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Oz

Tiirkiye mobilya endiistrisi, dis ticaret fazlasi veren, siirekli biiyiiyen ve iilke sathina yayilmakla birlikte yiiksek isttihdam imkani
saglayan ve boylece bolgeler arasi esitsizligi gidermeye yonelik misyonu yerine getiren dnemli bir sektordiir. Ancak, sektdrde faaliyet
gosteren igletmelerin kiiresel pazarlarda rekabet edebilmeleri ve faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in maliyetleri diisiirmekle
birlikte verimliligi ve kaliteyi yiikselten siirekli iyilesme tekniklerini de kullanmalar1 her gecen giin daha da zorunlu hale gelmektedir.
Bu kapsamda gergeklestirilen ¢aligmada; biiyilik dlgekli bir mobilya fabrikasinin bazi iiretim siiregleri ele alinanarak verimliligin ve
etkinligin artirilmasina yonelik yeniden organizasyon faaliyetleri 6rnek uygulamalar olarak gergeklestirilmis, iiretim sistemin
etkinligini diigiiren baglica sorunlar literatiir 15181nda ve imalat ortaminda gerceklestirilen gozlemler yoluyla irdelenerek, imalat temin
stiresi, siire¢ ici stok degeri, kapasite kullanim oranlar1 ve diger performans gostergelerinin iyilestirilmesi, verimliligin ve etkinligin
arttirllmasi hedeflenmistir. Gelistirme-iyilestirme modelleri olarak imalat at6lyesine ait ig ve islemlerin gergeklestigi darbogaza sebep
olan is istasyonlarinda is zenginlestirme, is basitlestirme ve is degisimi gibi yeniden organizasyon tedbirleri uygulanmis, siire¢ igi
stoklarin azaltilmasi ve katma deger olusturmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi saglanmistir. Bununla birlikte, ele alinan iiriiniin
iiretim siirecine ait is ve zaman etiidleri REFA formlar1 kullanilarak gerceklestirilmis, is analizi ile 6ncesi-sonrast durumlar ¢aligma
icerisinde paylasilmistir. Yeniden organizasyon ve sistemin gelistirilmesi i¢in ilgili {irline ait siirecin benzetim modeli Arena 14.0
benzetim yazilimi iizerinde olusturulmustur. Simiilasyon modelinde faaliyetlere ait hazirlik ve islem zamanlar stokastik veri, is
yiikleri, makina ve personel sayilari, parti biiylikliikleri ile ¢aligma siireleri deterministik veri olarak ele alinmigtir. Calisma
sonucunda; ¢evrim zamaninda 34dk kazangla iiretim verimliliginde %10°luk artis, is istasyonlarinda farkli olmakla birlikte kapasite
kullanim oranlarinda iyilesme ve zamaninda teslim edilebilir iiriin oraninda artis saglanmistir. Ancak, bu kazanimlarin siirekliligi;
kurumsal kiiltiirlin yerlegsmesi ve iyilestirme ¢aligmalarinin devamliligina baghdir.

Anahtar Kelimeler: Modelleme, Is Etiidii, Arena, Kapasite Kullanim Orani, Orman Endiistri Miithendisligi

Improving Process Efficiency in a Furniture Production Facility with
Work Analysis and Simulation: Case Study

Abstract

Turkey's furniture industry, foreign trade surplus, steady growth, to be spread over the country and is an important sector for fulfilling
the mission of reducing inequalities between regions due to the possibility of creating high levels of employment. However, it is
becoming more and more necessary for companies operating in the sector to use continuous improvement techniques that increase
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productivity and quality while reducing costs in order to compete and sustain their viability in global markets. In this study; some
production processes of a large-scale furniture factory were discussed and reorganization activities aimed at increasing productivity
and efficiency were carried out as case study. In this study, the main problems that decrease the efficiency of the production system
are examined in the light of the literature and observations made in the manufacturing environment. It is aimed to improve
performance indicators such as manufacturing lead time, work in process and utilization rates. As the improvement models, job design
method such as rotation, simplification, enlargement and enrichment of jobs, were applied in the workstations that caused bottleneck,
and work in process (WIP) were reduced and activities that non value added were eliminated. In addition, time and motion studies
related to the production process of the product discussed were carried out using REFA forms, and before and after statements were
shared in the study. For the reorganization and the improvement of the system, the simulation model of the related product process
was modelled on Arena 14.0 simulation software. In the simulation model, the set-up and processing times of the activities are
considered as stochastic data, workloads, number of machines and personnel, lot sizes and working hours as deterministic data. After
the studied observed that, increase in efficiency with 34 minutes (10%) gain in cycle time, improvement in utilization rates and
increase in on-time delivery rate, although different in workstations. However, the continuity of these gains; It depends on the
establishment of corporate culture and the continuity of improvement studies.

Keywords: Modelling, Work Study, Arena, Utilization Rate, Forest Product Engineering.

1. Giris

Tiirkiye mobilya endiistrisinin ulusal imalat sanayii igerisindeki dnemi her gegen giin daha da artmaktadir. Sektor, 2018 yilinda
3,1 milyar dolar doviz kazandirmus, 2,3 milyar dolar dis ticaret fazlasi vermis ve 2023 yil1 igin 6 milyar dolar ihracat hedefini ortaya
koymustur (Orsiad, 2019). Ulusal kalkinma i¢in bu 6zellikleri yaninda, {ilke sathina yayilmus irili ufakli birgok firma ile isletme sayisi
acisindan imalat sanayi igerisindeki dordiincii sirada yer alirken bolgeler arasi ekonomik esitsizligi gidermeye yonelik énemli bir
argliman olmaya devam etmektedir. Ancak, kiiresel oyuncular 6zellikle Cin ve diger Uzak Asya iilkelerinin hemen hemen tiim
pazarlarda rekabette 6ne gegmeleri diger ekonomileri oldugu gibi Tiirkiye mobilya endiistrisini de tehdit etmektedir.

