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PARTI TiPi URETIM YAPAN B iR IMALAT S iSTEMININ
SIMULASYON YONTEM 1 iLE ANAL izit

Alperen Mustafa YiGIT”

oz

Bu calsmanin amaci bir ofis mobilyasletmesinin Uretim sistemini similasyon yazilim esipde
modellemektir. Ayrica simulasyon yazilimi sayesirgistemin verimlilgini 6lgmek ve verimlilgi artiracak
oneriler sunmak da amagclargm. Isletmenin mevcut dretim sistemini yansitan similasymodeli
olusturulduktan sonra drnek bir talep giurulmus ve modele eklenniir.

Buna gore sistemde kenar bantlama makinelerininfulibu istasyonun dartgaz olyturdusu tespit edilmgtir.
Mevcut durumun verimlifiini artirmak icin ilk 6nce bir adet kenar bantlammakinesinin sisteme eklenmesi
onerilmis ve sistem tekrar simile edilgtir. Bu ¢6zim 6rnek talebin toplam tretim sire$is28 kisaltmg ve
makinelerin kullanim oranlarini %40’lara varan deada yukseltmitir. Ancak bu oneri darkigaz problemini
tam olarak ¢ozmeginden ikinci bir kenar bantlama makinesi eklenmi@sérisinde bulunulmygur. Buna gére
similasyon tekrar yapilginda darbgaz problemi ortadan kalkgtir. Birinci 6neride elde edilgiolan zaman
tasarrufu bu dneriyle birlikte %30’a ¢ikghr.

Anahtar Kelimeler: Modelleme,Similasyon, Verimlilik, ProModelQfis Mobilyalari

ANALYZING A BATCH PRODUCTION SYSTEM WITH SIMULATION  METHOD

ABSTRACT

The purpose of this study is modeling current pobidm system by simulation software. It is also adhthat
measuring the effectiveness of current system aedepting recommendations to increase productiviti
simulation software. After establishing the simidat model that reflects the current production egst a
sample demand is created and added to model. Ttheasibecome possible to observe production of this
demand visually in computer environment with siniola software.

With analyzing the system, it is determined thag #tation of edge-banding machines is the bottlen€o
improve the efficiency of the current situation,dad) an edge-banding machine was proposed and the
simulation was done again. With this solution, ftqteoduction time has shortened by 28% and machine
utilization rates have increased up to 40%. Howethes suggestion did not solve the bottleneck fmoband a
second proposal as addition another edge bandinthinea has been submitted. With running simulation
according to the suggestion, the bottleneck probtesbeen eliminated. Time saving which has obdaini¢h

first suggestion of solution has increased to 3G% the second suggestion of solution.

Key Words: Modeling, Simulation, Productivity, ProModel, Qfi Furniture

1. GIRIS

Isletmelerin Uretim sahasinda gittikce daha fazlaineakn, insanin ve retim ekipmanlarinin
bulundwgu, misteri tercihlerinin ¢abuk d#sebildigi, rakiplerin daha fazla fiyat ve Urin
baskisi olgturdugu bir ortamda Uretim sistemleri de pek c¢ok zor peobile kagl karlya
kalmaktadir.

Karsilasilan bu problemlerin ¢ozilmesi icin pek ¢ok tekkiklaniimakla birlikte, bunlardan
birisi de modelleme yakianidir. Esasen modelleme yaglai cok eskiden beri kullanilan bir
tekniktir. Modelleme yaklgmi fiziksel modelleme ve matematiksel modellemegak iki ana

! Bu makale yazarin doktora tezinden urethini
Yrd. Dog. Dr., Ordu Universitesi Unyi&tisadi veldari Bilimler Fakiiltesialperenyigit@odu.edu.tr
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grupta dgerlendirilebilir. Matematiksel modelleme tekmin teknolojinin gelsmesi ile
birlikte gorsel olarak bilgisayar ortamina aktamalma similasyon denilmektedir. Gercek
hayattaki problemlerin karmgeligi, fiziksel modellemenin pek ¢ok durumda uygulanmiss
zor veya imkansiz olmasi, bir problemin ¢6zUmu igarametreler Gzerinde glegikliklerin
cabuk ve nispeten daha kolay olmasi gibi avantiglardolayr similasyon tekmigittikce
daha fazla kullaniimaktadir.

2. MODELLEME

Bir sistemi inceleme yontemlegiekil 1’de de goéruldgi tzere temel olarak ikiye ayrilabilir.
Bunlardan birincisi ilk akla gelecek olan gerce&tasm lzerinde ¢aimaktir. Ezer gercek bir
sistem Uzerinde ¢camak mumkin dglse onu temsil eden bir model tzerinde ghbilir.
Model ele aldil konunun tim gortnuamind belirlemekten ¢ok konulgéi ve 6zelligi olan

ili skileri gosterir. Model gercek olayin bir temsilcig 6zeti durumundadir. Bir sistemin veya
surecin temsilcisi olarak tanimlanabilen model dgnacina etki eden sistemin elemanlarini
birlestirir. Model sistemin veya surecin tam bir kopyadsgildir. Fakat modeller bazi
ayrintilari blnyesinde bulundurglindan sirecin kendisi yerine kullanilabilirler (O,

2004: 19).
S
Gergek Sistemle Gergek Sistemi Temsil Eden
Calismak Bir Modelle Calgmak
‘ Fiziksel ‘ ‘ Matematiksel‘
‘ Analitik ‘ ‘ Simulasyon‘

Sekil 1: Bir Sistemiinceleme Yéntemleri
(Kaynak: Law ve Kelton, 2000: 4)

Ikonik modeller de olarak adlandirilan fiziksel mibeie gercek sistemin minyatiir maketi
olarak digunulebilir. Ancak mihendislik sistemleri icin cola diygun olmayan bu modellerin
yerine daha cok matematiksel modeller kullaniimaktaMatematiksel modeller sistemi
mantiksal ve kantitatif ikiler icerisinde ele alir. Matematiksel model giluruldusunda ger
model yeterince basit ise analitik bir cozume @ioilir. Analitik ¢ozim her zaman ilk tercih
edilen olmaldir. Ancak bircok sistem oldukca kagrkar. Boyle bir durumda simulasyon
yonteminin kullaniimasi kaginilmazdir (Law ve Kelf®000: 4-5).

