziimiinde ve 6zellikle kuyruk
sistemlerinde matematiksel model kullaniminin olduk¢a yaygin oldugunu,
ancak gercek hayattaki bircok problemin stokastik ve analitik modellerle tam

olarak aciklanamadigini ifade etmektedir. Bu ve benzeri durumlarda benzetim



teknigi aracilig1 ile model gelistirmenin gerekli oldugunu bildirmektedir. Gersil
(2004) ise Stokastik benzetim modeli ile bir televizyon iliretim tesisinde mevcut
montaj hatlarindan birindeki ¢ikti miktarin1 artirmak ve darbogaz siirecinin
uygulanmasiyla kuyrukta bekleme siirelerini ve toplam sistem zamanini
azaltmay1 amaclamistir. Arena benzetim programi ile, bir montaj hattinin
sisteminin modellenmesi yapilmis ve farkli isletim politikas1 o6nerilerinin
modele uygulanmasi ile, Uretim bandindaki ¢ikti miktarinda %10 artis

saglamistir.

Kiiciik (2004), ProModel benzetim programini kullanarak, karisik modelli
montaj hatt1 dengelemeye yonelik bir uygulama yapmistir. Calismada; incelenen
hattin belirli bir boliimiinde yer alan islemler, istasyonlara dengeli bir bicimde

paylastirilmistir. Kullanilan veriler Toyota montaj fabrikasindan elde edilmistir.

Kirbas (2006), bir iiretim biriminde benzetim metodu yardimiyla kapasite
kullanimini artirip, yatirnm maliyetlerinin disiiriilmesini amag¢lamis, yalin
uretim teknikleri ve gezgin satici uygulamalar1 olmak tizere c¢esitli 6nerileri
ProModel benzetim programi ile modellemistir. Deney tasariminda Taguchi
deney tasarimini kullanmis, 6nerilen senaryolarin sisteme etkisini incelemistir.
Benzer bir diger calisma da Corek¢ioglu (2010) tarafindan gergeklestirilmistir.
Calismada, gercek tiretim sistemindeki verimliligin degisimini farkli senaryolar
uygulayarak gozlemlemis, Tefas A.S. otomotiv yan sanayi isletmesindeki pres
sac imalat sistemini Promodel benzetim programiyla modellemistir. Gergek ve
olasi1 alternatifler arasindaki farklari karsilastirarak yorumlamis ve oneride

bulunmustur.

Yildiz (2010), yedek parca imalati gerceklestiren makine sanayi firmasinda
tretim hatlarim1 ProModel benzetim programi kullanarak benzetim modelini
olusturmustur. Mevcut imalat hattindaki is istasyonlarinin kapasite kullanimi
gibi istatistiksel verileri kullanarak kritik is istasyonlar1 ve makineleri tespit
etmis, olusturulan benzetim modeliyle is istasyonlari, ¢evrim siireleri, liretim
parti biiytklikleri ve mevcut vardiya sistemini ele alarak olusan degisiklikleri

gozlemlemistir. Benzetim modeliyle degisikliklere kars1 6neride bulunmustur.



Takcr (2013), bir tekstil fabrikasinda kapasite dogrultusunda kaynaklari en
etkin bigcimde siireclerde iyilestirmeler uygulanarak malzeme, is giici, techizat
gibi kaynaklarin hedeflenen kapasite dogrultusunda etkin kullanilmasi
amac¢lanmistir. Fabrikanin verimli ¢alismasina engel olan iiretim hattindaki
darbogazlar tespit etmis ve bunlar1 ortadan kaldirmaya yoénelik calismalar
yapmistir. Bu kapsamda montaj hatti dengelemesi yaparak alternatif
senaryolarin imalat sistemi iizerindeki olusabilecek etkilerini benzetim
yardimiyla incelemistir. Bilget (2015), konfeksiyon bdliimiinde yalin iiretim
teknikleri uygulanan isletmede, ¢ farkli {iriine ait {retim siireglerini
inceleyerek iiretim stirelerini belirlemis, istatistiksel dagilimi1 g6z 6niine alarak
belirlenen siirelerle benzetim modelini olusturmustur. Modelin gegerliligini
giinliik tiretim adedini baz alarak istatistiksel acidan kontrol etmistir. Akabinde
yalin tiretimin gerekliliklerine bagh olarak mevcut modelleri yeniden tasarlayip

S1imul8 programindan yararlanarak alternatif modeller olusturup incelemistir.

Zoralioglu (2011), elektronik seri Uretim yapan firmada mevcut sisteme
eklenecek projeyi incelemistir. Mevcut sistemi Promodel simiilasyon programi
araciligiyla modelleyerek, girdi verileriyle program ciktilarini degerlendirmistir.
Degerlendirme esnasinda benzetim programina ait ek yazilimlar1 kullanmis ve
var olan sisteme o0zellikle stok alanlari ve is gici kullanimiyla ilgili gesitli
oneriler getirmistir. Onerilen iyilestirme adimlariyla iiretim sistemini tekrar
modelleyerek &nceki sistemin ¢iktilariyla karsilastirilmistir.  Onerilerin
iyilestirme oranlar1 incelenerek, iiretim sistemindeki toplam performans
etkilerini degerlendirmistir. Yapilan ¢alismada tliretimdeki tezgah sayilarinin,
stok kapasitelerinin, kaynak kullanimlarinin yeniden diizenlenmesiyle 6nemli

Olctide iyilestirme saglamistir.

Beyhan (2006), lretim sisteminin bir hiicresini ele alarak bu hiicrenin ¢ift
kaynak kisidi altindaki performansini Arena benzetim programiyla
modelleyerek incelemistir. Calisma sonucunda hiicrenin is goren sayisi
azaltilarak daha az calisan ile ayni tliretimi yapabilecegi ortaya ¢ikmistir. Kaya
(2009), tek bir modelin islem gorebildigi otomotiv firmasina ait montaj hattinin,

ayni zaman diliminde birden fazla modelin islem gorebilecegi esnek montaj



hatti haline getirmeyi hedeflemis, bu amacla Arena benzetim programini
kullanmistir. Ozcift (2010), otomotiv endiistrisinde ara stok alanim1 Witness
benzetim programi ile modelleyerek, kurulusun yatirim maliyetinde 6nemli

oranda kazang saglamistir.

Orman riinleri endistrisinde o6zellikle mobilya imalat sistemlerinin
reorganizasyonuna ve verimliligin artirilmasina yonelik bilimsel ¢alismalar da

literatiirde mevcuttur. Calismalara ait bilgiler kisaca asagida 6zetlenmistir.

Siit¢i vd. (2006), orman iriinleri endistrisinde 6nceden yapilmis benzetim
destekli calismalar kisaca 6zetledikten sonra ytliksek {liretim kapasitesine sahip
bir masif sandalye imalat atélyesinin mevcut durumunun benzetim modelini
olusturmustur. Bu model tlzerinde personel ve is organizasyonu agisindan
degisiklikler yaparak daha iyi performans gosteren yeni bir organizasyonel yap1
gelistirmistir. Bu organizasyonel modelde daha az personel ile (45 yerine 35)

daha yiiksek termin karsilama oranina (%59,2’ye karsin %64,3’e) ulasmistir.

Siitcii vd. (2011), atolye yerlesimi ve boltimsel organizasyonu benzetim yontemi
ile biitiinlesik bir yap1 icerisinde degerlendiren bir yol haritasi-yontemi ortaya
koymustur. Ortaya konulan yontem masif sandalye lretim tesisinde vaka
calismasi olarak uygulanmis, karma hiicresel dizenleme, miisteri-siparis-irin
ve gorev odakli organizasyonel yapilanmalarin performans olciitleri tizerinde
etkisini arastirmistir. Ele alinan isletme icin; toplam personel maliyetleri
acisindan en uygun metodun karma hiicresel yerlesim oldugunu belirlerken
farkli performans degerleri agisindan iiriin odakli yerlesimin, diger tim
alternatiflerden daha iyi sonuclar verdigini saptamistir. Ozellikle kapasite

kullanim orani acgisindan yaklasik %40’lik iyilesme saglandigi bildirilmektedir.

Goren (2017), orman endistri sektoriinde faaliyet gosteren bir mobilya
isletmesinde siire¢ verimliligini artirmak icin c¢alismasinda yalin {retim
araclarindan Deger Akis Haritalandirma teknigini kullanmistir. Deger Akis
Haritalandirma tekniginin sadece bir iiriine ait mevcut durumu analiz edilebilen

statik ara¢ oldugunu savunmustur. Gelecek durum igin 6nerilen iyilestirmelerin



kolayca degerlendirilebilmesi ve Deger Akis Haritalandirmadaki bu eksikligin
giderilmesi icin yaygin kullanilan benzetim tekniginden faydalanmistir.
Olusturulabilecek benzetim modeliyle mevcut durum ve o6nerilen durumun
detayli analiz edilebilecegini, Deger Akis Haritalama metodu ile benzetim
teknigi birlikte kullanildiginda daha etkin sonuglar alinabilecegini ayrica Deger
Akis Haritalama metodunun tek irin yerine tiim iurin gruplarinda veya
hatlarda uygulanarak, iiretim sisteminin genel verimliligini artirmaya yardimci

olacagini savunmustur.

Eroglu vd. (2008), bir yonga levha iretim tesisini o6rneklendirdikleri
calismalarinda; tretilen triinlerin bir takim o6lgtllebilir 6zelliginin normal
dagihim gosterdigi, hatali iiriinlerin tamir edilebilir, diisiik kalite ve 1skarta
olarak ayrildig1 ve stoksuzluga izin verilen durum amaciyla ekonomik iiretim
miktar1 (EOQ) modeli gelistirmislerdir. Arslan vd. (2015), kereste fabrikasinda
lretim sisteminin kesim islemlerine yonelik siire¢ iyilestirme uygulamasi
yaparak isletmeye, kesim hattina ham triiniin daha kisa siirede gelmesini ve
hattan daha kisa siirede c¢ikmasini saglayacak senaryolar gelistirerek mali
acidan tasarruf etmesini amaclamistir. Yapilan calismada kesim hattinin bir
bolimiinde yerlestirilmis olan daire kesim makinesinin bulundugu kesim
hattindaki mevcut yerinin degismesi ve kesim hattinin 1/3 oraninda kisalmasi
neticesinde isletmeye %42,6 oraninda 6enmli tasarruf kazanci saglanacagini

tespit etmistir.

Catman (2017), ¢alismasinda yalin liretim tekniklerinden faydalanarak, kamu
sektoriinde vatandasa hizmet eden bir silirecte yasanan yetersizlik, israf ve
beklemelerin giderilmesini amag¢lamistir. Streglerin mevcut durumunu
inceledikten sonra, sistemin isleyisini engelleyen riskleri ve problemleri tespit
ederek isleyisi engelleyen etmenlerin kok nedenlerine ulasmak icin 5 Nicin
metodundan yararlanmistir. Kaizen ve risk degerlendirme yontemleri 1s181nda
iyilestirmeler i¢in 6neriler sunulmus, takt ve ¢evrim siiresini belirleyerek Deger
Akis Haritas1 ¢ikarilmistir. Iyilestirmeler ile gelecek durumun temin siiresinde,
bekleme ve stok seviyesinde azalma saglandigini ayrica mevcut durum ile

gelecek durum senaryosunu karsilastiran iki benzetim modeli gelistirerek yalin



tiretim ve Deger Akis Haritalama yontemlerinin getirileri benzetim yontemi ile

dogrulanmistir.

Etcioglu (2009), calismasinda kapasite planlama ve benzetim konularina
deginmistir. Uygulama sirasiyla; sistem kapasitesinin belirlenmesi, kapasitenin
analizi, darbogaz siireclerin saptanmasi, kapasite artirmaya yonelik ¢6zim
onerilerinin sunulmas1 ve degerlendirilmesi seklindedir. Bu asamalarda
benzetim teknigini kullanmis olup, Arena simiilasyon programinda

modellemesini yapmistir.

Kaya (2001), mobilya endiistrisinde iiretim kapasitesinin tiretim faktorleri kisiti
altinda en iyi ¢éziimiin nasil yapilacagina ve kapasite kavramina yer vermistir.
Kapasite planlanmasinin 6nemi ve planlama sonucu personel transferi,
alternatif iiriin rotalama ve fazla mesai olanaklar1 arastirilmistir. Kapasite
planlamasini Arena simiilasyon programi yardimiyla mobilya endiistrisinde bir

model lizerinde uygulamistir.

Kilig (2009), belirsiz talep ve belirli tedarik siiresine sahip iirtinler i¢in, stok
kontrol modeli uygulamas1 yapmis ve iki haftalik géozden gecirme ile mobilya
endustrisinde onemli bir stok kalemi olan yonga levhalar icin stok yonetim
politikasini belirlemistir. Gelistirilen stratejiler ile 30 farkli model Ms Excel

hesap tablosu benzetim yontemi ile degerlendirmistir.