Tiirkiye mobilya endiistrisinde, son 20 yila kadar kiiciik atdlyelerde kisithi {iretim hacimlerinde sadece yoresel pazarlara yonelik
ve yogun insan giicli kullanilarak iiretim yapilirken giiniimiizde ise daha yogun bir teknoloji kullanan, markalagmis, 6zgiin tasarimlar
iiretebilen, uluslararasi piyasalarda rekabet edebilen, kitlesel liretim yapma imkanlarina sahip hatlardan olusan bircok tesis
bulunmaktadir. Bu tesisler ile kiiresel piyasalarda rekabet avantaji elde edebilmek igin, rakiplerde var olan, 6zellikle hammadde, enerji
ve ig¢ilik maliyetlerindeki avantajlara karsilik, 6zgiin tasarimlarin 6n planda oldugu katma degeri yiiksek tiriinleri, verimlilik ve kalite
odakli siirekli gelisme stratejileri ile gergeklestirme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Mobilya iiretimi genel itibariyle kesikli tiretim sistemine sahiptir. Kesikli iiretim sisteminde operasyonlar arasi dengesizlikler
mevcuttur. Bu dengesizligin sebep oldugu performans kayiplart (temin siirelerinin uzunlugu, zamaninda siparisin teslim edilememesi,
diisiik kapasite kullanim oranlar1 vb.) ara stok miktarlarini yiiksek tutarak veya etkin ¢izelgeleme yontemleri ve {iriin odakli yeniden
organizasyon tedbirleri ile dengeli bir {iretim yapilmast ile bertaraf edilebilir. Bu ¢aligma kapsaminda, tiretim siirecindeki darbogazlar
is analizi ile tespit edilmis, siirecteki faaliyetler is birlestirme, is basitlestirme ve is degisimi gibi yeniden organizasyon tedbirleri ile
benzetim modelleri iizerinde uygulanilarak siire¢ ic¢i stoklarmin azaltilmasi, katma deger olusturmayan faaliyetlerin ortadan
kaldirilmasi ve diger performans gostergelerinin iyilestirilmesi amaglanmigtir.

Literatiirde is etiidii tekniklerinden yararlanilarak verimliligin ekstra bir yatirnm gerektirmeden artirilmasina yonelik birgok
calisma bulunmaktadir. Ornegin; Dizdar ve Ozen (2001), bir mobilya fabrikasinda iiretimin kritik noktasini teskil eden panel kesim
at6lyesinde bulunan yatay levha kesme is istasyonu oniinde olusan birikmelerden dolay: liretim hattinda gériinen yavaslamalari ele
alarak is etiidii calismas1 yapmustir. Yapilan ¢alisma sonucu metot ve zaman etiidii diizenlemeleriyle %66,5 oraninda zaman kazanci ve
onemli oranda verimlilik artis1 saglamistir.

Bu calismalar neticesinde onerilen yeniden organizasyon faaliyetlerinin igletmede bilfiil uygulanmasi ve sonuglarinin tecriibe
edilmesi ekonomiklik ve zaman agisindan her zaman tercih edilememektedir. Olusacak maliyetler ve zaman kaybi bir ¢ok kez karar
vericilerin ikna edilmesini zorlastirmaktadir. Bu durumda kullanilan en 6nemli arag¢ ise bilgisayar destekli benzetim araglaridir.
Benzetim destekli ¢aligmalar imalat sanayiinde Ozellikle otomotiv ve tekstil sektorlerinde yillardir ¢ok basarili bir sekilde
uygulanirken son yillarda orman iiriinleri endiistrisinde de azimsanmayacak diizeyde gerceklestirilmektedir. Ornegin; emek yogun
sektorlerden biri olan mobilya endiistrisine yonelik yapilan bir ¢alismada benzetim modeli iizerinde personel ve is organizasyonu
acisindan degisiklikler yapilarak daha iyi performans gosteren yeni bir organizasyonel modelde daha az personel ile daha yiliksek
termin karsilama oranma ulagilmistir (Siitcti vd., 2006). Benzer bir diger ¢alismada da; kapasite planlanmasi, planlama sonucu
personel transferi, alternatif {iriin rotalama ve fazla mesai olanaklar1 Arena simiilasyon programi yardimryla mobilya endiistrisinde bir
model lizerinde uygulanmistir (Kaya, 2001). Siit¢i vd. (2011), karma hiicresel diizenleme, miisteri-siparis-liriin ve gorev odakl
organizasyonel yapilanmalarin performans olgiitleri iizerinde etkisini arastirmistir. Degerlendirilen modeller {izerinde kapasite
kullanim orani acisindan yaklasik %40°lik iyilesme saglanmistir. Kereste endiistrisine yonelik bir ¢aligmada ise; {iretim sisteminin
kesim islemlerine yonelik siire¢ iyilestirme uygulamasi yapilmistir. Caligmada alternatif senaryolar gelistirilerek mali agidan tasarruf
edilmesi amaglanmig, kesim hattinin bir boliimiinde bulunan daire testerenin mevcut yerinin degismesi ve kesim hattinin 1/3 oraninda
kisalmasi neticesinde isletmeye %42,6 oraninda onemli tasarruf kazanci saglanacagini tespit edilmistir (Arslan vd., 2015). Yigit
(2012), darbogaz olusturan makinelere yonelik gelistirdigi stratejiler ile toplam iiretim siiresini %28 kisaltmis ve makinelerin kullanim
oranlarin1 %40'lara varan oranlarda yiikseltmistir. Das¢1 (2010), yalin {iretim tekniklerinden faydalanarak olusturdugu senaryolarin
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performans gelisimlerini Arena benzetim yazilimiyla ortaya koymustur. Arena benzetim yazilimiyla yapilan bir diger calismada da
iretim sahasindaki malzeme tasima sistemi ve alternatifleri modellenmis, konveyor sistemlerinin kullaniminin uzun donemli daha
uygun oldugu ifade edilmistir (Kuvvetli vd., 2017).

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal: Isletme ve Uretim Siireci

Caligmada materyal olarak Izmir’de faaliyet gdsteren yatak, baza, baslik ve oturma grubu mobilyalar1 iireten bir mobilya iiretim
tesisinin verileri kullanilmistir. Uretim siireglerinde yeni teknolojileri kullanan isletme Tiirkiye’nin lider mobilya {ireticisi olma
yolunda hizla ilerlemektedir. Uretim siireci incelenen {iriin, metal-masif konstriiksiyon iizerine siinger ve kumas katmanlarindan

= 9

olugsmaktadir. Caligsmaya esas alinan “Baza baslig1” iiriinii i¢in genel siire¢ semasi sekil 1°de gdsterilmektedir.
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Kullamlan tiim yar1 mamul ihtiyaglar1 yurt iginden siparis edilir, en ¢ok kara ve deniz yoluyla tedarik saglamr. Isletmede
hammadde stok seviyeleri ve dinamik miisteri talepleri MRP planlar ile takip edilmektedir. Dis siparis temin siireleri yar1 mamuller
arast degisiklik gortermekle birlikte bazi donemlerde kumas ve siinger gibi iiriinlerde 35 giine kadar ¢ikabilmektedir. Bu durum
hammadde stoklarinin yiiksek tutulmasini gerekli kilmaktadir.