2.1.Similasyon

Matematik modellemede kaydedilen tim ilerlemelesgnren gercek durumlarin gonda
sistemin matematiksel gosterimi mumkin olmamakta@ercek hayattaki sistemlerin
karmaikligi goz 6ninde bulunduruldunda kullanilabilecek en uygun yakilalardan biri
simulasyondur. Simulasyon gercek sistemi kucuknber halinde inceler ve bu birimleri
birlikte hareket ettirecek mantiksalsKileri kullanarak sistemin mevcut davrami taklit eder
(Taha, 2004: 4).
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Simulasyon gercek dinyadaki bir sirecin veya sisterbenzetiminin  yapilmasidir.
Simulasyonda sistemin yapay bir geginolusturulur ve temsil edilen gercek sistemin faaliyet
Ozellikleri ile ilgili cikarimda bulunmak icin buapay gecmi gozlemlenir. Simulasyon pek
¢cok gercek dinya probleminin ¢6zimud igin vazgecdmaroblem ¢6zme yontemidir.
Simulasyon bir sistemin davrami tanimlamak ve analiz etmek, gercek sistemildargak,
gercek sistemin tasarimina yardimci olmak icindaulir. (Banks, 1998: 3-4).

2.2.Simulasyonun Kullanim Alanlari

Gunumuzde modelleme ve similasyon teknolojileripgitli kullanim alanlari mevcuttur.
Bunlardan en sik kullanilanlari (Mevligia, 2010: 23):

Arastirma ve Geltirme: Yeni tasarim ve teknolojilerin sanal ortamda mbtaehesi, ortam
ve diger sistemlerle etkikémlerinin incelenmesi (Ornek: Sanal tasarim odjlari

Tasarim: Konsept tasarim, tasarim optimizasyonu, sanabppoblusturma (Ornek: Sistem
Entegrasyon Laboratuvarlar).

Egitim: Bir sistemi kullanacak operatér ya da ekibin koilaa yonelik olarak verilen
egitimler (Ornek: Ugak veya helikopter similatorleri)

Karar Destek: Tedarik, sure¢ optimizasyonu ve strateji geline gibi sireclerde destek
olmak iizere senaryo ve sire¢ similasyonu (Orneksa8ial kum sangi uygulamalari).
Eglence: Gorsel, sitsel vb. teknolojiler ile birlikte etkilgmli eglence ara¢ ve ortamlari
hazirlanmasi (Ornek: Hareketli platform (izerindes3iema salonu uygulamalarr).

2.3. Simulasyon Yonteminin Avantajlari ve Dezavantajlari

Gittikce daha fazla kullaniimakta olan simulasyodnteminin getirdii bazi avantaj ve

dezavantajlariggidakisekilde siralamak mumkudndur:

= Stokastik bilgenlerden olgan karmalk, gercek dinya sistemlerinin bifgo analitik
olarak ¢ozulebilecek matematiksel modellercgrdmlarak agiklanamaz (Law ve Kelton,
1982: 8). Bu nedenle simulasyon genellikle miumkianotek inceleme secegidir.
Simulasyon modelleri, her tirli dizeydeki ayrind@hil edecek esnekk sahiptir. Ayrica
analitik modeller gercek sistemi gii varsayimlar altinda kismi olarak modellerken
simulasyon tim sistemi modelleyebilir.

= Simulasyon var olan ©ongorilebilir gaha kaullarn altinda sistemin performansini
hesaplama imkani verir (Law ve Kelton, 1982: 8).

= Uzun zaman alan sistemler ya da surecler icin zaizannde oynamak gerekebilir. Bu
durumda similasyon, zaman Uzerinde tam bir denesiftayabilecek bir yaklgmdir.
Cunku olay istenildii gibi hizlandirilip, yavslatilabilir (Erkut, 1992: 4).

= Gorsel bir teknik oldgu icin modeli ve sonuclarini anlamayi kolagiar.

= Simulasyon, dgsik sartlar altinda sistemin nasil olagahakkinda ¢ok az veriye sahip
oldugumuz veya hic¢ bir veriye sahip olmgdniz yeni durumlar tzerinde deney yapma
amaci ile kullanilabilir (Oztiirk, 2004: 117).

= Her alternatifin simuile edilmesi imkansiz olabiliDolayisiyla secilen alternatifler
arasindan en iyi sonu¢ bulunabilir ama simule egllem alternatifler arasindan daha iyi bir
sonucun ¢ikip ¢cikmayaganl bilmenin yolu yoktur (Lapin’den aktaran Kavcaf04:52).

= Simulasyon ile modelleme yapmak maliyetli ve zarabai bir yontemdir (Shah vd., 2007:
487).
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= Simulasyon ile elde edilen sonu¢ yonetimsel palisina gore ggsiklik gosterir (Shah
vd., 2007: 488).

