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Ozet: Optimal imalat politikasini belirlemenin amaci; fabrika icinde is akisini basitlestirmek ve montaj hatlarini dengelemektir. Bu
calismada, standart mobilya Ureten bir fabrikadaki karmasik is akisi ve dengesiz montaj hatti sorunlarini ¢ézmek icin alternatif imalat
politikalari gelistirilmistir. Kiyaslama yapabilmek icin imalat politikalari Siman simulasyon dili ile modellenmistir. Bilgisayar destegi
ile yapilan uygulamalar sonucunda bu mobilya fabrikasinda 6. politika en uygun imalat politikasi olarak belirlenmigtir.

The Determining of the Optimal Manufacturing Policy in a Furniture Factory

Abstract: The aim of determining the optimal manufacturing policy is to simplify the work flow and to balance the assembly lines.
In this study, alternatives manufacturing policies have determined in order to solve this troubles in a factory that produced standard
furniture has complex work flow and unbalanced assembly lines. These policies were modelled using Siman simulation language.
The application carried out with the aid of computer showed that performance values of 6th policy are the best suitable for

furniture manufacturing in this factory.

Giris

Bu calismada uygulama alani olarak standart mobilya
Ureten bir fabrika alinmistir. Kapali Gretim alani 1435 m2
olan bu fabrikanin toplam alani; idari binalar, sosyal
tesisler, yesil alanlar, ana ve ara yollar ile birlikte 7656
mz'ye ulasmaktadir. Fabrikada 3 imalat sefi, 2 ustabasi,
9 postabagsi ve 106 is¢i ¢alismaktadir.

Fabrikanin, orta ve yiksek gelirli tiketici sinifina hitap
eden Urunleri; artan nufus nedeniyle giderek kugilen ve
standart hale gelen konutlarda alan tasarrufu saglayan
standart mobilyalardir. Bu mobilyalarin 6zellikle yatak
elemanlari, kullanimi sona erdiginde -amortisorleri
yardimiyla- kKolayca kapatilabilmektedir.

Fabrikada Uretilen mobilyalar dokuz adet modulden
olusmaktadir. Bunlar; Tek Kisilik Yatak, Gardrop, Tek
Kapili Gardrop, Calisma Masasi, Kugik Vitrin, Cift Kisilik
Yatak, Ranza, Kdse Modull ve Oturma Seti'dir.

Seri Uretim yapan bu fabrikada Ana Uretim Plani her
yil aralik ayr sonunda yapilmaktadir. Asil olarak bitce

islemleri icin hazirlanan bu plan ile her ay Uretilmesi
gerekli minimum modul miktarlari da belirlenmektedir.

Aylik Uretim planinin temel alindigi fabrikada, satis
mudurligi her ayin satis tahminini 6énceki yillarin satis
trendi, mevsimsel dalgalanmalar ve son ayin bayi
siparisleri 1sidinda iki ay Oncesinden belirlemektedir.
Uretim Planlama ve Kontrol Sefi, bu tahmini degerleri
elindeki son ¢ yillik satis miktarlarina gére irdelemekte,
stoklari ve ilave siparisleri de dikkate alarak aylik Uretim
planini olusturmaktadir.

Aylik Uretim planlari belirlendikten sonra malzeme
teminine gecilmektedir.  Malzeme ihtiyac planlamasi
(MiP) yapilarak gerekli siparisler verilmektedir. Yiksek
fiyatli malzemelerde temin streleri belirtilerek uzun sureli
olarak elde tutulmamasina calisiimaktadir. Zira saticilar
O0demelerde ayda %7'lik bir 6deme farki almaktadirlar.
Ozellikle lamine kapli yongalevhada giinii giiniine siparis
verilmeye calisiimaktadir. Vida, somun, rondela,.. gibi
malzemelerde ABC analizi de dikkate alinarak iki aylik
stok tutulmaktadir.
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Bu fabrikada alternatif imalat politikalarini
incelemenin amaci; stoklu tretim yapan, montaj hattini
dengelemekte giclik ¢eken ve is akisi oldukca karmasik
olan bir Uretim sisteminde performans degerlerini
yukseltebilmek icin alternatif imalat politikalari
gelistirmek ve bu politikalari mevcut imalat sistemiyle
Kiyaslamaktir.

Materyal ve Yontem
Mobilya Fabrikasinda Makinalarin Yerlesimi

Bu mobilya fabrikasinda siparis attlyesi ve akis
atdlyesinin birlikte uygulamasi gorilmektedir.  Bilindigi
gibi, siparis atolyesinin geleneksel yerlesim dizeni olan
fonksiyonel diizenlemede ayni islemleri géren makinalar
veya tezgahlar bir araya getirilmektedir. Akis atélyesinde

ise, makinalar geri harekete neden olmadan ardisik
islemleri  gerceklestirecek  bir  hat  seklinde
siralanmaktadir. Bu fabrikadaki makinalarin doékimu
Tablo 1'de, makinalarin yerlesimi ve is akisi ise Sekil 1 de
verilmistir.