Uretim planlama béliimii, ana iiretim gizelgesini haftalik iiretim plani seklinde yapmaktadir. Planin sonlanmasiyla her boliime
haftalik {iretim plant ve giinliik is emirleri (is takip formlari) gonderilmektedir. Mamul baglik {iretimi i¢in metal, mobilya iskelet,
stinger, modiiler panel ve konfeksiyon boliimlerindeki gergeklestirilen faaliyetler neticesinde dogeme montaj hatti ile mamul baglik
iretimi sonuglanir. Emek yogun olarak gergeklestirilen islemlerin her biri farkli is istasyonlarinda farkli operatorler tarafindan
gerceklestirilir. Gizlilik geregi firmaya ve iiretim siireclerine ait ayrintili bilgiler ¢alisma igerisinde siirh diizeyde paylagilmistir.
Kesikli iiretim sistemiyle parti tipi {iretim yapan bu isletmeye ait bilgiler, imalat atdlyesi mevcut yerlesim diizeni ile imalat siiregleri
ve analiz edilen iiriine ait bazi detay veriler bu ¢alismanin verilerinin temin edildigi, SDU Fen Bilimleri Enstitiisii biinyesinde
hazirlanan yiiksek lisans tez iceriginde ve bu tezden iiretilerek Bilge International Journal of Science and Technology Research
dergisinde yayinlanan icerikte daha kapsamli bir sekilde verilmistir (Karsiyaka, 2018; Karsiyaka ve Siit¢ii, 2019).

2.2. Yontem: Verimliligi Artirmaya Yonelik Uygulamalar

Calisma kapsaminda verimlililigi artirmaya yonelik uygulamalar olarak; oncelikle is etiidii uygulamalar1 baslig1 altinda is-zaman
etiitlerinin nasil yapildigi, sisteme ait verilerin toplanmasi ve is analizi konularina deginilmis, ardindan literatiirde ve uygulamada
yogun kullanim alani bulan benzetim ile sistemin yeniden tasarimi gergeklestirilmistir.

2.2.1. Is Etiidii Uygulamalar
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Is etiidii, insan, makine ve malzeme arasinda gerceklesen tiim etkilesimleri verimlilige doniistiirmeye calisan, bu etkilesimleri
gelistirerek isin kalitesini artiran metot etiidii ve is 6l¢limii tekniklerini iceren genel bir terimdir. Her iki teknik te ayr1 dneme sahiptir.
Metot etiidii, maliyetleri diisiirmek ve isi daha kolay yapilir hale getirebilmek i¢in daha etkin ve kolay metotlar ile yontemlerin
gelistirilmesi, is akiginin mevcut veya onerildigi haliyle sistematik olarak kayit edilmesi ve elestirisel gozle incelenmesi olarak
tanimlanabilir. Is 6lciimii ise kalifiye bir personelin standartlar1 tammli bir isi belirli bir tempo diizeyinde yerine getirebilmesi icin
gerekli siireyi saptamak iizere kullanilan teknikleri ifade eder (Kurt ve Dagdeviren, 2003). Metot etiidii uygulanacak siireglerin
belirlenmesinde, tercih edilen isin ekonomik degeri 6nemlidir. Uzun siireli ve uygulanamayacak olan isler {izerinde arastirmalar
yapilmasi, gereksiz zaman ve emek kaybina neden olabilir. Metot etiidii uygulanacak islerin belirlenmesinden sonra ige ait tim
bilgilerin sistematik halde kayit altina alinmas1 gerekmektedir. Bu amagla is akis analiz formlar1 kullanilmaktadir.

Is etiidii calisma siiregleri asagidaki gibi gerceklesmektedir (Dal, 2010):

e Isin yapilis siirecini etkileyen ¢evre kosullarinin ve ¢alisan personel ile ilgili verilerin arastirilmasi ve kaydedilmesi
e isin ayrintili tanimlanmas1 ve akislarina ayrilmasi

e I akiglarmin ayrintili incelenmesi ve etkin metodun uygulandigindan emin olunmasi

¢ Calisan tarafindan gergeklestirilen her islem zamaninin 6l¢iilmesi ve kayit altina alinmasi

o Calisanin igi yaparken tempo degerlerinin saptanmasi

Zaman etlidiinlin ilgili personel tarafindan yapilabilmesi i¢in kronometre (Siire dlger) ve is etiidii formlar1 gereklidir. Cesitli
zaman etiidii formlar1 bulunmakla birlikte bu ¢alisma kapsaminda REFA tarafindan tekrarli i akislari igin gelistirilen Zaman Etiidii
formu (Z2) kullanilmistir (MESS-REFA, 2005). Zaman etiidii, isletmedeki 4 ayr1 boliime %95 istataistiki giiven diizeyini saglayacak
sekilde yeter sayida 6rneklem yapilarak uygulanmustir. s siirecinde bulunan tiim faaliyetler ayrintili bigimde dogrudan gdzlemlenerek,
ve REFA zaman etiidii prosediirii uygulanarak faaliyetlere ait siireg verileri belirlenmistir. Genel itibariyle tiretim siireci; asagida
belirtilen dort asamada ve ayr1 imalat birimlerinde gergeklesmektedir:

e Hammadde kumas depo iglemleri ve konfeksiyon (kumas kesim, dikim) ig istasyonu
o Metal iskelet is istasyonu

o Mobilya iskelet (metal-masif konstriiksiyon montaji) is istasyonu

o Doseme (Montaj hatti) atdlyesi

2.2.2. Benzetim Ile Sistemin Yeniden Organizasyonu

Uretimdeki girdileri olusturan hammadde, makine, is giicli, zaman vb. kaynaklarin etkin kullanim kosulunu saglamak igin
alimacak kararlar yoneticiler igin olduk¢a Onem arz etmektedir. Kaynaklarin ihtiyaglari ve planlamasini en etkin bigimde
kullanilmasini saglamak adina kullanilabilecek en etkili tekniklerden biri benzetim-simiilasyon teknigidir. Bu ¢alismada simiilasyon
ve benzetim es anlamli olarak kullanilmistir. Caligma kapsaminda incelenen {iretim is siirecine ait belirli bir boliimiin benzetim modeli
Arena programi iizerinde gerceklestirilmistir. Arena, Rockwell Automation tarafindan gelistirilen, SIMAN modelleme dilini
kullanarak girdi ve ¢ikt1 analizi araglarina sahip, gorsel dgelerle desteklenmis bir yazilimdir. Karmasik sistemlerin modellenmesi ve
analizi icin giliglii bir aragtir. Sistemin belirli bir rejim veya bir dizi parametre altinda ne kadar iyi performans gosterdiginin
anlagilmasina yardimci olur (Altiok ve Melamed, 2007).