= Bir sistemi simulasyon ile modellemek i¢in ¢cok skywveri elde etmek gereklidir. Bu ise
her analizin simulasyona uygun olmamasi demekbob{Rson, 2004: 10).

= Simulasyon modelleme, istatistik, proje yonetimbigalanlarda bilgi sahibi olmanin
yaninda bilgisayar ve yazilim bilgisine de sahimalzorunlulgu yuzinden uzmanlk
gerektirir (Robinson, 2004: 10).

= Bilgisayar kullanilarak yapilmgi analizlere olan g@r given sonuclarin goulugunun
sorgulanmamasina neden olabilir (Robinson, 2004: 11

= Deterministik problemlere uygulanmaz (Monks, 19960).

3. SIMULASYON UYGULAMASI
Bu bolumde oncelikle uygulama yapilagleimenin tanitilmasina, sonrasinda ise mevcut
durumun ve gedtirilen dnerilerin modellenerek ¢cd6zimlenmesine yenimistir.

3.1.1sletmenin Tanitilmasi

Bu calsma Amasya’nin Merzifon ilgesinin Organize Sanayid&si'nde faaliyet gosteren bir
tesiste yapilngtir. Isletme ofis mobilyalari alaninda panel mobilya tiretyapmaktadir. 1985
yilinda Amasya’da kurulan fabrika sahasi daha sganaimlarina devam ederek 2010 yilinda
Merzifon ilcesine tanmistir. Mevcut tesis toplamda 10.0007si kapali olmak lizere 20.000
m? alan tzerine kuruludur. Toplamda 105 g ile faaliyetleri stirdiirersletmenin tiretim
bolimi haftada 5 giin 08:00-18:00 saatleri arasgatigmaktadir.isletme stok miktarlarini
disUk tutmak amaciyla mterilerden gelen sipateri belirli periyotlarda toplayarak Uretim
yapmaktadir. Gelen sipgierin adet ve Ozelfine gore 3-7 ¢ gunu icerisinde Uretilerek
sevkiyatlarinin yapilmasi planlanmaktadir. Uretiléninlerin hemen hemen hepsi demonte
olarak paketlenmektedir. Bgekilde kletme, Urlnlerin paket hacimlerini kicultmekte ve
nakliyede maliyetleri dgiirmektedir.

3.2. Mevcut Durum

Genel olarak tesiste prosese gore yerlemevcuttur. Ancak aynisii yapan makineler bir
arada tutulurken okan bu gruplar belli birsiakisl gz dninde bulundurularak siralagtmi
Boylece hem Uretimde esneklik ggaanmaya cakilmis hem de tmma maliyelerinin
azaltiimasi 6ngorilmgiir. Uretimde kullanilan temel malzeme plakalariddg satin alinan
yonga levhalardir. En ¢ok kullanilangdr temel malzemeler ise kenar bandi (PVC), metal
olan masa ayak ve perdeleri, dolap ve masa camilaBuhlarin dginda parasal olarak yiksek
meblglar tutmayan bganti elemanlari, aksesuarlar, kilit, karton veaftr kopik de
kullaniimaktadir.

Fabrikanin kullandy temel malzeme olan plaka halindeki melamin kapinga levhalari
kesmek icin 2 adet c¢oklu kesim makinesi mevcuttuKesilen parcalarin
kenar yuzeylerinin slenmesi icin de 2 adet kenar bantlama makinesi ikaidesim
makinelerinde istenilen ebatlarda kesilen parcaléiazi Urinleri olgturmak igin erisel
sekiller vermek gereklidir. Bunun icin 2 adet CNg®em merkezi bulunmaktadir. Ayrica delik
delme glemlerini gerceklgtiren 2 adet de ¢oklu delik makinesi vardir. Bunlginda kesilen
parcalarin istiflendii buyuk bir ara stok alani, 5 adeleim istasyonu ve paketleme lokasyonu
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vardir. Sistemde panel ofis mobilyasinigplman parcalar, makineler ve lokasyonlar arasinda
rulolu konveydrler ve paletler vasitasiylaitanaktadir.

Simiilasyorcin Kullanilan Uriinler ve Parcalar

Fabrikada cgtli tiplerde ofis mobilyalar Uretilmektedir. Ankebu calgmada genel olarak en
cok Uretilen 15 model secilgtir. S6z konusu Urinler belirli modellerdeki mastjer, sehpa,
dolap ve komodin tipleridir. Uretimde kullanilan lain kapli yonga levhalarin 6lgusi
3,66x1,83 m.’dir.imalati yapilacak Uriine gére bu yonga levhanin kglimesismektedir.
Masa uretimi icin 30 mm kalirffinda yonga levha kullanilirken, dolap ve komodietiini
icin 18 mm kalinhkta olanlar kullanilir. Ayrica &p ve komodinlerin arka yizeylerini
kapatmak icin 8 mm kalirfindaki yonga levhalar da kullaniimaktadirsagidaki tabloda
segilen Urdnleri olgturan pargalarin 6lguleri ve kullanim miktarlariidémi stir.