Mobilya fabrikasinda M1, M2, M3, M5, M6 ve M7
makinalarinin yerlesiminde hat dizenleme; M4, M9,
M14, M16, M19, M21, M22, M23, M24 ve M25'in
yerlesiminde ise fonksiyonel dizenleme esas alinmistir.
Bu durum o6zellikle M9, M14, M16, M19, M21, M22,
M23, M24 ve M25 gibi el tezgahlarinda acik olarak
gorilmektedir.

M1, M2, M3, M5, M6 ve M7 makinalarinda ardisik
ve/veya atlamali islemler gorerek ilerleyen parcalar; is
akisina gére M4, M9, M14, M16, M19, M21, M22, M23,
M24 ve M25'e gitmektedirler.

Sekil 1. Fabrikadaki Parca Hareketi.

Yemekhane

—/
—
———————

Tablo 1. Fabrikada bulunan makinalar.

MAKINA NO MAKINANIN ADI
1 Levha Kaba Ebatlama Makinasi
2 Cift Tarafli Levha Net Ebatlama Makinasi
3 NC Levha Ebatlama Makinasi
4 Arabali Yatar Daire Testere
5 Kenar isleme Makinasi
6 Kenar Isleme Makinasi
7 Coklu Delik Delme Makinasi
9 Baza Toplama Tezgahi
10 Masali Daire Testere
11 Bantli Zimpara Makinasi
12 Cekmece Kasnaginin Toplanmasi
13 Cekmece Althiginin Cakilmasi
14 Freze (bazalama icin)
15 Tablall Freze (¢ekmece icin)

16-19 Galisma Masasi Tablasi ve Etajer Montaji

17-18 Cekmece Kizaklarinin GCakilmasi ve Alistiriimasi
21 Yatak Elemanlarinin Toplanmasi
22 Temizlik Islemi

23-24-25 Rotuslama, Aksesuar Takma ve Ambalajlama
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Fabrikadaki c¢ekmece imalati igin hucre Kkarakteri
taslyan bir birim bulunmaktadir. Bu birimdeki makinalar
U - tipinde yerlestirildigi halde, parcalar U - tipi is akigi
gbstermemektedir.  Cunkd, makinalar is akisina goére
ardisik olarak yerlestirilmemistir.

M1, M2, M3, M5, M6'nin akis tipi imalati uygulamasi
ve M7'nin hazirlik stresinin uzun olmasi bu makinalar
arasinda fazla miktarda yarimamul stoklarina neden
olmaktadir. Bu ylUzden sézkonusu makinalar arasindaki
mesafeler blyuk tutulmustur.

Parcalar, makinalar arasinda rulmanli konveyorler
yardimiyla ve partiler halinde tasinmaktadir (1).

Sistemin Siman ile Simulasyonu

Bu bélimde deterministik islem sureleri ve degisken
talep miktarlari altinda alternatif imalat politikalarinin
davraniglart incelenmistir. Bu amacla Siman simulasyon
dili kullaniimustir. Siman, model ve deneysel programdan
olusmaktadir. Ancak fabrikada imal edilen tim modullerin
simulasyona dahil edilmesi, Siman'da bellek yetersizligi ve
kosum suresinin kisaligi gibi sorunlari ortaya ¢ikarmistir.
Zira, sistemde 126 adet parca ve 25 adet makina
bulunmaktadir. Bu pargalarin islem gérdigu her makina
icin ve birka¢ islem gordikten sonra ortaya c¢ikan
kombine bloklar ile grup bloklar icin ayri ayri
tanimlanmasl, parcalara ait gunluk talep miktarlarinin ve
her makina icin islem slrelerinin tek tek girilmesi,
simllasyonun kosumunu iyiden iyiye imkansiz Kilmistir.
Bu nedenle Siman'in bellek Kkisitini zorlayan verilerin
asagidaki sekilde azaltilmasi yoluna gidilmistir (2,3):

1. Sistemin Siman ile simulasyonundan 6nce fabrikada
imal edilen tim moddller ele alinmis ve performans
olcltleri gozlenmistir. Kosum esnasinda Siman’da bellek
sorunu ortaya ¢ikinca uygulama, imalatinda hemen hemen
tim makinalarin  kullanildigr  Kig¢uk Vitrin Uzerinde
yogunlastiriimigtir.