Yigit (2012), ofis mobilyalar1 iireten bir mobilya isletmesinin iiretim sistemini
bilimsel yontemlerle analiz etmis ve mevcut sistemin benzetim modelini
olusturmustur. Calisma sonucunda darbogaz olusturan makinelere yonelik
gelistirilen stratejiler ile toplam {iretim stiresini %28 kisaltmis ve makinelerin

kullanim oranlarini %40'lara varan oranlarda yiikseltmistir.
Das¢ci (2010), bir merkez celik isletmesinde yalin iiretim tekniklerinden

faydalanarak olusturulan tretim modelinde, arena programiyla kazanglarin

gecerliligi arastirilmistir.
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Kuvvetli vd. (2017), aga¢ ilrlnleri iretimi yapan bir isletmede tretim
sahasindaki malzeme tasima sistemi ve alternatiflerini, ayrik olay simiilasyon
yontemi ile Arena simiilasyon programini kullanarak modellemis, 6nerilen
durumu konveyor sistemlerinin kullaniminin uzun doénemli daha uygun

oldugunu gérmustiir.
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3. MATERYAL

Calismada materyal olarak izmir'de faaliyet gdsteren yatak, baza, bashk ve
oturma grubu mobilyalar1 tiireten bir mobilya liretim tesisinin verileri
kullanilmistir. Firma, Diinya mobilya perakendecilerinin lider tedarik¢ilerinden
biri ve Tiirk mobilya endistrisinde yiliksek tliretim kapasitesine sahip sayil
firmalardandir. 2017 rakamlarina gore yaklasik 700 personel ile yillik 10
milyon dolarlik ihracat hacmine ulasmaktadir. Firma gelecek 5 yil icin 500
milyon TL yatirnm planimi belirlemistir (Anonim, 2018). Uretim siireclerinde
yeni teknolojileri kullanan isletme Tirkiye'nin lider mobilya treticisi olma
yolunda hizla ilerlemektedir. Uriin gesitliliginin miisteri talepleri dogrultusunda
egilim gosterdigi siparise gore liretimin one ¢iktigl, kesikli liretim sistemiyle
parti tipi Uretim yapmaktadir. Calismada tliretim siirecine ait farkli bircok model
arasindan mevsimsel dalgalanmalar gosteren ancak yiliksek parti
biiyiikliiklerinde tiretilen bir tiriin secilmistir. Uriiniin teknik resmi Sekil 3.1 ‘de

gosterilmektedir.
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|
Sekil 3.1. Uretim siireci analiz edilen mamuliin ii¢ boyutlu goériiniimii

Sekil 3.1’ de gosterildigi gibi lirtin, metal-masif konstriiksiyon {lizerine siinger ve
kumas katmanlarindan olusmaktadir. Kullanilan tiim yar1 mamul ihtiyaglar: yurt

icinden siparis edilir, en ¢ok kara ve deniz yoluyla ulasim saglanir. Hammadde
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stok seviyeleri ve dinamik miisteri talepleri MRP planlari ile takip edilmektedir.
Dis siparis temin siireleri yar1 mamuller arasi degisiklik gortermektedir. Bazi
donemlerde kumas ve siinger gibi tiriinlerde bu termin stireleri 35 giine kadar
cikabilmektedir. Bu durum hammadde stoklarinin yiiksek tutulmasini gerekli

kilmaktadir.

Uretim planlama departmani, ana iiretim cizelgesini haftalik iiretim plam
seklinde yapmaktadir. Planin sonlanmasiyla her béliime haftalik tiretim plani ve
giinliik is emirleri (is takip formlari) gonderilmektedir. Mamul baglik tretimi
icin metal, mobilya iskelet, silinger, modiiller panel ve Kkonfeksiyon
boliimlerindeki gerceklestirilen faaliyetler neticesinde déseme montaj hatti ile
mamul baglik iiretimi sonuglanir. Uretim siirecine ait bilgiler asagidaki gibidir:
> Isletme tek vardiya halinde calismakta olup haftada 5 giin iiretim
faaliyeti gostermektedir.
» Sabah 15 dakika ve 6gleden sonra 15 dakika olmak tizere toplam 30
dakika cay/ihtiya¢ molalar1 verilmektedir.
> Ogle arasi 1 saat yemek molasi vardir.
> Isletmede bir isci giinliik 540 dakika, haftalik 2700 dakika calismaktadir.
Uretim siireci 4 temel asamada gerceklesmektedir:
» Konfeksiyon (Kumas kesim, dikim)
» Metal iskelet
» Mobilya iskelet (metal-masif konstriiksiyon montaiji)
» Doseme (Montaj hatti)

Baslikla ilgili mevcut imalat atdlyesi yerlesim diizeni Sekil 3.2’de verilmistir.
Konfeksiyon boliimiinde, liretimi gergeklestirilecek baza, baslik, koltuk takimi
ve kanepelerde yapilmasi gereken tiim kumas kesim, dikim ve tiirevlerininin

islemi yapilir.
Metal iskelet boélimiinde ise, mobilyalarin metal konstriiksiyonunun

olusturulmasi icin metal profil kesme, profil biikme, pres delik, pergin, kaynak

ve boya islemleri yapilmaktadir.
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Mobilya iskelet bolimiinde baslik, baza, kanepe, koltuk takimlarininin ana
iskelet (metal-masif konstriiksiyon veya masif konstriiksiyon) tamamlama
islemleri yapilmaktadir. Bu siirecin tamamlanmasi icin, masif parcalar, yonga

levha, lif levhalarin kesimi, delinmesi gibi islemler gerceklestirilir.

Belirtilen islemlerin tamami, déseme islemi 6ncesi gerceklesen yar1 mamullerin
imalat1 statiistindeki streclerdir. Belirtilen islemlerin tamamlanmasi sonucu
déseme (montaj) siireci baslar ve mamuller iiretilir. Imalat siireci sonrasinda

sevkiyat stireci baslar.

|
MAMUL DEPO HAMMADDE DEPO
AMBALA
BASLIK DOSEME

I |m¢'”] | MOBILYA ISKELET KONFEKSIVON
— PRES

(] KALIP

EE:S:K PROFIL KESIM HAMMADDE DEPO

Sekil 3.2. Mevcut imalat atdlyesi yerlesim diizeni

Bu ¢alisma kapsaminda, “bashk” iirlinii icin sevkiyat siirecine kadar tiim imalat
siireci ele alinmistir. Emek yogun olarak gergeklestirilen islemlerin her biri
farkli is istasyonlarinda farkli operatoérlerle gerceklestirilir. Gizlilik geregi

firmaya ve iiretim siireclerine ait ayrintili bilgiler tez icerisinde verilmemistir.
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4.YONTEM

4.1. Verimlilik, Etkinlik, Etkililik Kavramlari

Verimlilik kavramy, iiretim prosesine dahil edilen ¢esitli etmenlerle (girdiler) bu
prosesin sonunda gergeklesen triinler (¢iktilar) arasindaki iliskiyi ifade eder
(Yikeii ve Atagan, 2009). Bir baska ifadeyle herhangi bir tiretim siireci sonunda
elde edilmesi amaglanan c¢iktinin en az girdi ile elde edilip edilmemesiyle ilgili
bir olgudur (Caglar, 1988). Kisaca ozetlemek gerekirse, ¢ikt1 ile ¢iktiy1 tiretmek
amaciyla sarf edilen girdi arasindaki orani ifade eder. Verimlilik hesaplanirken,

cikt1/ girdi formiiliinden yararlanilir.

Verimlilik ¢calismalarinin en temel amaci, en az girdi ile en yiiksek fayday: elde
etmeye calismaktir. Bu amagla kit kaynaklarin etkin kullanimini en ytiksek
seviyeye tasirken ayni zamanda maliyetleri en alt diizeye indirerek verimlikte
artis saglanabilir. Kit kaynaklarin 6n plana ¢iktig1 “Gelismekte olan tilkeler” de,
ozellikle de Tiurkiye’de finansal kaynaklarin yiiksek maliyetli oldugu
varsayildiginda, onceligin kaynaklarin daha etkin kullanimina verilmesinin
gerektigi anlasilmaktadir. Kaynaklarin daha etkin kullanilmasi, ayn1 zamanda
maliyetleri diistirerek diinya pazarlarinda rekabet edebilme sansimizi da
yukseltecektir (Top, 2002). Bu amacla gerceklestirilen faaliyetler sadece mikro
Olcekteki isletmelerin karliliklarini artirmayacak ayni zamanda tilke gelirini,
refahini ve isletmelerin uluslararasi pazarlardaki rekabet edebilme giiciinti de
artiracaktir. Glniimiizde verimlilik ile etkinlik kavramlarina ayni anlamlar
yuklenerek kullanim yanlishgl yapilmaktadir. Verimlilik ile etkinlik farkh
kavramlardir. Coban (2007), verimlilikle etkinlik arasindaki farki, verimlilik
girdi ile ¢ikt1 arasindaki iligkiyle ilgilenirken, etkinlik ¢iktilarin sonuglar1 ve bu
sonuc¢lara neden olan etmenleriyle ilgilenmektedir. Yani verimlilik, lretim
kaynaklarinin ne derecede iyi kullanmildigini belirlerken etkinlik, hedeflerin
hangi oranda gerceklestigini saptamaktadir. Etkililik ise, gerceklesen
faaliyetlerin sonucunda hedeflere ulasma derecesinin performans boyutudur

(Yiikgtli ve Atagan, 2009).
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4.2. Verimliligi Artirmaya Yénelik Uygulamalar

Calisma kapsaminda yontem olarak verimlililigi artirmaya yonelik uygulamalar
kullanilmistir. Bu amagla 6ncelikle is etiidi uygulamalar1 bashg: altinda is-
zaman etiitlerinin nasil yapildigi, sisteme ait verilerin toplanmasi ve is analizi
konularina deginilmis, ardindan literatiirde ve uygulamada yogun kullanim
alani bulan “yalin iiretim sistemi”ne ait tekniklerin kullanimi ve sonrasinda da
“benzetim ile sistemin yeniden tasarimi” basliklar1 altinda tezde kullanilan tiim

yontemler kisaca ele alinmistur.

4.2.1. s etiidii uygulamalar:

s etiidiiniin bilim alaninda kullanilan ¢esitli tamimlari mevcuttur. Bu
tanimlamalar; gelisme saglamak hedefiyle, bir takim olaylar1 ya da etkinligi
ekonomik ve etkinlik acgisindan etkileyen tiim etmenleri ve kaynaklar dizgisel
olarak arastirmaya yonelik ve insan ¢alismasini genis yelpazede arastiran bir
teknik olarak kullanilan terimdir (Bezen, 2007). Verimlilik ile dogrudan
baglantilidir. Bu sebeple mevcut kaynaklarla elde edilecek tretimi, hi¢ yatirim
yapmaya gerek duymadan ya da ¢ok az yatirnm yaparak Uretimi artirmak
amaciyla ¢ok yaygin kullanilmaktadir (Giimiisay, 2006). is etiidii iki béliimde

incelenir.

» Zaman etudi

> Metot etidi

Metot etiidii, etkin yontemlerin gelistirilmesi, basitlestirilmesi, uygulanmasi ve
maliyetlerin azaltilmasi amaciyla, mevcut ve Onerilen olaylarin yapilisindaki
yollarin sistematik formatta kaydedilmesi ve elestirilerin incelenmesidir (Oguz,

2007).

Bu amagla islerin calisma metotlarini gelistirmek (yapilan isleri basitlestirmek,

birlestirmek) ve siirekliligini saglamak gerekir. Mevcut durum metodunun
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olusturulmasi icin her metot calismasi gibi sistematik bir calisma sekli

olusturulmustur. Uygulama safhalar1 asagidaki gibidir:

1. Sec¢im: Etiit uygulanacak is veya proses secilir, hangi amac i¢in yapilacagi
tespit edilir.

2. Kayit: Isin ya da projenin metodu ayrintilarina kadar dogrudan
gozlemyerek kayit edilir.

3. Inceleme: Toplanan veriler ézenle incelenir, kayip zaman ve gereksiz
etkinlikler g6z 6niine ¢ikarilir, ayrilir ve yok edilir.

4. Gelistirme: Esas isin yapilmasi hedefiyle mevcut olanaklarla en verimli
calisma metodu gelistirilir, tanimlanir ve spesifikasyonu olusturulur.

5. Uygulama: Yeni olusturulan ¢alisma bi¢iminin meydana getirdigi ilgili
degisiklikler i¢in hazirliklar yapilarak gelistirilmis metot uygulanmaya
baslanir.