Tablo 1: Uriin Receteleri

Komodin-1 Etejer-1
Parca Adet Olgui | L/P? | Parga Adet Olgui | L/P
(cm) (cm)
Yan 2 64*48 15 | Ust 1 90*55 12
Ust 1 48*37 28 | Ayak 2 60*45 24
Alt 1 48*40 28 | Dikme 2 12*45 80
Arkalik 1 62*39 20 | Perde 1 75*30 24
Alinlik 3 21*40 68 | Klavye 1 73*40 20
Cekmece| 3 40*34 45
Alti
Sehpa-1 PC Masasi
Ust 1 50*50 21 | Ust 1 90*60 12
Ayak 2 35*40 40 | Ayak 2 71*50 15
Komodin-2 Orta 1 71*50 15
Tabla
Yan 2 48*43 28 | AltTablg 1 27*50 36
Ust 1 41*45 32 | Klavye 1 54*35 30
Alt 1 43*40 32 | Perde 1 57*35 30
Arkalik 1 48*39 28
Alinlik 3 16*40 88
Cekmece| 3 40*34 45
Alti
Yan Kol Masa-2
Tabla | 1 [ 80*50] 12 | Ust 1 160*60 6
Komodin-3 Ayak 2 70*60 15
Yan 2 48*43 28 | Fon 1 161*25 14
Ust 1 41*45 32 | Perde 1 145*4( 8
Alt 1 43*40 32 Masa-3
Arkalik 1 48*39 28 | Ust 1 201*91 2
Alinlik 3 16*40 88 | UstAlt 1 201*91 2
Cekmece| 3 40*34 45 | Ayak 2 70*60 15
Alti
Masa-1 Perde 1 153*45 8
Ust 1 180*90 4 Cita 4 70*15 60
Ayak 2 60*80 12 Sehpa-3
Dikme 2 12*80 | 60 | Ust | 1 61*51| 18

2 L/P: Bir yonga levhadan cikan ilgili parca adeti
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Perde 1 164*25 14| Ust Alti 1 61*51 18
Perde 1 164*12 28 | Ayak 2 40*35 45
cita
Sehpa-2 Orta 1 47*35 35
Tabla
Ust 1 60*50 18 Masa-4
Ayak 2 30*40 48 | Ust 1 160*80 4
Ayak 2 70*60 15
Perde 1 145*40 8
Etejer-2 Dolap
Ust 1 100*60 9 Ust 1 80*38 16
Ust Alti 1 100*60 9 Alt Tablal 1 80*35 20
Ayak 2 70*45 20 | Raf 4 77*33 20
Perde 1 73*45 20| Yan 2 175*34 10
Cita 4 70*15 60 | Arkalk 1 177*79 4
Klavye 1 71*35 25 Kapak 2 72*40 2(

Ofis mobilyasi imalat sisteminin simulasyonu icateplere ilgkin verilere gereksinim vardir.
Ancak calsmanin yapildii ofis mobilyasi fabrikasindan bu bilgilerigletme icin 6nemli
bilgiler oldugu gerekcesiyle gercek talepler elde edilengéimi Yapilan uretim sahasi
incelemeleri ve Uretim planlama departmaninin vewidugu bilgiler dgrultusunda tahmini
talep miktarlari olgturularak sisteme eklengtir. Buna gore olgturulan modelde @agida
belirtilen miktarlarda Grinlerin sisteme girmesglsamstir. Burada sisteme geléerin ayni
miktarlarda 2 sefer gercektesi varsayilmstir. Birinci seferdeki Grinler ile ikinci seferdeki
drtnlerin renkleri farkli olabilir. Bu da daha gekgi bir modelleme okmasini
sgzlamaktadir. Tablo 2'de similasyon sisteminde goldirak kullanilan drtnler ve temsili
talep miktarlari gorulmektedir.

Tablo 2: Sisteme Giren Urlinler ve Temsili Talep Miktarlar

Uriin Adet Toplam | Sira Uriin Adet Toplam
Sira Adet Adet
1 Komodin-1 60 120 9 PC Masasi 6( 120
2 Sehpa-1 40 80 10 Masa-2| 24 48
3 Yan Kol 24 48 11 Masa-3 30 60
4 Komodin-2 60 120 12 Sehpa-3 30 60
5 Masa-1 40 80 13 Etejer-2 30 60
6 Etejer-1 40 80 14 Masa-4 30 60
7 Komodin-3 60 120 15 Dolap 20 40
8 Sehpa-2 40 80

Calsmada secilen 15 urinU gturan bitin parcalar yazimda kodlagtm Ayrica
olusturulan talep miktarlari icin gereken parca saylias&lamak amaciyla ne kadar melamin
kapl yonga levhaya ihtiya¢ olungu (1)'deki formulle hesaplanstir.

YLM — TM> KM (1)

Cra
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Formulde;

YLM : Sisteme giren yonga levha miktarini,

TM : Urtinuin talep miktarint,

KM : Bir trdin igin kullanilan parca miktarini,

CPA : Bir adet yonga levhadan cikan parca adedmitlamaktadir.

Tablo 3'te 6rnek iki trin (komodin ve sehpa) icisteme giren yonga levhalara ve bunlarin
donistukleri parca miktarlilarina yer verilgtir.

Tablo 3: Secilmi iki Urtin igin Sisteme Girergn Yonga Levhalar ve Détiikleri Parca
Adetleri

Yonga Levhalarin Sisteme Giren Yonga Yonga Levhanin Doénisen Parcalarin
Sistemde Tanimlari Levha Miktari (Adet) Donisecesi Parcalar Miktarlari (Adet)

S1 16 Komodin-1 Yan 240

S2 4 Komodin-1 Ust 120

S3 4 Komodin-1 Alt 120

S4 6 Komodin-1 Arkalik 120

S5 6 Komodin-1 Alinlik 360

S6 8 Komodin-1 Cekmece Alt 360

S7 4 Sehpa-1 Ust 80

S8 4 Sehpa-1 Ayak 160

Modelde Kullanilan Parcalariizledgi Rotalar
Sistemde kullanilan parcalarin yari mamul stok alargelinceye kadar izledikleri rotalar
Tablo 4'te g0Osterilmtir.