2. Talep miktarlarinin gunluk degerleri yerine,
modullerin talep dagilimlari bulunarak, bu dagilimlarin
parametreleri girilmistir. Bilgisayar desteginde yapilan
dagiim testleri sonucunda, modullere iliskin taleplerin
Gstel dagilim gosterdigi bulunmustur.  Ancak imalat
sistemini daha iyi temsil edebilmek icin, érnek modulin
talep dagilim parametresi, benzer imalat karakteristigi
gosteren modullerin talep dagilim parametreleriyle
birlikte degerlendirilmistir.

3. Imalatta bilinmesi gerekli siireler islem stiresi,
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hazirlik siresi ve tagima streleridir. Sézkonusu sireleri
belirlemek amaciyla her parca igin islem goérdigu
makinalarda kronometre ile 6l¢limler yapilarak standart
zamanlar bulunmustur (4). Fabrikada zaman etidleriyle
belirlenen deterministik islem sireleri yerine de
gosterdikleri istatistiksel dagilimlarin parametreleri
kullaniimigtir.

Bu ¢alismada performans o6l¢ttl olarak;
- Sistem Zamanl,

- Sistemdeki Ortalama Parga Sayisi,

- Tamamlanan Par¢a Sayisl,

- Makina Kullanim Orani ve

- Ortalama Kuyruk Uzunlugu, alinmistir.

Fabrikada kullanilan Uretim sisteminin
similasyonunda darbogazlarin M7'ye  kadar olan
bélgede yogunlastigi goérilmustiur. Bu nedenle sadece
ilk 13 makina dikkate alinarak performans olcutleri
irdelenmigtir.

Her similasyon kosumunun siuresi fazla mesai
olmadiginda 480 dakika, fazla mesai oldugunda ise
gunlik talebi karsilayacak uzunluktadir.

Modelin Varsayimlari

1. Bu modelde hammadde, hazir pargalar ve yardimci
malzemeler muayene edilmeksizin Kkullanima hazir
durumdadir.

2. Sistemde isci kisitr yoktur.

3. Sistemdeki tim kuyruklarda ilk Gelen Once (1GO)
kurall uygulanmistir.

4. Makinalarin bakim ve onarim sureleri ihmal
edilmigstir.

Modelin Parametreleri

Modelin parametreleri agsagidaki gibidir :
1. Islem siireleri,

2. Hazirlik sureleri,

3. Is istasyonlari arasi tasima sireleri,
4. GUnlUkK talebin dagilimi.

Fabrikanin Akttel Durumu ve Alternatif imalat
Politikalari

Fabrikada halen kullaniimakta olan imalat
sistemindeki makina sayilarinda degisim yapilarak 7 ayri
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politika gelistirilmistir. Bu politikalar sirasiyla asagidaki
gibidir:

1. Politika: Fabrikanin gercek durumunu gercek
makina sayilariyla gostermektedir.

2. Politika: Mevcut durumdaki Kuyruk sorunlarini
gidermek icin M1'in sayisi bir adet artirilarak ikiye
cikarilmig; M12, M13, M17 ve MZ20 birer adet
azaltilmistir.

3. Politika: Ikinci politikadan elde edilen sonuglara
gére M1'in sayisi Uge cikarilmis, digerleri ayni kalmistir

4. Politika: M8, dort adetten bir adete indirilmis;
digerleri ayni sayida birakilmistir.

5. Politika: M9'un sayisi bir adete indirilmistir.
6. Politika: M1'in sayisi dort adete ¢ikarimigtir.
7. Politika: M3'Uin sayisi iki adet olmugtur.

Burada amag, sistemin gercek performans o6lgutlerini
belirlemek dedil, sistemin alternatif imalat politikalarina
gore performans degerlerini Kkarsilastirmaktir.  Bu
degerler; tim modellerde Sistem Zamani, Sistemdeki
Ortalama Parca Sayisi, Tamamlanan Parca Sayisi, Makina
Kullanim Orani ve Ortalama Kuyruk Uzunlugu'dur.

Modelin Tanimlanmasi

Fabrika Uzerinde yedi adet simulasyon modeli
Kurulmustur. Fabrikanin timd, mevcut imalat sistemine
gore benzetilmistir. Modelde 23 tezgah, 126 parca ve
600 iglem bulunmaktadir. M23, M24 ve M25'in islem
stresi  bilesik oldugu icin bir tezgah olarak
degerlendirilmistir.

Modelin isletilmesinde gezen birimlerin 1. 6zelligi A(1)
parc¢a kod numarasini, 2. 6zelligi A(2) ait oldugu modulin
kod numarasini, 3. ozelligi A(3) ise parcanin bir 6nce
islem go6rdugu tezgah numarasini belirtmektedir.
Kombine olan bloklar icin yeni A(1) ve A(3) o&zellikleri
atanmistir.