Arena’da iretim sistem modelinin olusturulmas: i¢in ilgili pencereleri kullanarak veri girisleri kolaylikla
gergeklestirilebilmektedir. Bir siparisin tamamlanmasi siirecinde gergeklestrilen her tiirlii faaliyet, bir kaynak (makine, is istasyonu
veya personel) talep etmektedir. Arena, tiretim sisteminde siparigin yerine getirilmesini, birgok benzetim programlarinda da goriildigii
gibi farkli is akislariin olusturdugu dinamik siparis akisi olarak ele almaktadir. Caligmada diger iiriinler dikkate alinmayip sadece bir
tanesine ait (baza i¢in baglik) liretim siireci modellenmistir. Bu iiriiniin se¢ilme nedeni, ilgili isletme icin piyasada en ¢ok talep goren
ve siirekli liretilen iirlin olmasidir. Benzetim modelinde ihtiya¢ olan hazirlik ve islem zamanlarinin belirlenmesinde is etiidii ile elde
edilen verilerden yararlanilmistir. Veri analizi asamasinda bazi ihmaller ve varsayimlar yapilmis, sistemin stokastik benzetim modeli
olusturulmustur.

Kurulan model igin agagida belirtilen varsayimlar kullanilmistir:

e Makine ve personel sayilar1 benzetim siiresince sabittir.

o Kuyruklar teslim tarihi en erken siralama kisitina gére diizenlenmistir.

o Tiim is gorenler tek vardiya diizeninde giinde 9 saat, haftada 45 saat calisacak sekilde modellenmistir.

e Makine arizalari, hatali parcalar, yeniden islemeler, makine ve birimler arasi tasimalar goz ardi edilmistir.

e Simiilasyon kosumu 60 giin i¢in yapilmis, kosum 3 kez tekrarlanmistir.

o Isletmede baslik iiretim siirecinde dokuz farkli is istasyonu mevcuttur.

o Uretim miktarlarindan bagimsiz olarak, donanim ve is¢i sayilar1 her istasyonda sabittir.

o Baglik {iretim stirecinde tek bir iiriiniin tiretimi yapilmaktadir.

e Uretilecek iiriin, isletmenin haftalik iiretim planina eklenerek sisteme girmektedir.

e Haftalik tiretim planinda mevcut olan siparis miktarini karsilamak igin ihtiya¢ olabilecek fazla mesai ve ek vardiyalar goz ardi
edilmistir.

e Uretim siirecinde, hammadde yoklugu, makine ariza bakim faaliyetleri, isgilerin is devamsizlig1 vs. gibi sebeplerden dolayi
aksamalarin meydana gelmedigi kabul edilmistir.
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e Tiim is istasyonlar1 i¢in is etlidii formlar1 doldurulmus bu veriler dikkate alinarak is istasyonuna ait islem zamanlar
belirlenmistir.

e islem zamanlarmin dagilim modeli Arena tarafindan iiretilmis, en diisiik hata oram veren model secilmistir.

e {lgili {iriin, kumas, metal-masif konstriiksiyon ve depo boliimlerinden hazir gelen parcalarin doseme montaj hattinda bir araya
getirimesiyle imal edilmektedir. Yiizlerce modelin hangisinden kag¢ adet iiretilecegi tamamen miisteri talepleri dogrultusunda
belirlenmektedir. Bu sebeple ilgili iiriiniiniin gegmis aylara ait gergek satig verileri kullanilarak benzetim modeli kurulmustur
(Sekil 2).

Adet

Sekil 2. Ilgili Uriine Ait Aylar Itibariyle Yillik Talep Dagilimi

Benzetim alt yapisinin olusmasi i¢in gerekli verilerin yeterli oranda kayit altinda tutulmast modellenecek sistemin gegerliligini ve
giivenilirligini artiracaktir. Bu parametreler dogrultusunda iiretim benzetim c¢iktilar1 gdz oniinde bulundurularak sistemde nasil bir
degisim veya gelisimin yasanabilecegi ongoriilebilir.

3. Arastirma Sonuclar

3.1. Mevcut Duruma Ait Uretim Siirecinin Analizi

Uretim planlama departmani, ana iiretim ¢izelgesini haftalik iiretim plan1 seklinde yapmaktadir. Planin sonlanmasiyla her béliime
haftalik iiretim plan1 ve giinlik is emirleri (is takip formlar1) gonderilmektedir. Mamul baslik iiretimi i¢in bazi boliimlerde
gerceklestirilen faaliyetler asagida kisaca 6zetlenmis ve mevcut durumda uygulanan tiim is akist is analiz formu iizerinde analiz
edilmistir (Sekil 3).

Hammadde Kumas Depo : Haftalik is emri verilmesi ile iiretilecek model i¢in siparis edilen kumas toplar1 ve hammadde giris
kalite kontrolii ile uygunlugu onaylanan kumaslar depoda stoklanir. Burada ig emrine gore belirlenen metrajlarda kumaslar kesilerek
iretime gonderilir.

Konfeksiyon is istasyonu: Hammadde kumas depo alnindan génderilen kumaslarin kaliplarina/6l¢iilerine gore serim ve kesim
islemi burada yapilmaktadir. Dikim bolimiine gidecek firiinler dikimhaneye, dikim islemi yapilmayacak iriinler ara stoga
gonderilmektedir. Tlgili mamuliin dikim islemi bulunmamaktadr.

Metal isleme Béliimii: is akisina gére hammadde depodan alian profiller, faaliyet dnceligine gore iiretim bdliimlerine gonderilir.
Belirlenen mamuliin konstriiksiyonunun olusturulabilmesi i¢in, gerekli metal pargalarin imalati bu birimde gergeklestirilir.