6. Siirdiirme: lyilestirme sonucunda elde edilen kazanglarin siirekliligini
saglamak hedefiyle yeni metodun uygulanmasi devam ettirilir ve bu

yolda gerekli tedbirler alinir (Tiftik ve Erkanli, 1997).

Uzerinde metot etiidii calismas1 yapilabilmesi diisiincesi, tercih edilecek isin
ekonomik, teknik ve insan faktorlerini degerlendirerek dikkate alinmasi
gerekmektedir. Soyle ki, tercih edilen isin ekonomik degeri ve uzun siireli
uygulanamayacak olan isler tUzerinde arastirmalar gerektiren c¢alismalara

baslamanin zaman ve emek kaybina neden olmasi kaginilmazdir.
Secim asamasinin belirlenmesi sonucu, ise ait tiim bilgilerin sistematik halde

kayit altina alinmasi1 gerekmektedir. Bu amagla is akis analiz formlar

kullanilabilir (Sekil 4.1).
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15 AKIS SEMASI 1SCIMALZEME | DONAH-HPH——
SEMA NO: SAYFA NO: OZET
KONU: ETKINLIK MEVCUT ONERILEN [ARTIRIM
iSLEM o
15 MONTAJ TASIMA =
Gegici depolama D
YONTEM: MEVCUT / ONERIEEN— Kontrol ]
YER: Depolama (stok) ¥
15CE KART NO: UZAKLIK {m)
ZAMAMN {adam-saat)
SEMAYI CIZEN: TARIH: MALIYET
I5CILIK
ONAYLAYAN: TARIH: MALZEME
TOPLAM |
SIRA MIKTAR |Uzaklik|Zaman SIMGE
DEFARTMAN o TANIM & T T ST=Te ACIKLAMALAR
1
2
3
4
7
8
3
10
1
12
13
14
15
18
17
18
13
20
Toplam

Sekil 4.1. [s akis analiz formu

Zaman etidu en yaygin kullanilan is 6l¢iim tekniklerinden biridir. Yapilan
arastirmalarin sonucunda isletmelerin standart zaman hesaplamasinda %94

oraninda zaman etiidii kullanilmaktadir (Bircan ve iskender, 2005).

Zaman etiidii calisma stiregleri asagidaki gibi gerceklesmektedir:
> Isin yapilis siirecini etkileyen cevre kosullarinin ve ¢alisan personel ile
ilgili verilerin arastirilmasi ve kaydedilmesi
> Isin ayrintih tanimlanmasi ve akislarina ayrilmasi
> Is akiglarinin ayrintih incelenmesi ve etkin metodun uygulandigindan
emin olunmasi
» Calisan tarafindan gerceklestirilen her islem zamaninin odlg¢iilmesi ve

kayit altina alinmasi
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» Calisanin isi yaparken ¢alisma performans degerlerinin saptanmasi (Dal,

2010).

Zaman etidu ilgili personel tarafindan yapilabilmesi icin asagidaki araclar

gereklidir:

» Kronometre (Siire 6lger)

» Zaman etiidu formlar

Kronometre; belirlenen bir isin is¢i tarafindan belirlenen 6zelliklerde
yapilabilmesi icin baslangicindan bitisine kadar gecen zamani tespit etmek
amaciyla kullanilir. Zaman etiit formu ise tespit edilen zamanin verilerini yazili
kayit altinda tutmak i¢in kullanilan aragtir. Cesitli zaman etiidii formlar1 olmasi
nedeniyle, bu isle ilgilenen uzmanlar kendilerine gore en uygun diizenlemeleri
yaparak formlar gelistirmektedir. Bu calisma kapsaminda REFA tarafindan
tekrarl is akislar i¢cin gelistirilen zaman 6l¢iim formu (Z2) kullanmilmistir (Sekil

4.2).
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Sekil 4.2. Tekrarl is akislari icin gelistirilmis Refa zaman 6l¢iim Z2 formu
Kaynak: REFA-MESS, 2005

4.2.2. Yalin iiretim uygulamalari

Yalin tiretim, hizmet ve mamul {liretim siirecini israflardan tasfiye ederek olusan
degeri mikemmellestirmek ve kazanimlar1 artirmak hedefi tasiyan sistem,
kavram ve teknikler biitiintidiir. Bir baska sdyleyisle yalin liretim, isin yapilma
stirecindeki olumsuzluklari ortaya cikartarak ve daha etkin ¢alisma bi¢imini
olusturarak hem kuruluslar hem de iilke icin rekabet avantaji saglar (Kulag,

2003). Yalin tretimde zaman ve kaynak kullanan ancak {iriine, miisteri
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ihtiyaclarina yonelik deger katmayan faaliyetler israf (muda)

tanimlanmaktadir. Baslica muda ¢esitleri:

>

vV V. V V VY

Uriin hurdalan

Iscinin islem zamani icinde beklemeleri

Ihtiyag fazlas1 yart mamul ve mamul stoklar1

Ihtiyag fazlasi iiretim

Gereksiz yere isci hareketleri ve malzeme tasimalari

Firsat maliyetleri

olarak

olarak siralanabilir. Mudaya neden olan yetersiz prosesler, uzun siiren hazirlik

zamanlari, uygun olmayan ¢alisma metotlari, egitim eksiklikleri, yeterli olmayan

bakim, uzun mesafeler ve lider eksikligidir (Se¢kin, 2007).

Birden fazla yalin tretim teknigi mevcuttur (Sekil 4.3). Ancak c¢alisma

kapsaminda sadece 5S teknigi kullanilarak verimliligi artirmaya yonelik

uygulamalar gerceklestirilmistir. Bundan dolay1 burada sadece 5S teknigine

deginilecektir.

YALIN
URETIM

Q(NiKLERi ":

HARITAL
AMA

AKIS

Sekil 4.3. Yalin tiretim teknikleri
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Yalin Uretim Araglarindan Biri: 5

5§, isletmelerdeki tertip, diizen ve disiplini saglayabilmek amaciyla kullanilan
hem basit, hem de isletmenin en ince ayrintilarinin farkindaligini saglayan ve
akabinde dogabilecek diger iyilestime calismalarinin temelini olusturacak
sistemdir. Uretim alaninin standartlar dahilinde diizenlenmesi,
tanimlamalarinin yapilmasi ve organize edilmesi, is¢i saghg1 ve is givenligi
standartlarinin  saglanmasi, israflarin  Onlenmesi, ¢alisanlarin  moral
motivasyonlarinin arttirilmasi, miisterilerde temiz ve diizenli marka imajinin

algilanabilmesini isteyen tiim isletmelerde 5S uygulamasi yapilabilir.

5S’in Faydalary;

» Verimlilik ve kalite artisi,
Israflarin azalmasiyla kar artisi,
is kazalarinin azalmasi,

Calisan motivasyonunun artmasiyla devamsizliklarin azalmasi,

YV V VYV V

Problemlerin 6nceden tespit edilmesiyle hata oraninin azalmasi

gibi bir¢cok faydalar1 sonucunda isletmeleri basariya gotiiriir. 5S terimi 5 ana
adimdan olusur ve Japonca’da kelimelerin bas harfleri “S” oldugundan dolay1 5S

adiyla bilinmektedir. Bu kelimeler Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke.

1.S Seiri (Ayiklama), proseste ihtiyac ile ihtiyaci olmayan tiim varliklarin
ayrilmasidir. Malzemelerin tasnif edilmeleri i¢cin kullanim sikliklarina ve

yerlerine bakilarak degerlendirilir (Gokge, 2006).

2.S Seiton (Diizen), 5S sisteminin ikinci adimidir. Calisma alanindaki
ekipmanlarin ve aletlerin diizglin sekilde diizenlenmesiyle ilgilidir. Ana
hedefleri, materyali ararken hem zaman hem de hata kaybindan kaginarak

diizenli bir calisma ortami olusturmaktir (Rojasra and Qureshi, 2013).

3.S Seiso (Temizlik), 5S sisteminin tciincii adimidir. Cop, pislik ve yabanci

maddeleri bertaraf ederek, her zaman teftise hazirlaniyormus gibi calisma
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sahasinin temiz tutulmasinin saglanmasi ve sorumluluk tanimlamalarin

yapilmasidir (Ahmetoglu, 2007).

4.S Seiketsu (Standartlastirma), 5S sisteminin dérdiincii adimidir. lyilestirme
sturekliliginin takibi i¢in standartlar olusturulur. Calisanlarin kullanim
amaclarina ve kullanicilarina gore egitimler vererek kullanimlarinin

saglanmasidir (Cakan, 2017).

5.S Shitsuke (Disiplin), ilk dért adimi birbirine kenetleyen, siireclerin tamamini
kapsayan calismalar biitiiniidir. Tiim stlireglerde gerekliligin tedarik edilmesi
haricinde ¢alisanlarin egitimi, kurum baghliginin olusturulmasi, iyilestirmelerin
duyurulmasi, kampanyalar yapilmas1 ve ilgili gruplarin 6dillendirilmesi gibi
adimlar1 da kapsamaktadir. Genel itibariyle 5S, gereksiz olan her seyi
uzaklastirarak sadelestirilmesine, ¢calisma alaninin diizenlenmesine, malzeme ve
diger ekipmanlara ulasmada yasanilan aksakliklarin minimize edilmesini
saglayan bir tekniktir. Yonetim araci olarak kullanilan bu teknik, calisma
ortaminin etkin bicimde olusturulmasina olanak sagladigindan son yillarda,
ozellikle kurumsal isletmelerde siklikla uygulanir hale gelmistir (Celik vd.
2013). Orman Uriinleri sanayisinde de en fazla kullanilan yalin iiretim araci

5S8’dir (Binici, 2017).

4.2.3. Benzetim ile sistemin yeniden tasarimi

Uretimdeki girdileri olusturan hammadde, makine, is giicii, zaman vb. gibi
kaynaklarin etkin kullanim kosulunu saglamak i¢in alinacak kararlar yoneticiler
icin olduk¢a 6nem arz etmektedir. Kaynaklarin ihtiyaglar1 ve planlamasini en
etkin bicimde kullanilmasin1 saglamak adina kullanilabilecek en etkili
tekniklerden biri benzetim-simiilasyon teknigidir. Bu ¢alismada simiilasyon ve
benzetim es anlamli olarak kullanilmistir. Calisma kapsaminda incelenen tiretim
is stirecine ait belirli bir boliimiin benzetim modeli Arena programi iizerinde
gerceklestirilmistir. Arena, Rockwell Automation tarafindan gelistirilen, SIMAN
modelleme dilini kullanarak girdi ve c¢ikti analizi araglarina sahip, gorsel

ogelerle desteklenmis bir yazilimdir. Karmasik sistemlerin modellenmesi ve
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analizi icin glicli bir aractir. Sistemin belirli bir rejim veya bir dizi parametre
altinda ne kadar iyi performans gosterdiginin anlasilmasina yardimci olur
(Altiok ve Melamed, 2007). Bir isletmenin imalat siirecini bilgisayar lizerinde
modellemek ve performansini 6l¢cmek icin tercih edilir. Imalat siirecinin
benzetilmesiyle gercekte yapilacaklar1 6nceden deneyerek zamandan ve
kaynaklardan tasarruf saglanir. Ayrica makine arizalari, dinlenme molalari,
belirli calisma saatleri veri girisleri yapilarak modelin gergekligi artirilabilinir.
Ayni1 zamanda istatistiksel verilerin bulunmasinda da faydalanilabilinir.
Kuyruklardaki minimum ve maksimum varlik sayisi ve ortalama varlik sayisi,
kaynagin kullanimda gecirdigi stire ve degerler elde edilebilir. Kisaca 6zetlemek
gerekirse, gercek sistemin olmamasi veya sisteme erisimin gii¢ olmasi,
deneylerin gercek sistemde yapilmasi tehlikeli ve rahatsiz edici boyutlarda
olmasi, ¢o6zim tekniklerinin lretilememesi veya zorluk derecesinin ytiksek
olmasi ve ekonomik boyutta yliksek degerler olusturmasi durumunda tercih

edilir (Oren, 2006).

Arena’nin kullanim alanlart:

» Uretim sistemi ve mamuliin {iretim siirecini kapsayan tiim faaliyetlerin
analizi

» Miisteri yonetim sistem analizi

» Lojistik yonetim ve tedarik zincirinin analizi

» (Cikti, maliyet, cevrim siiresi ve kullanim oranlar1 gibi olgiitlere kiyasla
performansin 6ngoriilmesi

> Isgiicii, mamul ve donanim gereksinimlerinin planlanmasi

» Ara stoklarin kontrolii (Etcioglu, 2009).
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Calismada kullanilan mevcut Arena programindaki modiiller ve aciklamalari

asagidaki gibidir (Sekil 4.4).