Gezen birimlerin Uretimi, moddllere gelen gunlik
talebin goOsterdigi dagilimin parametrelerine gore
saglanmistir. Gezen birimlerin  A(1) 6zelliklerinin
atanmast, modul icerisindeki Kkullanim oranina gore
(olasilik dallanmasi) yapilmistir.  Gezen birimlerin iglem
rotalart A(1) ve A(3)'Un ikili olarak kontrolu ile
saglanmistir (5,6).

Performans o6l¢litd olan “Sistemdeki Ortalama Parc¢a
Sayisi"nin tespiti icin X(1) degiskeni Kullaniimigtir.
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Sisteme her gezen birim girisinde X(1) degiskeni bir adet
artirilimig sistemden ayrilmalarda bir adet azaltiimistir.
Kombine bloklarda ise, kombine olan parca sayisinin bir
eksigi kadar azaltilmistir.

Daha 6nce belirtilen performans 6l¢itlerini test etmek
amaciyla yapilan kosumlarla elde edilen Siman Ozet
raporlari incelenerek asagidaki sonuclara ulagilmistir:

Bulgular
Sistem Zamani

Sézkonusu modili olusturan parcalarin imalat
esnasinda sistemde harcadigi zamanlar, mevcut Uretim
sistemi ve alternatif politikalar icin asagida verilmigtir:

1. Politika = 249.90 dk.
. Politika = 232.15 dk.
. Politika = 268.85 dk.
. Politika = 268.85 dk.
. Politika = 268.85 dk.
. Politika = 241.83 dk.
. Politika = 246.68 dk.

Goruldugu gibi sistem zamani 232.1 dk. ile 2.
politikada en kugcik, 268.8 dk. ile 3.,4. ve 5. politikalarda
en buyuktir (Sekil 2).

Sistemdeki Ortalama Parca Sayisi

N Oy U1 0N

2 no'lu grafikte goéruldugu gibi, sistemdeki ortalama
parca sayisi 1134.7 adet ile 6. politikada en dislk iken,
1724.4 adet ile 1. politikada en yiksek degere ulasmistir
(Sekil 3).

Tamamlanan Parca Sayisi

Bu performans o6lcitine iliskin similasyon sonuglari
asagidaki gibidir:

1. Politika = 37 Adet
. Politika = 53 Adet
. Politika = 62 Adet
. Politika = 62 Adet
. Politika = 62 Adet
. Politika = 76 Adet

. Politika = 61 Adet

N O U M DN

En blyik degere 76 adet ile 6. politikada ulasilirken,
en distk degere 37 adet ile 1. politikada ulagilmistir
(Sekil 4).



270
260 —
250

Dakika

230

220

240 —

210

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Adet

Makina Kullanim Orani

Makina Kullanim orani % 42.2 ile 6. politikada en
yUksek, % 22.4 ile 1. politikada en kuguktur (Sekil 5).
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SISTEM ZAMANI Sekil 2. Sistem Zamani.
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Sekil 4. Tamamlanan Parca Sayisi.

TAMAMLANAN PARCA SAYISI
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Ortalama Kuyruk Uzunlugu

Bu performans ol¢utinin en yiksek degeri 13.98
adet parca ile 1. politikada, en kuclk degeri ise 0.17 adet
parca ile 7. politikada gérulmustir (Sekil 6).
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MAKINA KULLANIM ORANI Sekil 5. Makina Kullanim Orani.
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Tablo 2. Sistem Performanslarinin Birlikte Dederlendirilmesi.
POLITIKALAR
1.PI 2.Pl 3.PI 4.Pl 5.PI 6.PI 7.PI
SISTEM
ZAMANI *
SISTEMDEKI ORTALAMA
PARCA SAYISI *
TAMAMLANAN
PARCA SAYISI *
MAKINA
KULLANIM ORANI *
ORTALAMA KUYRUK
UZUNLUGU *
Sonuclar Fabrika icinde gezen birimler, sureklilik arzetmeleri
Sistem performanslarinin timi birlikte nedeniyle her zaman katlanilmak zorunda kalinan bir
degerlendirildiginde Tablo 2'deki durum ortaya stoktur. Kuyruklarin ve sistemde harcanan zamanin
cikmaktadir: azal.tllrr?a51 "bu stggun vda azalmasini, dolayisiyla toplam
maliyetin dismesini saglayacaktir.

Performans olcltlerinden Sistem Zamani'nda 2.
politika; Sistemdeki Ortalama Parca Sayisi, Tamamlanan
Parca Sayisi, ve Makina Kullanim Orani'nda 6.politika;
Ortalama Kuyruk Uzunlugu'nda ise 7. politika daha
bagarili olmustur.
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Sonug olarak; 6. politika ¢ performans ol¢utinde en
bagarili, diger ikisinde ise ikinci en basarili olmustur.
M1'in yani Levha Kaba Ebatlama Makinasi'nin sayisi dort
adet olmalidir.
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