Doseme Atdlyesi: Doseme hatti, tiim siireclerin tamamlanip nihai mamuliin olusturuldugu boliimdiir. Déseme yapilabilmesi icin
metal-masif konstriiksiyon montaj1 tamamlanan iskeletlerin ve diger yart mamullerin montaj hattina getirilmesi ile faaliyetler baslar
mamul montaj1 burada tamamlanir.
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iS AKIS SEMASI iS€i / MALZEME /| PONATHFIPI-
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 o 0
YER: METAL, MOBILYA, KONFEKSIYON, DOSEME ATOLYESI Depolama (stok) V 1
iscCi: 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 ASANSOR ILE
HAMMADDE
KUMAS DEPO |2 KUMAS METRAJ KESME 0,8
3 KUMAS TOPUNUN DEPODAN GETIRILMESI ISTIF ARABASI
-
4 ELLE SERIM VE KESIM ISLEM{ 0,68 (
KONFEKSIYON| 5 PARCALARIN ISTiFE TASINMASI Y ISTIF ARABASI
6 ARA STOKTA BEKLEME
7 PK I PROFILIN DEPODAN GETIRILMESI 534 A VINC ILE
8 PK1 PROFIL COKLU KESIM ISLEMI 0,72 (
N -
9 PARCALARIN iSTIFE TASINMASI ISTIF ARABASI
10 ARA STOKTA BEKLEME s
11 PK2 PROFILIN DEPODAN GETIRILMESI 5,15 VINC ILE
12 PK2 PROFIL COKLU KESIM ISLEMI 0,66
13 ARA STOKTA BEKLEME
- -
14 PARCALARIN PRESE TASINMASI r ISTIF ARABASI
15 PK2 PROFIL PRES ISLEM{ 0,67 *
16 PK2 PERCIN iSLEMI 0,55 «
A . .
17 PARCALARIN ISTIFE TA SINMA ST \ ISTIF ARABASI
g 18 ARA STOKTA BEKLEME
<< . .
5 19 PK3 PROFILIN DEPODAN GETIRILMESI 5,1 / VINC ILE
E 20 PK3 PROFIL COKLU KESIM ISLEMi 0,58 (
N . .
= 21 PARCALARIN ISTIFE TASINMASI \\ ISTIF ARABASI
22 ARA STOKTA BEKLEME 4)
~ v 1
23 PK4 PROFILIN DEPODAN GETIRILMESI 5,58 VINC ILE
~
24 ARA STOKTA BEKLEME
25 | PK4PROFILIN BUKUM MAKINESINE TASINMASI p iSTIF ARABASI
26 PK4 BUKUM ISLEMI 0,38 (
N -
27 PARCALARIN iSTIFE TASINMASI ISTIF ARABASI
28 ARA STOKTA BEKLEME
29 PARCALARIN ROBOTA TASINMASI p iSTIF ARABASI
30 ROBOT KAYNAK ISLEMi 1,17 (
3 . .
31 METAL iSKETLERIN ISTIFE TA SINMA ST ISTIF ARABASI
32 ARA STOKTA BEKLEME
33 | HAMMADDE DEPODAN PARCALARIN TASINMASI
KONSTRUKSIY| 34 KONSTRUKSIYON MONTA J iISLEMi 5,36 (
ON MONTAJ 35 ISKELETIN ISTiFE TASINMASI ISTIF ARABASI
36 ARA STOKTA BEKLEME
37 ISKELETIN TASINMASI ISTIF ARABASI
38 | HAMMADDE DEPODAN PARCALARIN TASINMA ST b iSTIF ARABASI
- 1 1
E 39 KESIMHANEDEN KUMASLARIN GETIRILMESI ISTIF ARABASI
E 40 BEYAZLAMA 0,61
E 1 KUMAS FONT DOSEME 5,29 *
? 42 ARKA ASTAR DOSEME 2,12 b
_ 43 DELIKLERIN ACILMASI 0,5 k
N -
4 ISTIFETASIMA A FORKLIFT ILE
. T~
45 SEVKIYAT DEPO B
Toplam 41,26/16|19| 9/ 0 |1

Sekil 3. Iigili Uriiniin Uretim Siirecine Ait Mevcut Durumu Gésterir Is Akis Analiz Formu

Calisma kapsaminda degerlendirilen iiriine ait is akist Sekil 4’de, zaman etiidii verileri Tablo 1’de verilmistir. Burada ifade edilen
ve O0zetlenen veriler, sistemin benzetim ile yeniden organizasyonu i¢in kullanilan ham veriler olmustur.
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Sekil 4. ligili Uriine Ait Uretim Is Akist
Tablol. Iigili Uriin I¢in Faaliyetler ve Zaman Verileri
Faaliyetler Personel Sayisi Faaliyet Tanimlar: tr (sn) te (sn) s (sm)
PK1 1 Profil kesim 60 3,16 1,85
PK2 1 Profil kesim 60 2,90 2,64
PK3 1 Profil kesim 60 2,56 1,81
PB 1 Profil biikkme 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 Doéseme montaj 80 555,44 27,17
BA 1 Ambalaj 120 152,99 4,14