Create 1 \r

Process 1

1]

Batch 1

[

0
Separate 1

Original

1

|  Duplicate

Assign 1

g

Record 1 -

]

a
L

Hold 1

a
L

o
L

Match 1

Dispose 1

Siire¢ akisinin baslangi¢ noktasidir. Benzetim modelinde

varliklar create modiiliiyle giris yapar. Siirecin
baslamasiyla varliklar modiilden ayrilir.
Ana faaliyeti olusturur. Gorevini tamamlamasi i¢in

zamana ihtiyaci vardir. Varliklara zaman ve maliyetin
nasil atanacagini, oncelik degerlerini ve model tiplerinin
belirlendigi modiildiir.

Proses icerisinde gruplama mekanizmasini olusturur.
Sisteme giris yapan varliklarin belirtilmis deger ya da
ozellige dayanarak diger varliklarla eslestirilebilir.

Proses icerisinde olusturulan varlik yiginim1 bélmekte
veya mevcut varlig1 kopyalamakta kullanilabilir.

Modeldeki degerleri (varlik tipi vb.) degistirerek, yeni
deger atanmasi i¢in kullanilir.

Kurulan modelde istatistikleri kayit etmede kullanilir. Bu
istatistikler, proses i¢indeki varliklarin ¢ikislar arasindaki
gecen zamani, maliyet vb. unsurlar1 gézlemleyebilir.

Sistemdeki varlik icin belirlenmis bir deger/sinyal icin
tutuluyor ise, bir sonraki modiile ge¢mesine izin vermek
icin kullanilir. Tutulan degerin istenilen sarti saglayana
kadar modiilde kalmaya devam eder.

Farkli siireclerde bekleyen varliklar1 belli sayilarda
gruplayarak bir araya getirir. Modiliin islevsel olabilmesi
icin kuyrukta en az bir varlik olma sarti ve stregteki
varliklarin minimum bir o6zelliklerinin ortak olmasi
gerekmektedir.

Stirecin sonlanmasini ifade eder. Sistemdeki varliklar bu
modil ile benzetimdan ayrilir.

Sekil 4.4. Arena benzetim yaziliminda kullanilan modiiller
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5. BULGULAR

5.1. isletmede Gergeklestirilen is Etiidii Uygulamalar ve Verimlilik Artis1

Her bir iiretim is istasyonunda yapilan faaliyetler ve ilgili birime ait veriler kisa
basliklar halinde asagida 6zetlenmistir. Calismaya esas alinan “bashk” {riinii

icin genel siire¢ semasi sekil 5.1'de gosterilmektedir.

. MODULER ‘
SUNGER METAL iSKELET BANEL KONFEKSIYON

¥

MOBILYA
ISKELET

L_T_

- > | e | e J

AMBALAJ

‘

SEVKIYAT

Sekil 5.1. Baslik tiretimi genel silire¢ semasi

Secilen mobilya isletmesinde is etiidi teknigi uygulanmistir. Secilen is, bashk
tretimidir. Baslik tiretim siirecini analiz edebilmek i¢in 6ncelikle tiim prosesler
incelenmis ve kayit sistemi olarak REFA Z2 formlar1 kullanilmistir (MESS-REFA,

2005). Calismada is etiidii icin gerekli olabilecek her faaliyet icin zaman 6l¢timi
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yapilmistir. Zaman etiidii calismasi1 konfeksiyon, metal iskelet, mobilya iskelet
ve déseme montaj hatti olmak iizere isletmedeki 4 béliime uygulanmustir. Is
sturecinde bulunan tiim faaliyetler ayrintili bicimde dogrudan gézlemlenerek,
her bir islem icin kronometre ile dl¢timler yapilmis olup doldurulmus Z2 formu
Ek A’da yer almaktadir. Calismada, yeterli tekrar saglayacak sekilde %95 giiven
diizeyinde orneklem sayisi belirlenmis, Z2 formlar: iizerinde veriler islenerek
faaliyetler icin islem zamanlar1 ortalamalar1 ve standart sapmalari
hesaplanmistir. Metal iskelet atdlyesinde “bashk” tiretimi ile ilgili is slireclerine

ait is akisi Sekil 5.2’de, zaman etiidii verileri Cizelge 5.1’de verilmistir.

E3EAV,

60,29

[Pl =V

900; 12,17
60 ;2,56 580 ; 4406 320, 36,14 00 ; 52,8 021371 80 ;555,44 20;152,99

| PKi| — PDP%PP%VAQM%VT@%V7ﬁ%V% Ba | — \/

MS

300 ; 45,08

EalSy

YL

SN

Sekil 5.2. Baslik uiretim is akisi

Cizelge 5.1. Baslik tiretimi is stireci icin faaliyetler ve zaman verileri

Faaliyetler Personel Sayis1 Faaliyet Tanimlari tr (sn) te (sn) s (sn)
PK1 1 Profil kesim 60 3,16 1,85
PK2 1 Profil kesim 60 290 2,64
PK3 1 Profil kesim 60 2,56 1,81

PB 1 Profil bikme 900 12,17 2,05
PDP 1 Profil delik pres 1580 44,06 2,59
PP 1 Profil per¢in 320 36,14 3,38
PRKM 3 Robot kaynak montaj 600 52,89 1,96
PMM 6 Mobilya iskelet montaj 80 213,71 21,36
BKK 1 Kumas kesim 300 45,08 2,57
BDM 6 Dodseme montaj 80 555,44 27,17
BA 1 Ambalaj 120 152,99 4,14

tr: Hazirlik zamani, te: ig.lem zamanyi, s: Standart sapma
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ilgili tiretim siireci icin is analizi ile elde edilen bu veriler metot etiidii ve
sistemin benzetim ile yeniden organizasyonu amaciyla kullanilmistir. Mevcut
duruma ait is analiz formu Sekil 5.3’de verilmistir. Mevcut yap1 lizerinde metot
etiidi yapilarak stirecin yeniden diizenlenmis hali ise Sekil 5.4’de verilmistir.
Siirecin yeniden diizenlenmesinde kullanilan yaklasimlar kisaca asagidaki gibi

ifade edilebilir (Kurt ve Dagdeviren, 2003):

> Isin tamamlanmasina katkis1 olmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasj,

> Isin biinyesinde bulunan faaliyetlerin veya is elemanlarinin
birlestirilmesi,

> Isin biinyesinde bulunan faaliyetlerin veya is elemanlarinin yapilis
sirasinin degistirilmesi,

> Isin biinyesinde bulunan faaliyetlerin veya is elemanlarinin

basitlestirilmesi,

Hammadde Kumas Depo Mevcut Durumun G6zlemlenmesi:

Haftalik is emri verilmesi ile liretilecek model i¢in siparis edilen kumas toplari
ve hammadde giris kalite kontroli ile uygunlugu onaylanan kumaslar depoda
stoklanmaktadir. Hammadde kumas depoda plana gore belirlenen metrajlarda
kumaslar kesilerek tiretime gonderilmesiyle bir islem goézlemlenmistir. Kumasg
toplarinin asansérden alinarak hammadde kumas depoya tasinmasi ve plana
gore ihtiyaci belirlenen kumaslarin konfeksiyon béliimtine gonderilmesiyle iki

asamada tasima yapimistir.

Konfeksiyon Bo6liimii Mevcut Durumun G6zlemlenmesi:

Konfeksiyon boliimii liretilecek iirtinlerin islemlerine gore serim-kesim-dikim is
béliimlerinden olusmaktadir. Uretilecek iiriiniin is emrine gére hammadde
kumas depodan gonderilen kumaslarin kaliplarina/6lgiilerine gore serim ve
kesim islemi yapilmaktadir. Dikim béliimiine gidecek triinler dikimhaneye,
dikim islemi yapilmayacak irilinler ara stoga gonderilmektedir. Konfeksiyon
bolimiinde belirlenen mamuliin olusumu i¢in toplam iki etkinlik
gozlemlenmistir. Kumas serimi yapilarak o6lciisel kesimi ile bir islem, kesilen

olciisel kumaslarin ara stoga birakilmasi sirasinda bir tasima yapilmustir. Ilgili
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mamuliin dikim islemi olmadigindan dikimhanede yapilan faaliyetler

gozlemlenmemistir.

Metal Boliimii Mevcut Durumun Gézlemlenmesi:

Metal boliimiinde tretilecek tirtinlerin islemlerine gore kesim-pres delik-percin-
kivirma-robot kaynak montaj-kaynak montaj-elektrostatik boya boéliimlerinden
olusmaktadir. Uretilecek iiriiniin is emrine gére hammadde depodan alinan
profiller, faaliyet onceligine gore tliretim boéliimlerine goénderilir. Belirlenen
mamuliin  konstriiksiyonunun olusturulabilmesi i¢in, gerekli parcalarin
tretilmesi  gerekmektedir. Metal boliimiinde toplam 26  etkinlik
gerceklestirilmektedir. Dokuz etkinlik islem, 10 etkinlik tasima sirasinda ve yedi

etkinlik gecici ara stokta bekleme olarak gozlemlenmistir.

Mobilya Montaj Boliimii Mevcut Durumun G6zlemlenmesi:

Metal boliimiinde olusturulan metal iskeletin bir sonraki asamasi mobilya
iskelet ile doseme Oncesi son hazirhik evresidir. Mobilya montaj boliimiinde
masif-metal konstriiksiyonun olusturulmasi1 icin toplam 4 etkinlik
gerceklestirilmektedir. Kontsriiksiyon montajinda bir “islem” etkinligi, ara
stoktan metal iskeletin getirilmesi ve islemi biten konstriiksiyonun ara stoga
goturilme sirasinda iki “tasima” etkinligi ve bir etkinlikte gecici ara stokta

bekletme asamasinda olustugu gézlenmistir.

Doéseme Boliimii Mevcut Durumun Gézlemlenmesi:

Doseme hatty, tlim siireclerin tamamlanip nihai mamuliin olusturulacagi
bolimdiir. Toplam 8 etkinlikten olusmaktadir. Doseme yapilabilmesi i¢cin metal-
masif konstriiksiyonu tamamlanan iskeletlerin ve diger yar1t mamullerin montaj
hattina getirilmesi ile mamuliin istife gotiriilmesi icin 3 tasima etkinligi
gerceklesirilirken, dort islem etkinligi uygulanarak mamul olusturulmaktadir.
Mevcut durumun is analizi Sekil 5.3’de verilmistir. Metal boéliimiinde yapilan
iyilestirmeler sonucunda, mevcut durumda takip edilmesi gereken 16 islem

Onerilen sistemde 11 isleme distiriilmustiir (Sekil 5.4).
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iS AKIS SEMASI