Tablo 4: Secilmi iki Urtint Olusturan Parcalar vizledikleri Rotalar

Parcalar izledikleri Rotalar
Komodir-1 Yar K —KB - Di- YM
Komodir-1 Us K-KB -DI-YM
Komodir-1 Alt K—-KB -Di—-YM

Komodir-1 Arkalik

K-YM

Komodir-1 Alinhik K-KB -YM
Komodir-1 Cekmece Al K-YM

Sehp-1 Us K—-KB -Di-YM
Sehp-1 Ayak K-KB-Di-YM

K:Kesme, KB: Kenar Bantlama,IDDelmelslemi, YM: Yari Mamul

Modelde Yer Alan Makinelere Ait Sureler

Kesim makinelerinin hazirlik sdreleri bir tlr padga baka bir tlr parcaya gege oluan
surelerdir. Bu makinelerde ayrica her 20 yonga dekesildikten sonra testere gigmi
yapilimaktadir. Tablo 5’de bu makinelerdeki hazirtlreleri ile testere @eim sireleri
verilmistir.

Tablo 5: Kesim Makinelerinin Hazirlik ve Testere §igm Sureleri

Hazirhk Siresi (dk
N(0.58;0.04

Testere Dgisim Siresi (dk
N(8.37;0.89

| Kesim Makineler

* Modelde yer alan 15 (riin igin sisteme 66 parcaigtimilgili tabloda sadece secilen 2 uriiniigplwan 8 parcaya ait
degerlere yer verilmtir.
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Kenar bantlama makinelerinde ise durmalar pargalanakineye yandi yuklenmesinden
kaynaklanmaktadir. Kisa sirede giderilen bu durmala ilgili sireler Tablo 6'da
gosterilmitir.

Tablo 6: Kenar Bantlama Makinelerinin Durma ve Sorun Gide®iiresi

Durmalar (dk Sorun Giderme Siresi (¢
| Kenar Bantlam: u(7,90 N(0.41;0.05

CNC islem merkezinde parcalaringlem gbérmeden ©6nce operator tarafindan yapilmasi
gereken bazi hazirliklar vardir. Bu hazirliklarasgireler Tablo 7'de belirtilgtir.

Tablo 7: CNC islem Merkezlerinin Hazirlik Siiresi

Hazirlik Siresi (dk
N(2.67;0.31

| CNCislem Merkezler

Modelde Yer Alan Parcalarifylem Sureleri

Belirlenmis 15 farkl Grinun Uretilmesi igin butun faaliyetleccelenmg ve 108 gama tespit
edilmistir. Bu 108 gama icin zaman ettudi cahasi yapilmgtir. Her bir gama 30 kez
Olcilmis ve Olcllen surelerin ortalamalari ve standart sdpm hesaplanarak simulasyon
yazilhimina aktarilnsgtir.

Maliyetler

Similasyonun daha anlamli sonuglar vermesi amacitemli maliyet kalemleri
hesaplanmgtir. Tablo 8'de mevcut similasyon modelindeki lok@darin, kaynaklarin ve
yonga levhanin birim maliyetleri verilgtir.

Tablo 8: Lokasyonlarin, Kaynaklarin ve Yonga Levhanin Meligri

Yerin Adi Maliyeti Kaynaklar Maliyeti
Kesim-1 5.5 TlL/saat Forklift 2 TL/kullanim
Kesim-2 5.5 TL/saat Kesim Operatori 6 TL/saat
Bantlama-1 110 TL/saat| Bantlama Operatori 7 TL/saat
Bantlama-2 110 TL/saat| Delik Operatori 8 TL/saat
CNC-1 40 TL/saat CNC Operatéri 8.5 TL/saat
CNC-2 40 TL/saat Ara Stok Operatori 6 TL/saat
Delik-1 1 TL/saat Usta 1-2-3-4-5 9 TL/saat
Delik-2 1 TL/saat Paketleme Sorumlusu 5 TL/saat
Ara Stok 0.1 TL/saat | Yonga Levha Maliyeti
Montaj-1-2-3-4-5 | 2 Tl/saat 8mm 55.5 TL/adet
Paketleme 140 TL/saat| 18mm 70.2 TL/adet
30mm 104.3 TL/adet

Elde edilen veriler ProModel similasyon yazilimaddariims ve mevcut imalat sisteminin

gorselsekli olusturulmustur.
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Sekil 2: Mevcut Durumun Similasyon Goruntisi

Mevcut Durumun Degerlendiriimesi

Simulasyon yazilimi secilen 15 farkl Grdn igin fexpda 1176 adet Grtntn dretimini simile
etmistir. Sistemdeki sureler gili dagilimlara sahip oldgu icin her bir caktirma farkh sonuc
verecektir. Bu ylzden toplam imalat suresini mumlaldugunca d@ru belirlemek icin
simulasyon 20 kez tekrarlatilgtr. Olusan deerler bu 20 kez c¢almanin sonucunda elde
edilen ortalamalardir.