tr: Hazirlik zamany, te: islem zamany, s: Standart sapma

3.2. Is Akis Analizi ile Uretim Siirecinin iyilestirilmesi

Tlgili {iretim siireci icin is analizi ile elde edilen bu veriler metot etiidii ve sistemin benzetim ile yeniden organizasyonu amaciyla
kullanilmistir. Mevcut yapi iizerinde metot etiidii yapilarak siirecin yeniden diizenlenmis héali ise Sekil 5’de verilmistir. Siirecin
yeniden diizenlenmesinde kullamilan yaklagimlar: 1-Isin tamamlanmasinda katma deger iiretmeyen faaliyetlerin ortadan kaldiriimast,
ve/veya Isin biinyesinde bulunan faaliyetlerin veya is elemanlarmin; 2- birlestirilmesi, 3- yapilis sirasinin degistirilmesi, 4-
basitlestirilmesi, olarak kisaca ifade edilebilir (Kurt ve Dagdeviren, 2003). Bu uygulamalar sonucunda, mevcut durumda takip
edilmesi gereken 16 islem, 6nerilen sistemde 11 igleme diistirilmiistiir (Sekil 5).
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iS AKIS SEMASI i3€i / MALZEME | DONATHTIPI
SEMA NO: 1 SAYFA NO: 1 OZET
KONU: BASLIK URETIM SURECLERI 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) V 1 1 0
ISCl: 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. |0 |=|D || V
1 KUMASIN DEPOYA ALINMASI /*. ASANSOR ILE
HAMMADDE
KUMAS DEPO |2 KUMAS METRAJ KESME 0,8
3 KUMAS TOPUNUN DEPODAN GETIRILMEST iSTIF ARABASI
4 ELLE SERIM VE KESIM ISLEM{ 0,68
. N -
KONFEKSIYON| 5 PARCALARIN iSTIFE TASINMASI iSTIF ARABASI
6 ARA STOKTA BEKLEME
7 PK2 PROFILIN DEPODAN PRESE GETIRILMES] 5,15 iSTIF ARABASI
8 PK2 PROFIL PRES iSLEMI{ 0,67 (
9 PK2 PERCIN iSLEMi 0,55 \
10 PARCALARIN iSTIFE TASINMASI iSTIF ARABASI
11 ARA STOKTA BEKLEME )
2 12 PK4 PROFILIN DEPODAN GETIRILMESI 5,58 ( VINC ILE
< L
5 13 PK4 PROFILIN BUKUM MAKINESINE TASINMASI } ISTIF ARABASI
<
E 14 PK4 BUKUM ISLEMI 0,38 (
N
= 15 PARCALARIN iSTIFE TASINMASI ISTIF ARABASI
16 ARA STOKTA BEKLEME
o . .
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 A
23 ISKELETIN ISTIFE TA SINMASI \ ISTIF ARABASI
24 ARA STOKTA BEKLEME )
4
25 ISKELETIN TASINMASI ’ ISTIF ARABASI
26 | HAMMADDE DEPODAN PARCALARIN TASINMA ST * iSTIF ARABASI
E 27 KESIMHANEDEN KUMA SLARIN GETIRILMESI iSTIF ARABASI
é 28 BEYAZLAMA 0,61
E 29 KUMAS FONT DOSEME 5,29 +
=
:g 30 ARKA ASTAR DOSEME 2,12 *
= 31 DELIKLERIN ACILMASI 0,5 k
32 iSTIFE TASIMA ey FORKLIFT ILE
33 SEVKIYAT DEPO I
Toplam 28,86/ 11| 16/ 5| 0| 1

Sekil 5. Uretim Siirecine Ait Metot Etiidii Sonrast Onerilen Durum Iy Akis Analiz Formu

Is analizi ile gerceklestirilen faaliyetler sonucu ilgili iiretim siirecine ait onemli diizeyde zaman kazanci elde edilmis, iiretim
temin siliresi %30 azaltilarak 41,26 dk’dan 28,86 dk’ya, islemlerin sayisi 16°dan 11°e, tasimalarin sayist 19°dan 16’ya, gegici
depolama (stirec i¢i stok) 9°dan 5’e diisiirtilmiistiir. Boylece sistem etkinligi ve verimliligi yiikselmistir.

Isletmede calismaya esas ilgili iiriin ile birlikte onlarca benzer iiriin, yiizlerce bilesen iiretilmektedir. Gergeklestirilen bu
iyilestirmeler ayn1 sekilde diger bilesenlere de kolaylikla uyarlanabilmektedir. Bununla birlikte; ilgilenilen iiriiniin iiretim siirecini

e-ISSN: 2148-2683 52



European Journal of Science and Technology

etkilemese de kanepe ve berjer iiriinlerinin iiretim siireclerini dogrudan ilgilendiren bazi iyilestirme uygulamalari, konfeksiyon is
istasyonu ve mobilya iskelet montaj brimleri i¢in asagida kisaca aciklanmuistir.

3.3. Konfeksiyon Béliimiinde Gergeklestirilen Ornek Iyilestirme Uygulamalari

Dikisli tirtinler i¢in otomatik kumas serim ve kesim iglemi ile baglayan konfeksiyon iiretim siirecini takip eden diger faaliyet ise,
dikilmesi gereken pargalarin ¢izim islemidir. Konfeksiyon montaj hattinda hem hatasiz dikim hem de verimli {iretim i¢in yapilan
calismalarin oncesinde kritik pargalarin ¢izim islemi gelmektedir. Kesimi biten kumaslarin 6nceden hazirlanmis kaliplar araciligiyla
cizgi tasi ile referans yerleri cizilmektedir. Bu is istasyonunda, gerceklestirilen metot etiidii ve is analizleri sonucu, katma degersiz
faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi ve is birlestirme gibi yeniden organizasyon faaliyetleri ile proses verimliligi acisindan 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 kiigiik delikler agilmasi saglanmis, bdylece manuel ¢izim faaliyeti ortadan
kaldirilmigtir (Sekil 6). Makine {izerinde yapilacak diizenleme i¢in makine firmasiyla goriismeler gerceklestirilmis ve makinenin
istenilen faaliyeti ger¢eklestirecek sekilde uyarlamasi yapilmistir. Sonugta kumas kesimi yapilirken ayni zamanda delik delme islemi
de gergeklestirilebilir olmus, kesim sonrasi ¢izgi tasiyla manuel ¢izim yapilma faaliyeti ortadan kaldirilmistir. Bdylece konfeksiyon
boliimiiniin ilgili is istasyonunda, modellerin faaliyet siiresi agisindan %100°den %5’e kadar degismekle birlikte ortalama %38’lik bir
kazang elde edilmigtir (Tablo 2).