iS€i / MALZEME /| BONATFHFIPH

SEMA NO: 1 SAYFA NO: 1 OZET
KONU: BASLIK URETIM SURECLERI ETKINLIK MEVCUT |ONERILEN|ARTIRIM
ISLEM o) 16
iS: MONTAJ TASIMA = 19
Gegici depolama D 9
YONTEM: MEVCUT /ONERIEEN Kontrol | 0
YER: METAL, MOBILYA, KONFEKSIYON, DOSEME ATOLYESI Depolama (stok) V 1
iSCi: A,B,C,D KART NO: UZAKLIK (m) -
ZAMAN (adam-saat) - - -
SEMAYI CIZEN: TARIH: MALIYET -
ISCILIK -
ONAYLAYAN: TARIH: MALZEME -
TOPLAM - - | -
DEPARTMAN SIRA TANIM MIKTAR |Uzakli{ Zaman SIMGE ACIKLAMA
NO (m) | dk. O =D 0|V
1 KUMASIN DEPOYA ALINMASI P ASANSORILE
HAMMADDE
KUMAS DEPO |2 KUMAS METRAJ KESME 0,8
3 KUMAS TOPUNUN DEPODAN GETIRILMES{ ISTIF ARABASI
7
4 ELLE SERIM VE KESIM ISLEMi 0,68 (
KONFEKSIYON| 5 PARCALARIN iSTIFE TASINMASI \‘ ISTIF ARABASI
6 ARA STOKTA BEKLEME
7 PK1 PROFILIN DEPODAN GETIRILMESi 534 4 VINC ILE
8 PK 1 PROFIL COKLU KESIM ISLEMi 0,72 (
N .
9 PARCALARIN iSTIFE TA SINMASI ISTIF ARABASI
10 ARA STOKTA BEKLEME
11 PK2 PROFILIN DEPODAN GETIRILMES] 5,15 VINC ILE
12 PK2 PROFIL COKLU KESIiM iSLEMi 0,66
13 ARA STOKTA BEKLEME
o . .
14 PARCALARIN PRESE TASINMA ST r ISTIF ARABASI
15 PK2 PROFIL PRES ISLEMI 0,67 *
16 PK2 PERCIN ISLEM{ 0,55 k
N . :
17 PARCALARIN iSTIFE TASINMASI ISTIF ARABASI
g 18 ARA STOKTA BEKLEME
< . .
& 19 PK3 PROFILIN DEPODAN GETIRILMESI 51 y VING ILE
E 20 PK3 PROFIL COKLU KESIM ISLEM{ 0,58
N . N
= 21 PARCALARIN ISTIFE TASINMASI \\ ISTIF ARABASI
22 ARA STOKTA BEKLEME ‘)
-
23 PK4 PROFILIN DEPODAN GETIRILMESI 5,58 VINC ILE
~
24 ARA STOKTA BEKLEME
25 | PK4PROFILIN BUKUM MAKINESINE TASINMASI y ISTIF ARABASI
26 PK4 BUKUM ISLEMI 0,38 (
N -
27 PARCALARIN ISTIFE TASINMASI ISTIF ARABASI
28 ARA STOKTA BEKLEME
29 PARCALARIN ROBOTA TASINMASI y ISTIF ARABASI
30 ROBOT KA YNAK ISLEM{ 1,17 (
N . .
31 METAL iSKETLERIN ISTIFE TASINMASI ISTIF ARABASI
32 ARA STOKTA BEKLEME
33 | HAMMADDE DEPODAN PARCALARIN TASINMASI p
KONSTRUKSIY| 34 KONSTRUKSIYON MONTA J iSLEM{ 5,36 (
ONMONTAJ | 45 ISKELETIN ISTIFE TASINMASI ISTIF ARABASI
36 ARA STOKTA BEKLEME
37 ISKELETIN TASINMASI ISTIF ARABASI
38 | HAMMADDE DEPODAN PARCALARIN TASINMASI * ISTIF ARABASI
- . .
E 39 KESIMHANEDEN KUMA SLARIN GETIRILMESI{ ISTIF ARABASI
é 40 BEYAZLAMA 0,61 (
; 41 KUMAS FONT DOSEME 5,29 »
= .
g 42 ARKA ASTAR DOSEME 2,12 b
=] 43 DELIKLERIN ACILMASI 0,5 \
N P
4 ISTIFE TASIMA N FORKLIFT ILE
- e~
45 SEVKIYAT DEPO g
Toplam 41,26/16 (19| 9/ 0 |1

Sekil 5.3. Baslik iiretim siirecine ait mevcut durumu gosterir is akis analizi
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iS AKIS SEMASI 1361 / MALZEME / DONATHFIPI
SEMA NO: 1 SAYFA NO: 1 OZET
KONU: BASLIK URETIM SUREGLERI ETKINLIK MEVCUT _|ONERILEN |ARTIRIM
ISLEM o 16 11 5
iS: MONTAJ TASIMA = 19 16 3
Gegici depolama D 9 5 4
YONTEM: MEVEUT / ONERILEN Kontrol O 0 0 0
YER: METAL, MOBILYA, KONFEKSIYON, DOSEME ATOLYESI Depolama (stok) Vv 1 1 0
iSCi: A,B,C,D KART NO: UZAKLIK (m) -
ZAMAN (adam-saat) - - -
SEMAYI CIZEN: TARIH: MALIYET -
ISCILIK -
ONAYLAYAN: TARIH: MALZEME -
TOPLAM - -] -
DEPARTMAN SIRA TANIM MIKTAR |Uzaklif Zaman SIMGE AC|KLAMA
NO (m)[dk O =D ||V
1 KUMASIN DEPOYA ALINMASI P ad ASANSOR ILE
HAMMADDE
KUMAS DEPO |2 KUMAS METRAJ KESME 0,8
3 KUMAS TOPUNUN DEPODAN GETIRILMES] ISTIF ARABASI
4 FELLE SERIM VE KESIM ISLEMI 0,68
. N .
KONFEKSIYON| 5 PARCALARIN ISTIFE TASINMASI iSTIF ARABASI
6 ARA STOKTA BEKLEME
7 PK2 PROFILIN DEPODAN PRESE GETIRILMEST 5,15 / iSTIF ARABASI
8 PK2 PROFIL PRES ISLEMI 0,67 (
9 PK2 PERCIN ISLEM{ 0,55 \
10 PARCALARIN ISTIFE TASINMASI ISTIF ARABASI
11 ARA STOKTA BEKLEME )
4
g 12 PK4 PROFILIN DEPODAN GETIRILMESI 5,58 ( VINC ILE
< -
5 13 PK4 PROFILIN BUKUM MAKINESINE TASINMASI ) ISTIF ARABASI
<
5 14 PK4 BUKUM ISLEMI 0,38 (
N
3 15 PARCALARIN IiSTIFE TASINMASI ISTIF ARABASI
16 ARA STOKTA BEKLEME
r . .
17 P1,P2,P3 P4 PARCALARIN ROBOTA TASINMASI ,’ ISTIF ARABASI
18 ROBOT KAYNAK ISLEMI 1,17 (
19 METAL ISKETLERIN iSTIFE TASINMASI ISTIF ARABASI
20 ARA STOKTA BEKLEME )
21 | HAMMADDE DEPODAN PARCALARIN TASINMASI /./
KONSTRUKSIY| 22 KONSTRUKSIYON MONTAJ ISLEMi 5,36
ON MONTAJ .
23 ISKELETIN ISTIFE TASINMASI \ ISTIF ARABASI
24 ARA STOKTA BEKLEME )
4
25 ISKELETIN TASINMASI ’ ISTIF ARABASI
26 | HAMMADDE DEPODAN PARCALARIN TASINMASI * ISTIF ARABASI
E 27 KESIMHANEDEN KUMA SLARIN GETIRILMESI ISTIF ARABASI
E 28 BEYAZLAMA 0,61
= ..
= 29 KUMAS FONT DOSEME 5,29 +
=
8 30 ARKA ASTAR DOSEME 2,12 *
= 31 DELIKLERIN AGILMASI 0,5
32 ISTIFE TASIMA ey FORKLIFT ILE
33 SEVKIYAT DEPO I
Toplam 28,86/ 11/ 16|/ 5| 0] 1

Sekil 5.4. Baslik liretim siirecine ait metot etiidii sonrasi 6nerilen durum is
akisi
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Is analizi ile gerceklestirilen bu islemler sonucu ilgili iiretim siirecine ait
Olciimlenen stireler yaklasik %30 azaltilarak iiretim temin siiresi 41,26 dk’dan
28,86 dk'ya, islemlerin sayis1 16’dan 11’e, tasimalarin sayisit 19°dan 16’ya, gecici
depolama 9’dan 5’e diistiriilerek 6nemli diizeyde kazang¢ saglanmistir. Boylece

sistem etkinligi ve verimliligi ylikselmistir.

5.2. Yalin Uretim Uygulamalari ve Verimlilik Artisi

isletmede yalin iiretim sistemi uygulamas1 heniiz baglamamis olmakla birlikte
yalin liretim sistemi araglar1 6zellikle 5S uygulamalar: farkl is istasyonlarinda
uygulanmaktadur. ilgili is istasyonlar1 ve érnek uygulamalar alt bagliklar halinde

asagida kisaca verilmistir.

5.2.1. Aksesuar hazirlik béliimiinde yapilan uygulamalar

Uretim hazirlik evrelerinden aksesuar hazirhik béliimiinde yapilan islemlerden
biri ambalaj paketlerine montaj talimatlarinin eklenmesidir. Montaj
talimatlarinin diizensiz karmasik halde durmasi ve cesit sayisinin fazla olmasi
nedeniyle, aranilan talimata erisebilmek i¢in 6nemli diizeyde zaman israfi
gerceklesmektedir. Ilgili is istasyonunda 5S faaliyetleri uygulanarak, montaj
talimatlarinin siniflandirilabilecegi 6zel raf AutoCAD programi tizerinde
tasarlanmis ve firma imkanlariyla 8 mm MYL kullanilarak iiretilmistir. Raf
yukseklikleri ve genislikleri amag¢ dogrultusunda belirlenmis, raf 6n ytzlerine
montaj talimatlarin1  tanimlayici  etiketler eklenmistir. Boylece 5S
faaliyetlerinden tasnif, diizen, temizlik ve standarlastirma asamalari
gerceklestirilmistir. Raflarin is istasyonundaki yerlesiminde personelin aradigi
belgeye 30 saniyede ulasabilme kuralin1 da gozeterek diizenleme yapilmistir

(Sekil 5.5).
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(b)

Sekil 5.5. Aksesuar hazirlama béliimiinde uygulanan 5S faaliyetleri. Oncesi
durum (a), sonrasi durum (b)

5.2.2. Konfeksiyon béliimiinde gerceklestirilen uygulamalar

Satis sonrasi garanti stresi icerisinde misteri talebi dogrultusunda iiretimi
yapilan yedek parcalar, ambalajlama islemi sonucunda ara stok alanlarinda
diizensiz stoklanmakta ve tUrtlinlerin barkodlar1 kontrol edilip paletler {izerinde
istiflenerek sevk edilmektedir. Bu uygulama hem zaman kaybina hem de
paletin lizerinde istifin diizensiz olmasi nedeniyle ambalaj paketlerinin
diismesine ve tasima esnasinda kalite kayiplarina/hatalarina sebebiyet
vermektedir. Bu problemlerin ¢6ziimii ve sistem verimliligini artirmak amaciyla
paketleme masasina uygun istif arabalar1 tasarlanmis boylece paketlenen
drtnlerin barkodlar1 kontrol edilerek dogrudan arabada istiflenmesi
saglanmistir.  Sonu¢ olarak, sevkiyat esnasinda farkedilen Kkalite

kayiplari/hatalart minimize edilmistir (Sekil 5.6).
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() (b)

Sekil 5.6. Satis sonrasi garanti siiresi igerisinde tiretilen kumas yedek pargalarin
gonderimi faaliyetine ait 5S uygulamasi. Oncesi durum (a), sonrasi
durum (b)

Mevcut durumda, satis sonrasi kumas yedek parca istekleri ve iiretim esnasinda
kaynaklanan siire¢ i¢i kumas hatalarinin kesimi yapilan pargalar, diizensiz ve ig
ice karismis halde stoklandigl icin aranilan pargaya ulasmak ¢ok zaman almakta
ve katma degersiz isler yapilmaktadir. Calisma kapsaminda ilgili is istasyonunda
5S faaliyetleri gerceklestirilmis, kumas pargalarinin siiflandirilabilecegi 6zel
raflar, AutoCAD programi lizerinde tasarlanarak ve firma imkanlariyla 08 mm
MYL ve kare metal profil kullanilarak tretilmistir. Raflarin is istasyonundaki
yerlesiminde personelin aradig1 par¢anin 30 saniyede ulasabilme kuralini da
gozeterek diizenleme yapilmistir (Sekil 5.7). Boylece, kesimi yapilan parganin

30 saniye icinde kolaylikla bulunabilmesi saglanmistir.

35



() (b)

Sekil 5.7. Konfeksiyon tamir béliimiinde uygulanan 5S faaliyeti. Oncesi durum
(a), sonrasi durum (b)

Otomatik kumas serim ve kesim islemi ile baslayan konfeksiyon iliretim stirecini
takip eden diger faaliyet ise, dikilmesi gereken parcalarin ¢izim islemidir.
Konfeksiyon montaj hattinda hem hatasiz dikim hem de verimli tretim igin
yapilan c¢alismalarin 6ncesinde Kkritik parcalarin c¢izim islemi gelmektedir.
Kesimi biten kumaslarin 6nceden hazirlanmis kaliplar araciligiyla ¢izgi tas ile
referans yerleri cizilmektedir. Cizilecek parcalarin takim adedi ve personel
lretim temposuna bagh olarak ¢izim siirelerinde artis/azalis olabilmektedir.
Gergeklestirilen metot etiidii ve is analizleri sonucu, katma degersiz faaliyetlerin
ortadan kaldirilmasi ve is birlestirme gibi yeniden organizasyon faaliyetleri ile
proses verimliligi agisindan 6nemli bir kazanim elde edilmistir. Soyle ki; ilgili is
istasyonunda bilgisayar kontrollii sayisal tezgahta (Coklu kumas kesim CNC)
mevcut kesim yapilirken, cizilecek parcalara ayni anda kiiciik delikler agilmasi
saglanmis, boylece manuel cizim faaliyeti ortadan kaldirilmistir. Makine
tizerinde yapilacak diizenleme icin makine firmasiyla goriismeler
gerceklestirilmis ve makinenin istenilen faaliyeti gerceklestirecek sekilde
adaptasyonu yapilmistir (Sekil 5.8). Sonu¢ta kumas kesimi yapilirken ayni
zamanda delik delme islemi de gerceklestirilebilir olmus, kesim sonrasi ¢izgi
tasiyla manuel ¢izim yapilma faaliyeti ortadan Kkaldirilmistir. Bdylece

konfeksiyon boliimiiniin ilgili is istasyonunda, modellerin faaliyet siiresi
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acisindan %100’den %5’e kadar degismekle birlikte ortalama %38’lik bir

kazang elde edilmistir (Cizelge 5.2).