Tablo 1: Mevcut Durumda Uretim Bolimlerinin ve MakineleKullanim Miktarlari ile

Oranlari
Lokasyor | Toplam | Toplam [ Her Varlik icin Kullanim
Girdi 61,0¢ 46€ 777,0: 19,8
Kesim1 61,0¢ 65,0¢ 22,51 39,9¢
Kesimz 61,0¢ 66,9t 21,84 39,9C
Ara.01 61,0¢ 440¢ 628,2: 15,17
Ara.0z 61,0¢ 439¢ 689,6¢ 16,4¢
Bantlama:| 61,0¢ 3553,¢ 2,7¢€ 54,0¢
Bantlama:| 61,0¢ 3486, 2,8¢ 54,84
CNC1 61,0¢ 165,6¢ 3,4€ 15,6¢
CNCZ 61,0¢ 122,3¢ 3,5¢ 11,9¢
Ara.0z 61,0¢ 639/ 17,57 0,61
Ara.04 61,0¢ 29¢ 35,3¢ 0,36
Delikl 61,0¢ 2968,¢ 0,1€ 13,5¢
Delik2 61,0¢ 2031, 0,17 9,44
AraStok 61,0¢ 681( 376,2 6,9¢
Montajl 61,0¢ 18 104,6: 51,44
Montajz 61,0¢ 18 104,8: 51,5¢
Montajz 61,0¢ 31,4 57,1 48,9¢
Montaj4 61,0¢ 26,¢ 62,04 45,0¢
Montaj& 61,0¢ 6 59,04 9,6¢
Konveyor 61,0¢ 117¢ 0,77 0,9C
Paketlem 61,0¢ 117¢ 5,5¢ 9,0C
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Mevcut durumda 1176 adet trinin Uretilmesi 61,08 sarmgtir. Kesim makineleri ile
kenar bantlama makineleri arasinda salu stoklar Ara Stok-1 ve Ara Stok-2 olarak
tanimlanmgtir. Sekil 3'te bu alanlardaki parca sayilarinin zamadee ggisimi verilmistir.

2500
2000
1500
1000
300

R —

000 300 10,00 15.00 20,00 25,00 30,00 3500 40.00 45.00 5000 35.00 60.00

Siire{Saar)

Parea Sayi

e A7 R0 ] — 413 S0k 2

Sekil 3: Mevcut Durumda Ara Stok-1 ve Ara Stok-2 Alanlarikiddarga Sayilarinin
Zamana Gore Ogsimi

Sekilde de goruldgi Uzere bu alanlarda birgyima olmaktadir. Yaklgk 25. Saatten sonra
parca sayisinin azalmaya slaamasinin sebebi kesim bdliminden daha fazla parca
gelmemesinden dolayidir.

Cozum Onerileri
Mevcut durumun analizinden sonra tespit edilen i@k-1 ve Ara Stok-2 alanlarindaki parca
yigilmasina dair ¢6zim Onerilegagidaki gibidir.

Birinci Oneri

Isletmenin Uretiminde darlgaz olan kenar bantlama makineleri icin ¢6ziim olalakince
ayni kapasiteli bir adet kenar bantlama makinesatinmasi Onerilnstir. Bu sayede kesim
makinelerinden gelen parcalarin 3 adet kenar baatlaakinesinden bantlanarak gegece
yigilmalarin azalaga ongoralmigtar.
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Sekil 4: Birinci Oneri Dgsrultusunda Gettirilen Modelin Simiilasyon Goéruntiisi

Buna gore yeni durumda kesim makinelerinden cikangglarin kenar bantlama makinelerini
bekledgi Ara Stok-1 ve Ara Stok-2 alanlarindaki parca Eaymin zamana gore ggimi
asagidaki gibidir.

3000 Ara Stk 1

¢
ng: 500 M
0 s

0,00 3500 1000 1300 2000 2500 3000 33.00 4000 43500 3000
Siire (Saat)
s 1y Jere ot Dhanam Il | (=1 Kemar Bantlama)

Sekil 5: Birinci Oneriden Sonra Ara Stok-1 Alanlarindaki @aGayilarinin Zamana Gore
Degisimi
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Sekil 6: Birinci Oneriden Sonra Ara Stok-2 Alanlarindakr§aSayilarinin Zamana Gore
Degisimi
Sistemdeki kenar bantlama sayisini Uge cikarmakstnla alanlarindaki gilmayr dnemli
oranda azaltngifakat parga birikme problemini tam olarak ¢ozenyimi
Ikinci Oneri
Ara Stok-1 ve Ara Stok-2 alanlarindaki parcg&ilynalarinin ¢ézimu icin sisteme bir adet
daha kenar bantlama makinesi ilave edilebilir. Bogl kenar bantlama makinelerinin sayisi

dorde cikarilmy olur. Buna gore ikinci 6neri goultusunda olgturulan sistemin gorintisu
asagidaki gibidir.

Sekil 7: ikinci Oneri Dgrultusunda Getirilen Modelin Simulasyon Goruntiisi

Ara Stok-1 ve Ara Stok-2 alanlarindaki parca sala ikinci dneriden sonra zamana gore
degisimi asagidaki gibidir.
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Sekil 8: ikinci Oneriden Sonra Ara Stok-1 Alanlarindaki Pa®ggyilarinin Zamana Gore

Degisimi
o Ara Stok 2
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Sekil 9: ikinci Oneriden Sonra Ara Stok-2 Alanlarindaki PaBggyilarinin Zamana Gore

Degisimi

Sekil 8 ve Sekil 9'dan da gorilegg Uzere kenar bantlama makinelerinin sayisinin eérd
cikariimasi Ara Stok-1 ve Ara Stok-2 alanlarindgaigiilma problemini tamamen kaldirgtir.
Asagidaki grafikte mevcut durumdaki ve sunulan Onerilegticesindeki lokasyonlarin

kullanim oranlari verilmtir.
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Lokasyonlarin Kullanim Oranlari (%)
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istasyonlar

EMeveut Durum B Oneri 1 (+1 Kenar Bantlama)