()

Sekil 6. Kumas Kesim Béliimiinde Metot Etiidii Uygulamasi. Oncesi Durum (a), Sonrast Durum (b)

Tablo 2. Konfeksiyon Béliimiinde Uygulanan Metot Etiidii Sonrasi Kazang Tablosu

Model Modiil Uygulama Once (sn) Sonra(sn) Kazang (sn) Kazang (%)
Model 1 Berjer Kol kavisine ¢it atimi 323 235 38 27,24
Model 2 Kanepe Oturum birlesimine ¢izim islemi 29 0 29 100,00
Model 3 Kanepe Kirlent (¢izim islemi) 24 0 24 100,00
Model 4 Berjer Ped boéliimiine ¢1t atimi 1110 1058 52 4,68
Model 5 Kanepe Oturum minderine ¢it atimi 362 316 92 25,41
Model 6 Kanepe Sirt minderine ¢it atimi 240 209 31 12,92
Model 7 Kanepe Kol boliimiine ¢1t atimi 295 260 70 23,73
Model 8 Kanepe Kol béliimiine ¢1t atimi 296 270 52 17,57

3.4. Mobilya Iskelet Montaj Is istasyonunda Gerceklestirilen Ornek Iyilestirme Uygulamalar

Isletmeye gelen bazi yarimamiil pargalar on islemlerden gegirilerek iiretime alinmaktadir. Bu malzemelerin tedarikgileri ile
yapilacak gorlismeler sayesinde ¢cogu zaman ek bir maliyete dahi katlanmadan bazi islemlerin tedarik¢ide yapilmasi saglanabilir.
Ornegin galisma yapilan isletmede, bazi pargalar igin tedarik¢i firma yetkilileri ile gériismeler yapilmus, teknik cizimler paylasilarak
siparislerin montaj delikleri agilmig haliyle temin edilmesi saglanmustir (Sekil 7).

Sonugta kaym kapli lif levhanin tedarikgide CNC makine ile kesimi yapilirken ayni zamanda delik delme islemi de
gerceklestirilebilmis, bu durum tedarik¢i firma icin katlanilabilir bir maliyet ve siire olusturdugu i¢in tedarik¢i tarafindan da kabul
edilmistir. Boylece siirec i¢i kalite kayiplar1 ve deger katmayan tagima faaliyetleri ortadan kaldirilmistir.
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(@) (b)
Sekil 7. Mobilya Iskelet Béliimiinde Uygulanan Iyilestirme Faaliyetleri. Oncesi Durum (a), Sonrast Durum (b)

3.5. Uretim Siirecinin Benzetim ile Yeniden Diizenlenmesi

Oncelikle mevcut durum modellenmis, ardindan onerilen degisikliklerle s6z konusu iiretimin nasil daha verimli hale
getirilebilecegi arastirilmistir. Sistemin benzetim modeli i¢in Oncelikle Arena 14.0 programu igeriginde olan Input Analyzer’dan
faydalanilarak her bir faaliyete ait is-zaman degerlerinin dagilimlar1 belirlenmistir. Bu amacla; is akis planindaki faaliyetler text
dosyasi uzantist ile kayit edilerek, her bir igleme ait zaman etiidii verileri yardimiyla histogramlar olugturulmustur. “Fit all” sekmesi
ile bu degerlerin hangi dagilima uydugu analiz edilmistir. Input Analyzer aracilifiyla otomatik gergeklestirilen ki-kare testi sonuglari
ile ana proses dagilim oranlarini karsilayip karsilayamadigi test edilmistir. Test sonucunda p>0,05 olmasi sebebiyle elde edilen
sonuglarin ana proses dagilim oranlar arasinda farkliliklarin olmadigi kanatine varilmistir. Sekil 8’de PM-5 faaliyetinin iglem siiresine
ait dagilim histogrami ve dagilima ait tanimlayici istatistikler verilmistir.

[ RS ==

Distribution Summary

Distribution: Normal
{Expression: NORM(7.4, 1.14)
Sgquare Error: 0.007103
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Sekil 8. PM-5 Islemine Ait Islem Zamani Dagilimi ve Tamimlayict Istatistikler

Tiim faaliyetlerin siire dagilimlar1 belirlendikten sonra mevcut igleyisi gésteren benzetim modeli Arena 14.0 paket programi
ogrenci versiyonu kullanilarak olusturulmustur. Veriler girildikten sonra mevcut durumun benzetim kosumu gerceklestirilmis,
performans degerlerinin hesaplanmasi saglanmistir. Simulasyon modelinin kontrolu i¢in Arena 14.0 paket programinda model akisinin
kontrolu, varliklarin dogru kisim ve zamanda olusturulmasi, mantiksal hatalarin aranmasi ve kaynaklarin varlik kullanimindan sonra
serbest birakilmasi modelin kontrolu asamasinda yapilan iglemlerdir. Modelin dogrulanmasinin ise kolay yontemi model sistemin
uzmani nezaretinde kontrol edilir, ger¢ek sistemin ¢iktilart simulasyon sonuglari ile karsilagtirilir (Rosetti, 2010).

Mevcut durumun benzetim modeline ait animasyon grafigi Sekil 9’da gosterilmistir.
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Sekil 9. Metal Isleme Béliimii Mevcut Durum Benzetim Modeli

_ Meveut benzetim modelin 17 adet is istasyonu ve 2 adet “pergin ve delik” ve “robot kaynak” alt montaj islemi yer almaktadir
Onerilen sistemin benzetim modelinde deger katmayan faaliyetler kaldirilarak is istasyonu sayisi bes’e indirgenmistir (Sekil 10).

pk-1 hatti
\
k-2 hatti
k-3 hatti
Assignd /
]
profil bukme

profilarastok

/ wncleyukle b———a  fransfer b —— bukmeyerastic b———— bukmeislemi p——a

Assign 5

Sekil 10. Metal Isleme Béliimii Onerilen-Alternatif Durum Benzetim Modeli

Benzetim modeli ile izlenen ilgili is akis siireci i¢in tiim ig istasyonlarina ait kapasite kullanim oranlarindaki degisim Tablo 3’de
verilmistir.
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Tablo 3. Modellenen Uretim Siirecine Ait Is Istasyonlarindaki Kapasite Kullanim Orani Degisimi

Kaynaklar Mevcut Model (%) Onerilen Model (%) Degisim (JA]) (%)
Ambalaj 52,41 53,08 0,67
Profil Biikiim 1,34 1,34 0,00
Profil Coklu Kesim 13,51 Islem kaldirild: 13,51
Kumas Kesim 15,78 15,77 0,01
Coklu Kesim Operator 3,44 Islem kaldirild: 3,44
Pergin 36,57 36,71 0,14
Press 7,83 7,83 0,00
Profil Biikiim Operator 1,77 1,78 0,01
Iskelet Personel 1 51,23 52,02 0,79
Iskelet Personel 2 51,23 52,02 0,79
Iskelet Personel 3 51,23 52,02 0,79
Iskelet Personel 4 51,23 52,02 0,79
Iskelet Personel 5 51,23 52,02 0,79
Iskelet Personel 6 51,23 52,02 0,79
Robot Kaynak 1 4,06 3,13 0,93
Robot Kaynak 2 0,13 1,18 1,05
Robot Operator 1 7,79 5,24 2,55
Robot Operatér 2 1,88 2,62 0,74
Robot Operator 3 0,54 2,63 2,09
Ving 0,16 0,04 0,12