(a) (b)

Sekil 5.8. Kumas kesim boliimiinde uygulanan 5S faaliyeti. Oncesi durum (a),
sonrasi durum (b)

Cizelge 5.2. Konfeksiyon ¢izim boliimiinde uygulanan 5S faaliyeti kazang

tablosu
MODEL MODUL UYGULAMA ONCE SONRA KAZANC KAZANC
(sn) (sn) (sn) (%)

MODEL BERJER KOL KAVISINE CIT 323 235 88 27,24
1 ATIMI

MODEL KANEPE OTURUM BIRLESIMINE 29 0 29 100,00
2 CiZiM iSLEMI

MODEL KANEPE KIRLENT (CIZIM 24 0 24 100,00
3 ISLEMI)

MODEL BERJER PED BOLUMUNE CIT 1110 1058 52 4,68
4 ATIMI

MODEL KANEPE OTURUM MINDERINE 362 316 92 25,41
5 CIT ATIMI

MODEL KANEPE SIRT MINDERINE CIT 240 209 31 12,92
6 ATIMI

MODEL KANEPE KOL BOLUMUNE CIT 295 260 70 23,73
7 ATIMI

MODEL KANEPE KOL BOLUMUNE CIT 296 270 52 17,57
8 ATIMI

5.2.3. Mobilya iskelet béliimiinde yapilan uygulamalar

Mobilya iskelet atdlyesinde yapilan gozlemlere gore; tedarikci firmadan temin

edilen veya ilgili liretim hattinda imalati yapilan masif triinler, ara stok alaninin
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diizensizligi nedeniyle stoklanamazken, triinlerin bir kismi dis ortam
kosullarinda istiflenmektedir. Uretim planina gore, yiizey islemi uygulanacak
urinler tek tek kalite kontrol isleminden gecirilmektedir. Bu esnada dis ortam
sartlarinin uygunsuzlugu nedeniyle kalic1 deformasyonlar olustugu tespit edilen
urinler 1skartaya ayrilmaktadir. Kusurlu iirtinlerin artmasi hem tiretim planini
olumsuz etkilemekte, hem de deformasyonlar sonucu hammadde =zayiat
maliyetlerini artirmaktadir. Yapilan incelemeler ve ilgili birimde ¢alisan
personelle yapilan sorun analizi toplantilar1 sonucunda 5S faaliyetinin
uygulanmasiyla yeterli stok alanin olusturulabilecegi karar1 anmistir. Oncelikle
tretim planindan kaldirilan iriinlerle, {liretimine devam edilen iriinler
ayrilmistir. Stok alaninin yerlesim diizeni AutoCAD programi ile ¢izilmis,
drtinlerin stok devir hizlarina goére yerlesimdeki konumlari planlanilarak alanin
diizenlenmesi yapilmistir (Sekil 5.9). Denetlemeler sonucunda gozlemlenen
yanlishklari, ilgili personellere anlatarak doéngiiniin standartlastiriimasi
saglanmistir. Boylelikle hem stok alanindan yer kazanimi saglanmis hem de

kalite kayiplart minimize edilmistir.

() (b)

Sekil 5.9. Mobilya iskelet depo béliimiinde uygulanan 5S faaliyeti. Oncesi durum
(a), sonrasi durum (b)

Ilgili modelin iiretimi icin tedarik¢iden temin edilen masif kanepe kollar, giris

kalite kontrol islemleri sonucunda kabul edildigi takdirde hammadde stok
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alanina gonderilerek istiflenmektedir. Uretim planinda belirtilen miktarda
hammadde, depodan mobilya iskelet boélimiine tasinir. Burada montaj
deliklerinin a¢ilmasi islemi dikey matkapla gerceklestirilir. Yar1t mamuller palete
istiflenerek tUst yiizey islem uygulamasi icin mobilya iskelet depo alanina
gonderilir. Tim bu siireclerde tasima kaynakli ve manuel islem yapilan is
istasyonlarinda insan unsuru nedeniyle o6nemli Kkalite kayiplar
olusabilmektedir. Bunun bir sonucu olarak satis sonrasi garanti siiresi icinde
tirlin iadeleri ve misteri sikdyetleri olabilmektedir. Bu problemlerin ¢6ziimij,
hem satis sonrasi montaj hatalarinin minimize edilmesi, hem de katma degersiz
faaliyetlerin ortadan Kkaldirilmasi amaciyla is birlestirme gibi yeniden
organizasyon faaliyetleri ile proses verimliligi a¢isindan 6nemli bir kazanim
elde edilmistir. Soyle ki, ilgili irlinlin manuel delik makinesinde islenmesi
yerine tedarikgi firma yetkilileri ile goriismeler gerceklestirilerek ve bu firmayla
teknik ¢izimler paylasilarak siparislerin montaj delikleri agilmis haliyle temin

edilmesi saglanmistir (Sekil 5.10).

Sonucta kayin kaplh lif levhanin tedarik¢ide CNC makine ile kesimi yapilirken
ayni zamanda delik delme islemi de gerceklestirilebilmesi saglanmis, bu durum
ilgili firma i¢cin ek bir maliyet ve siire olusturmadigindan firma tarafindan da
kabul edilmistir. Boylece streg ici kalite kayiplar1 ve deger katmayan tasima

faaliyetleri ortadan kaldirilmistir.

(a) (b)

Sekil 5.10. Mobilya iskelet béliimiinde uygulanan iyilestirme faaliyetleri. Oncesi
durum (a), sonrasi durum (b)
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5.2.4. Kanepe iiretim hattinda yapilan uygulamalar

Mevcut durumda berjer koltuk liretim hattinin diizensiz yerlesimi nedeniyle,
kanepe hatti lretim alani kisitlanmakta ve prosesteki faaliyetlere engel
olusturmakta iken gerekli iyilestirmeler sonucunda berjer hatti tasinarak,

kanepe hatti liretim alanina yer kazanilmistir (Sekil 5.11).

(@) (b)

Sekil 5.11. Kanepe iiretim hattinda uygulanan 5S faaliyeti. Oncesi durum (a),
sonrasi durum (b)

Kanepe tliretim hattinda yapilan ikinci uygulama, yar1 mamullerin ara stok
alanlarinda daha diizenli stoklanmalar1 ve tasima islemlerinin daha kolay
yapilabilmesi icin gerceklestirilen 5S faaliyetleri olmustur. Bu kapsamda yari
mamullere uygun istif arabalari tasarlanmis, metal ve 08 mm MYL kullanilarak
fabrika imkanlar: ile el arabasi gibi hareket ettirilebilen mobil tniteler imal
edilmistir. Boylece esnek iliretim mantifina da uygun olarak farkli triin
tasarimlar icin degisken is akislarinda kolaylikla konum degisikligi yapilmasi
miimkiin olmus, hat verimliliginde 6nemli zaman kazanci saglanmis ve yari
mamullerin ara stok alanlarinda muhafazasinin zorlugu nedeniyle olusan kalite

kayiplari en alt diizeye diistirtilmiuistir (Sekil 5.12).
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() (b)

Sekil 5.12. Kanepe tretim hattindaki yar1 mamuller i¢in uygulanan 5S faaliyeti.
Oncesi durum (a), sonrasi durum (b)

Kanepe tiretim hattinda tela ara stok alani i¢in de benzer iyilestirmeler yapilmis,
mobil Unitelerin yerlerini sabitlemek icin alan ¢izgileri ile simirhiliklar

belirlenmistir (Sekil 5.13).

() (b)

Sekil 5.13. Kanepe tiretim hattindaki tela kullanimi i¢in uygulanan 5S faaliyeti.
Oncesi durum (a), sonrasi durum (b)
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Ilgili tiretim hattinin kirlent, sirt minderi ve oturma minderleri vb. iiriinlerin i¢
dolgu hazirlama boélimiinde de yukarida ifade edilen iyilestirme calismalari
benzer sekilde uygulanmis, is organizasyonunda da degisiklikler yapilarak

personel egitimi faaliyetleri gerceklestirilmistir (Sekil 5.14).

(@) (b)

Sekil 5.14. I¢ dolgu hazirlama béliimii icin uygulanan 5S faaliyeti. Oncesi durum
(a), sonrasi durum (b)

Mevcut durumda, is akisina goére kumas giydirme faaliyetleri tamamlanan
uriinler, etiketlenerek blyik posetler icerisinde diizensiz halde
depolanmaktadir. Imalat sirasinda, biiyiik posetlerin icinden istenilen iiriinii
bulmak ve oradan ¢ikartmak zaman alic1 oldugu gibi ayn1 zamanda trtunlerin
kirlenmesine-zarar gormesine sebep olmaktadir. Yapilan diizenleme faaliyetleri
sonras1 dort tarafi cevrili kafes seklinde ara stok havuzlar1 olusturulmustur.
Boylelikle istenilen etiketli urtinlerin kolaylikla bulunabilmesi ile hi¢ de
azimsanmayacak diizeyde verimlilik artis1 saglanmistir (Sekil 5.15). Kirlent
hazirlama béliimiinde gergeklestirilen uygulamalar kanepe kol hazirhik

bo6liimiinde masif parg¢alarin ara stok alanlarinda da uygulanmistir.
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(a) (b)

Sekil 5.15. Kirlent hazirlama béliimii i¢in uygulanan 5S faaliyeti. Oncesi durum
(a), sonrasi durum (b)

Haftalik tretim planina gore giinliik ihtiya¢ dagiliminda, farkh 6l¢tideki masif
parcalar icin katlanilan degersiz tasimalar ve malzemeyi bulabilmek icin
yasanilan zaman israfi ortadan kaldirilmistir. Gergeklestirilen ayiklama
faaliyetleri ile kullanim sirkiilasyonu az olan parcalar1 ve diger ara stok
malzemeleri siniflandirilmis, gereksiz malzemeler belirlenerek hammadde
depoya gonderilmistir. Bunlarla birlikte, glinliik talep dogrultusunda is planlari
ve is emirleri olusturulmus, ara stok alanlarinin gereksiz malzeme ile dolmasi
engellenmistir. Yine diger birimlerde uygulanan mobil tasima {niteleri ve alan
belirtici ¢izgileri burada da uygulanmis, personel bilgilendirmesi yapilmis,

boylece 6nemli diizeyde verimlilik kazanci elde edilmistir (Sekil 5.16).

(@) (b)

Sekil 5.16. Kol iskelet hazirlama béliimii i¢in uygulanan 5S faaliyeti. Oncesi
durum (a), sonrasi durum (b)
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Grup doseme hattinda da oénemli diizeyde iyilestirme yapilmigtir. Oncesi
durumla ilgili is istasyonunda, el aletlerinin yerlerinin dizensizligi ile yari
mamullerin zeminde ve dagmik bir sekilde durmasi nedeniyle c¢alisma
alanlarinda karmasiklik ve kirlilik olusmaktadir. Diizenleme faaliyetleri icin
oncelikle sik kullanilan yar1 mamul ve el aletleri belirlenerek ayiklanmis, bunlar
icin ¢alisma alanina yakin ve diizenli depolanmalarini saglayan ara stok alanlari
tasarlanmistir. Bunlarla birlikte, gereksiz hareketleri ortadan kaldirmak ve is
basitlestirme faaliyetleri olarak tanimlayabilecegimiz sekilde 6l¢ii ve astarlarin
hizli kesilebilmesi amaciyla rafa aski aparati tasarlanmis ve uygulanmistir.
Doseme islemleri esnasinda olusan artiklarin kolaylikla toplanmasi, muhafazasi
ve tasinabilmesi icin 6zel olusturulan artik toplama tniteleri isletmenin mevcut
kaynaklariyla imal edilmis, yerleri belirlenerek montaji yapilmistir. Calisma
alan revize edilerek yeniden cizgileri ¢izilmis, ¢calisma tezgahlarinin bakimlar:
yapilmis, giin sonu ¢alisma alani temizliginin gerekliligi calisanlara anlatilarak

tertip ve diizenin stirekliligi saglanmistir (Sekil 5.17).