§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

5 Oneri 2 (+2 Kenar Bantlama)

Sekil 10:Mevcut Durumdaki ve Sunulan Oneriler Neticesindeikasyonlarin Kullanim

Oranlari

Asagidaki grafikte mevcut durumla birlikte verilen Orer neticesinde talepte verilen
drtnlerin her birinin ortalama sistemden gigiireleri verilmgtir.
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Sekil 11: Mevcut ve Onerilen Durumlardaki Bir Uriiniin Cikmégn Gegen Ortalama Siire

Kaynaklarin toplam maliyetlerini farkh durumlaimnckarsilastiran Sekil 12’deki gibidir.
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Kaynaklarm Toplam Maliyeti (TL)
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Sekil 12: Mevcut ve Onerilen Durumlara Ait Kaynaklarin ToplMaliyeti
4. SONUC VE ONERILER

Elde edilen dier bir sonu¢sletmenin CNC glem merkezlerini verimli kullanmamasidir. Bu
makinelerin kullanim oranlari (yaldg& CNC-1 %16, CNC-2 %12) cok gliiktir. Bunun en
blyuk sebebi bu makinelere parca gelmemesidir. Blkimeler ylzey sleme 6zelliklerine
sahiptirler. Yani bir parcayaggsel sekil vermek amaciyla bu makineler kullanilir. Ornek
olarak girilen talepsietmenin en ¢ok safit 15 trinu kapsamaktadir. Dolayisi ifgetmenin
en cok satfii bu Urlnlerin ¢cok az parcalargresel sekil igerdiginden bu makineler atil
kalmaktadir.

Mevcut durumda imalatta kullanilan kaynaklarin #opl maliyeti 12.176,36 TL olurken
toplam imalat maliyeti 65.759,31 TL olrtur.

Tespit edilen darkgaz probleminin ¢ozumu icin sisteme bir adet keramtlama makinesi
daha ilave edilmesi gunulmistir. Similasyon yazilimin en buyik faydalarindantanesi,
sistemde arzu edilen bir gigikli gin sonugclarini, heniz o gaiklik i¢in yatirnm yapmadan,
bilgisayar ortaminda gérmeye imkan vermesidir. Pgyla oneri olarak sunulan bir adet
kenar bantlama makinesinin sisteme eklenmesi dundaounasil dgsiklikler olacagini
similasyon modelinin ¢aghliriimasi ile tespit etmek mumkuandar.

Elde edilen yeni sistem simuilasyon programindaatekualstiriidiginda ayni miktardaki
talebin tamamlanma suresi 61,08 saatten 44,04 shgtelstlr. Yaklglk olarak talebin
tamamlanma siresi %28 azagtm Simulasyon sireci izlenginde Ara Stok-1 ve Ara Stok-2
alanlarindaki parca gilmalarinin dnemli oranlarda azatdgoralmutur.

Kaynak kullaniminin maliyeti ise 12.176,36 TL'der189,06 TL'ye dgmustlr. Sisteme iki
kenar bantlama operatori eklenmesingm@an bu maliyetlerin dimesinin sebebi toplam
imalat sdresinin %28 kisalmasidir. Boylece Orneleptaicin harcanan s¢ilik maliyeti
dismUsttr. Kaynak kullanim maliyetindeki dihe %22 civarinda gerceklaistir.

Sisteme bir adet kenar bantlama makinesi eklemeisbngistemde c¢ok olumlu etkiler

yaratmasina fanen Ara Stok-1 ve Ara-Stok-2 alanlarindaki parc@lya problemini tam
olarak ¢cbzemergiir. Sisteme sireklisi verildigi zaman yava da olsa bu alanlardagyima
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devam etmektedir. Bu yuzden ikinci bir 6neri olaraistemin 4 adet kenar bantlama
makinesine sahip olmasi sunulstur.

Birinci oneride oldgu gibi bu Oneri icin de mevcut sistemgdgirilerek 4 kenar bantlama

makineli hale getirilmgtir. Yine bUtiin parca aklar dizenlenip, operatorler ve maliyetleri
sisteme eklenngiir.

Ikinci 6neride sistemin nasil ¢giligl simiilasyon programindan izlenebilir hale getikitein
sonra bu sistemin 6rnek talebi tamamlama siredijB3 saat oldiu gorulmitir. Bu sire

bir dnceki dnerilen 3 kenar bantlama makineli sistetamamlanma stiresi olan 44,04 saatten
daha dgiuk bir stredir. Fakat tamamlanma suresindeki kiaadnani %3’lerde kalngtir.

Ara Stok-1 ve Ara Stok-2 olarak adlandirilan aleaddi parca yiilmalarina bakacak olursak
arttk zamanla bir agin olmadg gorilmektedir. Yani kenar bantlama makineleri K
makinelerinden gelen parcalari kolayliklgeyebilmektedir. Burada artik kenar bantlama
makineleri bir darbgaz olmaktan c¢ikmgtir. Ancak delik glemlerini bekleyen parcalarin
tutuldusu Ara Stok-3 alanindaki parca sayilarinda bir sagdzlenmgtir. Bu da delik
makinelerinin 4 kenar bantlama makinesinden cikaigadara yegemedgini gostermektedir.
Ancak bu birikim mevcut durumdaki Ara Stok-1 ve AB#ok-2 alanlarindaki birikme kadar
yogun deildir.

Sistemde 4 adet kenar bantlama makinesi olmasi RBinela sisteme gore cok fazla
hizlanmaya sebep olmagtir. Elde edilen zaman tasarrufu birinci dneridelktarin yaninda
¢cok disuktur. Sistemdeki ger lokasyonlarin kullanim oranlarindaki iyhaeler de birinci
Onerideki iyileme oranlarinin ¢ok altinda kalgtir. Artik diger lokasyonlar darkiaz
olusturmakta ve bu da toplam sistem veringiii etkilemektedir.