Bu sonuglara gore; mevcut durumda 6485 adet baza baslig: iretilirken, dnerilen durumla 6569 adet ¢iktiya ulagilmistir. Boylece
yaklasik %1,3’lik verimlilik (iiretkenlik) artis1 saglanmigtir. Ancak percin ve pres faaliyetlerinde iretilen miktar degigsmedigi igin
degisiklik gézlemlenmemistir. Ayn1 zamanda baglik {iretim ¢evrim zamani 389 dk’dan, 355 dk’ya diiserek yaklasik 34 dk kazang
saglanmig olup iretim verimliliginde %10’luk artisa tekabiil etmektedir. Kapasite kullaniminda 6nemli kazanclar elde edilmistir.
Soyle ki; mevcut durumda goklu kesim faaliyeti yapilirken, dnerilen durumda bu faaliyet kaldirilarak %13,5 ve operatdr kullaniminda
da %3,4°liik kazang elde edilmistir. Buna istinaden hammadde depodan ¢oklu kesim tezgahina tasima faaliyeti mevcut durumda
90,16 kullanilirken, 6nerilen durumda %0,04’e azaltilarak %0,12’lik kazanca ulagilmistir. Bunlarla birlikte, kullanilmayan kapasite-
kaynaklar diger {iriinlerin iiretimine aktarilarak toplam isletme verimliliginde de dnemli kazanglarin elde edilecegi asikardir.

4. Sonug ve Tartisma

Uygulama arastirmasi olarak gergeklestirilen bu ¢alisma ile; ahsap iskeletli dogemeli mobilya imalati yapan orta dlgekli bir iiretim
tesisindeki tiim tiretim siireci is etiidii uygulamalari ile analiz edilmis, se¢ilen bir iiriine ait iiretim siireci Arena 14.0 benzetim yazilimi
ile modellenmistir. Is etiidii uygulamalar ile, ilgili iiretim siirecine ait énemli diizeyde zaman kazanci elde edilmis, iiretim temin
stiresi %30 azaltilarak 41,26 dk’dan 28,86 dk’ya, islemlerin sayisi 16’dan 11°e, tasimalarin sayisi 19°dan 16’ya, gecici depolama
9’dan 5’e diistiriilmiistiir. Gelistirme modelleri olarak metal atolyesine ait is ve islemlerde yeniden organizasyon caligmalar1 yapilmis,
siire¢ i¢i stok seviyeleri diiserken zamaninda teslim edilebilir siparis sayilarinda artis olmustur. Ayn1 zamanda g¢evrim zamani
digiiriilerek tiretim verimliliginde yaklasik %10’luk artis saglanmistir. Benzetim ile mobilya isletmelerinde verimliligin artirilmasi
konusunda dogrudan veya dolayli yapilmig benzer ¢alismalarda da dnemli kazanimlarin ¢ok daha kisa siirelerde ve diisiik maliyetlerle
elde edilebildigi, literatiirde kapsamlt bir sekilde ortaya konulmaktadir (Akin, 2015; Arslan vd., 2015; Das¢1, 2010; Karaca, 2007,
Siit¢ti vd., 2011; Siit¢ii vd., 2006; Yigit, 2012). Bu arastirmada kullanilan benzetim modeli, sadece bu ¢alismanin amact dogrultusunda
kullanilmay1ip, ayni zamanda fabrikada devam eden faaliyetleri aksatmadan sanal bir sistem iizerinde degisiklikler uygulayarak
deneme yapma imkani sunmaktadir. Béylece farkli senaryolar1 deneyerek performans karsilastirmasi yapilabilir ve tiretim planlar
daha etkin bir sekilde uygulanabilir.

Benzetim yontemi sayesinde, yeniden organizasyon faaliyetlerinin at6lye ortaminda birebir uygulamasi yapilmadan bilgisayar
iizerinde performans degerlerinin izlenebilmesi ve beklenen iyilestirmeyi saglayip saglamadiginin testine yonelik literatiirde ¢ok
sayida c¢aligsma bulunmaktadir (Nyemba ve Mbohwa, 2017; Ali ve Zulkifli, 2017; Silva vd., 2017; Rahman vd., 2019). Ancak iiretim
ortamlarmin kendine has o6zellikler tasimasi her bir firma icin yapilan yeniden organizasyon faaliyetlerinin orijinalligini
olusturmaktadir. Bu ¢alisma ile verimliligin arttirilmasi ve rekabetin oncelik edinebilmesi adina gergeklestirilen bu uygulamalar,
ornek teskil etmesi agisindan bilyiik bir neme sahiptir. Caligmada drneklendirilen verimliligi arttirmaya yonelik faaliyetler, iilkemiz
mobilya endiistrisinde dogrudan ve benzer diger sektdrlerde adaptasyon yontemiyle uygulanilarak onemli kazanimlar elde
edilebilecektir. Kurumsallagma faaliyetlerine devam eden isletmede gergeklestirilen bu iyilestirmeler, biitiinii gorebilen egitimli
kalifiye personeller vasitasiyla olabilmektedir.

e-ISSN: 2148-2683 56



European Journal of Science and Technology

Calismadaki kisitlar ve karsilasilan zorluklar nedeniyle tiim iiriinlere ait siireglerin benzetim modelleri olusturulamamig, ancak
diger iiretim siiregleri icin de iyilestirme uygulamalar1 yapilmis ve ¢alisma igerisinde bunlara da yer verilmistir. Benzetim ile ilgili
olarak en biylik kisittmiz akademik versiyonu kullanilan benzetim yazilimidir. Bununla birlikte mobilya sektoriindeki iiriin
cesitliliginin fazla olmasi, zaman kisitlilig1 ve maliyetler de ¢aligma esnasinda karsilasilan énemli zorluklar olmustur. Bu zorluklara-
kisitlara ragmen calisma kapsaminda ilgili i§ istasyonlar1 ve iiretim siirecleri olabildigince kapsamli bir sekilde incelenmis, verimlilik
artirnmina yonelik gelistirilen Onerilerin biiyiik kismi uygulamaya gegirilerek kazanimlar atdlye ortaminda dogrudan tecriibe
edilmistir.
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