Sekil 5.17. Grup déseme montaj béliimii icin uygulanan 5S faaliyeti. Oncesi
durum (a), sonrasi durum (b)

5.3. Uretim Siirecinin Benzetim Modeli

Endiistriyel projelerde benzer arastirmalarda kullanilmasi igin, is giicii-makine
ve tasiyicl kaynaklar arasindaki iliskileri dikkate alarak problemleri analizi

edebilmek icin gelistirilen nesne tabanl ayrik-olay benzetim programi Arena
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kullanilmistir. Arena’da iiretim sistem modelinin olusturulmas: igin ilgili
pencereleri kullanarak veri girisleri kolaylikla gerceklestirilebilmektedir.
Modellemede ihtiya¢ duyulan veriler sunlardir:

> llgili istasyonlarda faaliyet gosteren personel sayilari ve nitelikleri

» Calisma saatleri (vardiya diizeni)

» Kullanilan materyal (malzeme)

» Makinede veya elde gergeklestirilen faaliyetlere ait hazirlik ve hazirlik

zamanlari

A\ 4

s akis

A\

Miisteri siparisleri ile birlikte teslimat tarihleri

Bir siparisin tamamlanmasi siirecinde gerceklestrilen her tirlii faaliyet, bir
kaynak (makine, is istasyonu veya personel) talep etmektedir. Arena, tliretim
sisteminde siparisin yerine getirilmesini, bircok benzetim programlarinda da
goruldugu gibi farkl is akislarinin olusturdugu dinamik siparis akisi olarak ele
almaktadir. Calismada diger triinler dikkate alinmayip sadece bir tanesine ait
(bashk) tretim stireci modellenmistir. Baslik lrlniin secilme nedeni, ilgili

isletme icin piyasada en ¢ok talep goren ve siirekli tiretilen triin olmasidir.

Benzetim modelinde ihtiyag olan hazirhlk ve islem zamanlarinin

belirlenmesinde is etiidii ile elde edilen stokastik verilerden yararlanilmistir.

5.3.1. Modelin Varsayimlari

Daha o6nceki boltimlerde bahsedildigi gibi veri analizi asamasinda bazi1 ihmaller
ve varsayimlar yapilmis, sistemin stokastik benzetim modeli olusturulmustur.
Kurulan model i¢in asagida belirtilen varsayimlar kullanilmistir:

» Makine ve personel sayilar1 benzetim siiresince sabittir.

» Kuyruklar teslim tarihi en erken siralama kisitina gore diizenlenmistir.

» Tim is gorenler tek vardiya diizeninde glinde 9 saat, haftada 45 saat

calisacak sekilde ¢alismaktadir.
» Makine arizalari, hatali pargalar, yeniden islemeler, makine ve birimler

arasi tasimalar goz ardi edilmistir.
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Similasyon kosumu 60 giin icin yapilmistir. Simiilasyon kosumu 3 kez
tekrarlanmistir.

isletmede baslik iiretim siirecinde dokuz farkl: is istasyonu mevcuttur.
Uretim miktarlarindan bagimsiz olarak, donamim ve isci sayilar1 her
istasyonda sabittir.

Baslik tiretim stirecinde tek bir baslik tiiriiniin tiretimi yapilmaktadir.
Uretilecek iiriin, isletmenin haftalik iiretim planina eklenerek sisteme
girmektedir.

Haftalik tiretim planinda mevcut olan siparis miktarini karsilamak i¢in
ihtiyac olabilecek fazla mesai ve ek vardiyalar goz ardi edilmistir.

Uretim siirecinde, hammadde yoklugu, makine ariza bakim faaliyetleri,
iscilerin is devamsizlig1 vs. gibi sebeplerden dolay1 aksamalarin meydana
gelmedigi kabul edilmistir.

Tiim is istasyonlar i¢in is etiidii formlar1 doldurulmus bu veriler dikkate
alinarak is istasyonuna ait islem zamanlar1 stokastik olarak
belirlenmistir.

islem zamanlarinin dagihm modeli Arena tarafindan iiretilmis en diisiik
hata orani veren model secilmistir.

Baslik doseme montaj hattinda, kumas, metal-masif konstriiksiyon ve
depo bolimlerinden hazir gelen parcalar bir araya getirilerek tretimi
yapilmaktadir. Yuzlerce modelin hangisinden ka¢ adet iiretilecegi
tamamen miisteri talepleri dogrultusunda belirlenmektedir. Uretilen
modellerin tiretim stiregleri genellikle ayn1 olup, farkliliklar kullanilan
malzeme ve desenlerden meydana gelmektedir. Bir farkli bakis acisiyla
biitlin modellerin tretilebilecegi benzetim modelini kurmak, problemi
biiyiik ve karmasik hale getirebilecegi icin maksimum talebin oldugu
baslik modeli secilerek calismalara baslanmistir. Mevcut durumla bashk
modelin olusturulabilmesi i¢in ilk etapta se¢im yapilan modelle ilgili her
parc¢anin islem oOncilleri farkli oldugu gibi islem sirasi da farklhidir. Bu
farkliliklarin standart zamanlarini hesaplayabilmek icin zaman etiidii
calismasi yapilmistir. Modelin tiretimi gergeklesebilmesi i¢in ihtiyag olan
islemler, bu islemlerin 6nciilleri ve standart siireleri gosterilmistir. Is

akisinin olusturulmasiyla ve ilgili tanimlamalarin yapilmasiyla, sonraki is
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elemanlarinin birbirleriyle onciilleri tespit edilerek Sekil 5.2'de

gosterilmistir.

Benzetim alt yapisinin olusmasi i¢in gerekli verilerin yeterli oranda kayit altinda
tutulmasi modellenecek sistemin gecerliligini ve giivenilirligini artiracaktir. Bu
parametreler dogrultusunda iretim benzetim c¢ktilari g6z onilnde
bulundurularak sistemde nasil bir degisim veya gelisimin yasanabilecegi

ongortlebilir.

5.3.2. Mevcut Durum Modelin Olusturulmasi ve Alternatif Modelin

Gelistirilmesi

Uretim siirecinde benzetim modeline esas teskil eden faaliyetler, déseme-
montaj is istasyonlarinda gerceklestirilen islemlerdir. Uretilecek iiriiniin
cesitliligi ve itretim miktart misterilerin siparislerine gore degiskenlik
gostermektedir. Bu sebeple calismada isletmeden en fazla talep goren “bashk”
Uriniinin ge¢mis aylara ait gercek satis verileri kullanilarak benzetim modeli

kurulmustur (Sekil 5.18).
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Sekil 5.18. Ilgili tiriine ait y1llik talep dagilimi

Oncelikle mevcut durum modellenmis, akabinde oénerilen degisikliklerle soz

konusu tiretimin nasil daha verimli hale getirilebilecegi arastirilmistir. Sistemin
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benzetim modeli i¢cin 6ncelikle arena 14.0 programi igeriginde olan Input
Analyzer’dan faydalanilarak, is akis planindaki faaliyetleri text dosyasi
uzantisinda kayit edilerek, her bir isleme ait zaman etiidii verileri yardimiyla
histogramlar olusturulmustur. “Fit all” sekmesi ile bu degerlerin hangi dagilima
uydugu analiz edilerek saglanmistir. Input Analyzer araciligiyla otomatik
gerceklestirilen ki-kare testi sonuglar1 ile ana proses dagilim oranlarini
karsilayip karsilayamadigl test edilmistir. Test sonucunda p>0,05 olmasi
sebebiyle elde edilen sonuclarin ana proses dagilim oranlar1 arasinda
farkliliklarin olmadig1 kanatine varilmistir. Sekil 5.19°da BA-1, Sekil 5.20’de BA-
2, Sekil 5.21’de PM-5 ve Sekil 5.22’de PM-7 faaliyetlerin islem siirelerine ait

dagilim histogramlari ve dagilima ait tanimlayici istatistikler verilmistir.

= . = [@[[ER] [ input1 ’?‘lﬁllﬁl
//
//
1
Distribution Summary
Distribution Summary
Distribution: Beta
Distribution: Triangular Expression: 122 + 11 * BETA(1.07, 0.885)
[Expression: TRIA(7.5, 13, 14.5) Square Error: 0.008606
Square Error: 0.009172
Data Summary
Data Summary
[Number of Data Points = 15
[Number of Data Points = 15 Min Data Value = 122
Min Data Value =8 [Max Data Value = 132
[Max Data Value = 14 Sample Mean = 128
Sample Mean = 11.3 Sample Std Dev = 3.18
Sample Std Dev = 1.8
Histogram Summary
Histogram Summary
Histogram Range = 122 to 133
[Histogram Range = 7.5 to 14.5 [Number of Intervals =11
[Number of Intervals =7
Sekil 5.19. BA-1 Islemine ait analiz Sekil 5.20. BA-2 Islemine ait analiz
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Distribution Summary Distribution Summary

Distribution: Normal Distribution: Gamma
Expression: NORM(7.4, 1.14) Expression: 1.5 + GAMM(1.49, 2.44)
Square Error: 0.007103 Square Error: 0.011672

Data Summary Data Summary

Number of Data Points
Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample Std Dev

0}

Number of Data Points
Min Data Value

Max Data Value
Sample Mean

Sample Std Dev

0

I
[SRCRURTN
o
@
(R

NN
oo

W -
W W

Histogram Summary Histogram Summary

Histogram Range =

.5 to 9.5 Histogram Range = 1.5 to 10.5
[Number of Intervals -]

[Number of Intervals =

Sekil 5.21. PM-5 Islemine ait analiz Sekil 5.22. PM-7 Islemine ait analiz

Tlm faaliyetlerin siire dagilimlari belirlendikten sonra mevcut isleyisi gosteren
benzetim modeli Arena 14.0 paket programi kullanilarak olusturulmustur.
Mevcut durumu kurgulanan modelde “create”, “assing”, “separate”, “process”,
“hold”, “batch”, “match”, “dispose” modiilleri kullanilmistir. “Create” modiilii ile
sisteme siparis, yonga levha ve siinger girisi saglanmistir. Sisteme giren siparis
sayist 6600 adet ile sinirlama kriteri eklenmistir. Her parcanin islem streleri
farkli oldugu icin, siparis gelis zamanindan metal béliimii-kaynak montajindan
cikan zamana kadar gecen siirecin hesaplanabilmesi i¢in “assing” modiiliinden
yararlanilmistir. Ayni varlik ile birden fazla nesnenin tretilmesi icin “separate”
modili  kullamlmistir.  Pargalar iliretim sonrasi “batch” modiiliiyle
birlestirilmistir. “Process” blogu turetim hattinda gerceklesen islemleri
gostermekte olup, her bir is elemani i¢cin ayr1 ayri tanimlama yapilmistir.
Parcgalari, belirlenen adetlerde tutmak i¢in “hold” modiili tercih edilmistir.
Parcalarin gelis stireleri esit olmadigindan, siiregcte ayn1 anda girmesi gereken
parcalar1 “match” modilii yardimiyla akislar1 esitlenmistir. Siireclerdeki
giris/cikislar arasindaki zamani, varlik istatistiklerini biriktirmek i¢in “record”

modiiliinden faydalanilmistir. Ayrica liretim siireci biten mamullerin liretim
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sahasindan ¢ikmalarin1 “dispose” modiilii ile saglanmistir. Veriler girildikten
sonra mevcut durumun benzetim kosumu gerceklestirilmis, performans
degerlerinin hesaplanmasi saglanmistir. Mevcut durumun hazirlanmis benzetim

modeli Ek B’de yer almaktadir.

ph-1 hatti

— _— _— ' 4

pk-2 hatti

pk-3 hatti , |,7 o}
|

profil bukme

Sekil 5.23. Metal béliimii mevcut durumun benzetim modeli

Sekil 5.23’te isletmedeki metal boliimiine ait mevcut durumu benzetilen model
gosterilmektedir. Mevcut benzetim modelin 17 adet is istasyonu ve 2 adet
“percin ve delik” ve “robot kaynak” alt montaj islemi yer almaktadir. Onerilen
ikame benzetim modelinde deger katmayan faaliyetler kaldirilarak is istasyonu

sayis1 5 adede indirgenmis olup sekil 5.24’de gosterilmistir.
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Sekil 5.24. Metal boéliimii 6nerilen-alternatif durumun benzetim modeli

Modelin olusturulmasinda, “Create” modiilii ile sisteme siparis, yonga levha ve
stinger girisi saglanmistir. Islem yapilacak parcanin islem siireleri farkli oldugu
icin, siparis gelis zamanindan metal boliimii-kaynak montajindan ¢ikan zamana
kadar gecen siirecin hesaplanabilmesi icin “assing” modiiliinden
yararlanilmistir. Pargalarin kaynak robot montaji 6ncesi “batch” modiiliiyle
birlestirme islemi yapilmistir. “Process” modiilii liretim hattinda gerceklesen
islemleri gostermekte olup, her bir is elemani i¢in ayri ayr1 tanimlama
yapilmistir. Parcalar belirlenen adetlerde tutmak icin “hold” modiilii tercih
edilmistir. Parcalarin gelis siireleri esit olmadigindan, siirecte ayni anda girmesi
gereken parcalar “match” modiiliiyle esitlenmistir. Strecglerdeki giris/cikislar
arasindaki zamani, varlk istatistiklerini toplamak icin “record” modiiliinden
faydalanilmistir. Ayrica iiretim siireci biten mamullerin iretim sahasindan
cikmalarini “dispose” modili ile saglanmistir. Veriler girildikten sonra mevcut
durumun benzetim kosumu yapilarak performans degerlerinin hesaplanmasi
saglanmistir. Onerilen durumun hazirlanmis benzetim modeli Ek B'de yer
almaktadir. Benzetim modeli ile izlenen ilgili is akis siireci i¢in tim is
istasyonlarina ait kapasite kullanim oranlarindaki degisim Cizelge 5.3’de

verilmistir.
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Cizelge 5.3. Baslik iliretim siirecine ait is istasyonlarindaki kapasite kullanim
orani degisimi ve etkinlik artisi

Kaynaklar Mevcut Model Onerilen Model Degisim ( |A)
(%) (%) (%)
Ambalaj 52,41 53,08 0,67
Profil Bukiim 1,34 1,34 0,00
Profil Coklu Kesim 13,51 islem kaldirildi 13,51
Kumas Kesim 15,78 15,77 0,01
Coklu Kesim Operator 3,44 islem kaldirild: 3,44
Percin 36,57 36,71 0,14
Press 7,83 7,83 0,00
Profil Biikiim Operator 1,77 1,78 0,01
Resourcel 51,23 52,02 0,79
Resource2 51,23 52,02 0,79
Resource3 51,23 52,02 0,79
Resource4 51,23 52,02 0,79
Resource5 51,23 52,02 0,79
Resource6 51,23 52,02 0,79
Robot Kaynak1 4,06 3,13 0,93
Robot Kaynak?2 0,13 1,18 1,05
Robot Operatorl 7,79 5,24 2,55
Robot Operator2 1,88 2,62 0,74
Robot Operator3 0,54 2,63 2,09
Ving 0,16 0,04 0,12

Bu sonuclara gore; mevcut durumda 6485 adet baslik iretilirken, 6nerilen
durumla 6569 adet ciktiya ulasilmistir. Ayn1 zamanda baghk {iretim cevrim
zamani 389 dakikadan, 355 dakikaya diiserek yaklasik 34 dakika kazang
saglanmis olup iiretim verimliliginde %10’luk artisa tekabiil etmektedir.
Kapasite kullaniminda o6nemli kazanglar elde edilmistir. Soyle ki; mevcut
durumda c¢oklu kesim faaliyeti yapilirken, Onerilen durumda bu faaliyet
kaldirilarak %13,5 ve operator kullaniminda da %3,4’liik kazang elde edilmistir.
Buna istinaden hammadde depodan c¢oklu kesim tezgahina tasima faaliyeti
mevcut durumda %0,16 kullanilirken, onerilen durumda %0,04’e azaltilarak
%0,12’lik kazanca ulasilmistir. Uretilen baslik sayisindaki artis nedeniyle dolayh
olarak yaklasik %1,3’liik artis saglanmistir. Ancak per¢in ve pres faaliyetlerinde
uretilen miktar degismedigi icin degisiklik gozlemlenmemistir. Boylece
kullanilmayan kapasite-kaynaklar diger triinlerin liretimine aktarilarak toplam

isletme verimliliginde de 6nemli kazanclarin elde edilecegi asikardir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tirkiye mobilya endiistrisi ulusal imalat sanayisi igerisinde dis ticaret fazlasi
veren ender sektorlerden biridir. Ulusal kalkinma i¢in bu 6zelligi ve imalat
sanayi icerisindeki isletme sayis1 acisindan (43057 adet) dordiinclii sirada
olmasi ile ulke sathina yayilarak bolgeler arasi esitsizligi gidermeye yonelik en
onemli arglimanlardan biri olmasi sektoriin 6nemini ortaya koymaktadir. Ancak
kiiresel oyuncular 6zellikle Cin ve diger Uzak Asya tlkelerinin tiim pazarlarda
rekabette 6ne ge¢meleri bizim acimizdan da bir tehdit olusturmaktadir. Milli
ekonomi degerler agisindan isletmelerin kiiresel rakiplerle rekabet
edebilmeleri, rakiplerde var olan, 6zellikle hammadde ve is¢ilik maliyetlerindeki
avantajlarina karsilik ancak verimlilik ve yiiksek katma degerli tlretimler

yaparak miimkiindiir.

Ulusal mobilya endiistrisinde, son 20 yila kadar kugciik atolyelerde kisith tiretim
hacimlerinde sadece yoresel pazarlara yonelik yogun insan giicii kullanilarak
uretim yapilirken ginimizde ise daha yogun bir teknoloji kullanan,
markalasmis, 6zgiin tasarimlar tretebilen, uluslararasi piyasalarda rekabet
edebilen, kitlesel liretim yapma imkanlarina sahip hatlardan olusan birgok tesis
bulunmaktadir. Bu tesisler ile kiiresel piyasalarda rekabet avantaji elde
edebilmek icin, maliyetleri diisiirirken verimliligi ve kaliteyi yiikselten stirekli
iyilestirme tekniklerinin kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir. Bu tez ¢alismasi
ile bilyiik o6lcekli bir mobilya tesisinde verimliligi arttirmaya yonelik

uygulamalar gerceklestirilmis, sonuclar bilimsel literatiir 1s181nda tartisilmistir.

Mobilya tliretimi genel itibariyle kesikli iiretim sistemine sahiptir. Kesikli tiretim
sisteminde operasyonlar arasi dengesizlikler mevcuttur. Bu dengesizligin sebep
oldugu performans kayiplar1 (temin stirelerinin uzunlugu, zamaninda siparisin
teslim edilememesi, diisiik kapasite kullanim oranlari vb.) ara stok miktarlarinin
fazla olmasi ile veya etkin cizelgeleme yontemleri kullanilarak dengeli bir
tretim yapilmasi ile bertaraf edilebilir. Bu c¢alisma kapsaminda darbogaza

sebep olan is istasyonlarinda is birlestirme, is basitlestirme ve is degisimi gibi

53



yeniden organizasyon tedbirleri uygulanilarak siire¢ ici stoklarinin azaltilmasi

ve katma deger olusturmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi saglanmistir.

Calismada tesisteki tiim lretim siireci ele alinarak mevcut durum is etidi
uygulamalan ile analiz edilmis, secgilen bir ilirline ait tim siirecin benzetim
modeli Arena 14.0 benzetim yazilimi Uzerinde olusturulmustur. Gelistirme
modelleri olarak metal atdlyesine ait is ve islemlerde yeniden organizasyon
calismalar1 yapilmis, strec¢ ici stok seviyeleri diiserken zamaninda teslim
edilebilir siparis sayilarinda artis olmustur. Ayn1 zamanda ¢evrim zamani
diistiriilerek tiretim verimliliginde yaklasik %10°’luk artis saglanmistir. Benzetim
ile mobilya isletmelerinde verimliligin artirilmasi konusunda dogrudan veya
dolayl1 yapilmis benzer c¢alismalarda da 6nemli kazanimlarin ¢ok daha kisa
siirelerde ve dusiik maliyetlerle elde edilebildigi, literatiirde kapsamli bir
sekilde ortaya konulmaktadir (Akin, 2015; Arslan vd. 2015; Das¢i, 2010;
Karaca, 2007; Siit¢ii vd., 2011; Siit¢ii vd., 2006; Tanritanir, 1994; Yigit, 2012).

Calismadaki kisitlar nedeniyle tiim iiriinlere ait siire¢lerin benzetim modelleri
olusturulamamistir. En buyiik kisitimiz akademik versiyon kullanilan benzetim
yazilimidir. Bununla birlikte mobilya sektoriindeki uriin cesitliliginin fazla
olmasi, zaman kisithlig1 ve maliyetler de 6nemli kisitlardir. Bu kisitlara ragmen
calisma kapsaminda dosemeli liretim tesisi; metalhane, mobilya iskelet
imalathanesi, siingerhane, konfeksiyon ve iirtin doseme strecleri kapsaml bir
sekilde incelenmis, verimlilik artirnmina yonelik Oneriler uygulamaya

gecirilerek verimlilik artis1 atélye ortaminda dogrudan tecriibe edilmistir.

Bu tez calismasinda verimliligi artirmaya yonelik uygulanan yontemlerden en
onemlileri yalin tUretim sistemi araglarinin etkin bir sekilde kullanilmasi
olmustur. Literatiirde de belirtildigi gibi iilkemiz orman endiistri isletmeleri icin
yalin Uretim uygulamalar1 heniiz ¢ok yeni bulunmaktadir(Binici, 2017). Yalin
liretim sisteminin temel amaci iiretimdeki tiim asamalarda olusabilecek
israflarin ortadan kaldirilmasidir. Bu israflar, miisterinin karsiigini 6demek
istemeyecegi katma degersiz tiim faaliyetlerdir. Ele alinan isletmede farkl is

istasyonlarinda gergeklestirilen 5S uygulamalari ile zaman, mekan-yer, personel
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ve teknoloji kullanimlarindaki israflar azaltilmis, siire¢ ici kalite hatalarini en

aza indirerek 6nemli kazanimlar saglanmistir.

Yalin iiretim sistemini bir biitlin olarak ele alip tiim teknikleri ve tedarikgilerle
birlikte sistemi etkileyen tiim stirecleri kapsayan faaliyetlerini uygulayamiyor
olmak, bu sisteme ait herhengi bir teknigin de uygulanmamasini gerektirmez.
Bu ¢alisma kapsaminda sadece 5S tekniklerinin uygulanmasi ile konfeksiyon
bolimiintnde ilgili is istasyonunda ortalama %38’lik 6nemli verimlilik artisi
elde edilebilmistir. Diger yalin Uretim araglar1 da kullanilarak daha iyiye

ulasmak miimkiindiir.

Benzetim yontemi kullanilarak, yeniden organiazasyon faaliyetlerinin atolye
ortaminda birebir uygulamasi yapilmadan bilgisayar tizerinde performans
degerlerinin izlenebilmesi ve beklenen iyilestirmeyi saglayip saglamadiginin
testi miimkiindiir. Literatiirde bu icerikte benzer bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Ancak tliretim ortamlarinin kendine has 6zellikler tasimasi her bir firma igin
yapilan yeniden organizasyon faaliyetlerinin orijinalligini olusturmaktadir. Bu
calisma ile verimliligin arttirilmasi ve rekabetin 6ncelik edinebilmesi adina
gerceklestirilen bu uygulamalar, ornek teskil etmesi acisindan biiytik bir 6neme
sahiptir. Calismada o6rneklendirilen verimliligi arttirmaya yonelik faaliyetler,
ulkemiz mobilya endistrisinde dogrudan ve benzer diger sektorlerde
adaptasyon yontemiyle uygulanilarak onemli kazanimlar elde edilebilecektir.
Kurumsallasma faaliyetlerine devam eden isletmede gergeklestirilen bu
iyilestirmeler, bitiinii gorebilen egitimli kalifiye personeller vasitasiyla
olabilmektedir. Ancak incelenen isletme ve sektordeki bir¢ok firmada yapilan
gozlemler neticesinde denilebilir ki, mobilya sektorii makine ve imalat
teknolojilerinde son teknolojiyi 6nemli mali yatirimlar1 da géze alarak takip
ederken, yontem gelistirme, verimlilik artimi, personel egitimi, nitelikli beyaz
yaka personel islendirmesi gibi kurumsallasma ile birlikte diisiiniilen diger
fonksiyonlar icin pek de hevesli géoriinmemektedir. Bundan dolay1 da yapilan
calismalar genellikle bireysel miidahaleler ve iyilestirmeler olarak kalmakta,

kurum Kkiiltiirii olusturulamamaktadir.
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Bu kapsamda iilkemiz, mobilya endiistri isletmelerinin orman endistri
mithendisleri ve agac¢ isleri endustri miihendisleri gibi sektorel teknik
personelleri daha ¢ok istihdam etmeleri, ulusal mobilya sektériiniin gelecegi
acisindan daha faydali olacaktir. Ayn1 zamanda isletmelerin tiim iretim
stureclerinde konuya hakim akademik yetkinlige sahip egitimli personele ihtiyac
vardir. Bu kapsamda orman endistri miihendisleri ile birlikte, endiistri
miuhendisleri, aga¢ isleri endiistri muhendisleri, makine miihendisleri, i¢
mimarlar, endistriyel uriin tasarimcilart ve pazarlama-satis uzmanlar1 gibi
beseri sermayenin de istihdami verimlilik artisina ve dolayisiyla kiiresel

pazarlarda sektorel rekabet avantajina 6nemli katki saglayacaktir.
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