Kaynak kullaniminin maliyeti ise birinci Oneride rgeklesen 9.469,06 TL'den 9.749,38
TL'ye cikmistir. Bu rakam mevcut durumdan halasdki bir maliyettir. Ancak bu maliyetin
birinci 6neride olgan maliyetten daha yuksek gercekbtesinin nedeni elde edilen sure
kazanimini  kanhgindaki maliyet avantajinin, ilave 2 operatér mdiiyie
karsilayamamasindandir.

Batin bu analiz sonuclarina goggetmenin daha optimize edilgbir sekilde calsmasi icin
asagidaki 6neriler sunulabilir.

1. Mevcut durum incelendinde sistemde kenar bantlama makinelerinin bulgodu
lokasyon darbgaz olygturmaktadir. Bu yuzden bu bolime bir adet kenartlaara
makinesi eklemek cok faydali olacaktir.

2. Kenar bantlama makinelerinin dagtaz old@gu goruldiginden bu makinelerin
hizlarinin en optimum ayarlarda gahasi gerekmektedir.

3. Kenar bantlama makinelerinin durmasi bu sistem Igirhandikaptir. Dolayisi ile bu
makinelerin bakimi mutlaka en igekilde gerceklgmelidir. Ayrica kullanim 6émru
sinirl olan makine parcalart var ise bu parcalayedekleri fabrikada hazir
bulundurulmaldir.

4. Kenar bantlama operatérlerinin giemlerine 6nem verilmeli, performanslari
Olctlmelidir.

5. Sistem incelenginde kenar bantlama operatdrlerinin parcalari majanyiklerken ve
bosaltirken air1 efor sarf ettikleri gorulmgitr. Bu ylizden onlarin hareket miktarlarini
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disUrecek otomatik seviye ayarlayan parca istif paietien makinelerin her iki
tarafina da birer adet konulmalidir.

6. Sistemde 3 adet kenar bantlama makinesinin par@éma problemini tam olarak
cbzmedgi goralmistir. Ancak 4. Makinenin toplamglem siresini ¢cok azaltmagida
ortadadir. Dolayisi ile yonetim elde edilecek skmeancinin bu 4. Makine yatirimini
karsilayip kagllayamayacgini iyi analiz etmelidir. Eer bu stre kazanimi kalr ginda
sglanacak mgteri memnuniyeti gibi faktorlerden elde edileceklige4. Makine
yatirrminin geri dongund c¢cok uzun vadede karyor ise, bu yatirirmdan
vazgecilebilir.

7. Ara Stok-1 ve Ara Stok-2 alanlarindaki parcgulynalarinin ¢6zimda icin 3 adet kenar
bantlama makinesi gereklidir. Ayni zamandgitisn, bakim gibi faaliyetlerin
iyilestiriimesi bu ygilmalar azaltacaktir. Bununla birlikte az da okadece kenar
bantlama makineleri bazi durumlarda fazla mesamgadpgerekebilir.

8. Isletmenin 2 adet CNCslem merkezi bulunmaktadir. Ancak bgleim merkezlerine
yeterince § yuku verilemediinden ciddi verimsizlik yganmaktadir. Bu ylzden
isletme bu makinelerin 6zelliklerini kullanabilecekgrisel sekilli yeni Grunleri
portféyine katmahdir.

9. CNC islem merkezleri icin fason dretim yapmak dagedi bir verimliligi artirma
seklidir. Cunkd bu makineler sadece parcalagasel sekil vermekte ve gisel KB
yapmakta kullaniimaktadir.

10.Ara stok alaninda ¢ahnlarin § yikleri fazla dgildir. Bu alandaki personel sayisinin
ikiden bire indirilmesi bazi bilyuk parcalaringitamasinda problem aturabilir.
Ancak bu ¢akanlara montaj masalarina gidecek parcalarin hamda! dginda ilave
isler verilebilir.

11.Ara stok alaninda hazirlanan drtnlerin parti baylldrinin kigtlmesi durumunda
ustalara daha sik Uriin géndermek miumkun olacaliar stok alaninda cahnlarin §
yuki buna masaittir. Béylece bir ustayiaparken dier ustalarin bekledi durumlar
azalabilecektir.

12.Montaj masalarindaki her usta belirli Grtnleri yagktadir. Dolayisi ile bazen g¢ok
miktarda ayni tip Grin hazir oldunda, hazir parcalar ara stok alaninda ustanin
elindeki kinin bitmesini beklemektedir. Bu beklemenin azalfabi icin ustalar
egitilmeli her usta her tipteki Grin0 yapabilmelidifani komodin yapmaktan sorumlu
bir usta ger misait ise masa yapmayi da bilmelidir.

Bu calsma sadece belirli Grlin tiplerinin similasyonunurigektedir. Sisteme ilave drtnler
yerlestirmek mumkindidr. Ne kadar cok drin olursa o kadarcekci dgerlere ulailir.
Isletmenin kendi urtinleri, bu trunlerin kataloglae maazalarl mevcuttur. Fakaflétme az
da olsa bu drunlerin ginda tek seferlik standart olmayan urtnleri de haggterilerine
yapmaktadir. Bu tip Uriinler modele dahil edilemgimiBunun en buylk sebebi bu Grinlerin
Olculerinin her seferinde farkli olmasi ve miktanhan belirsizlgidir.

Buna rgmen gletmelerin similasyon yazilimlarini kullanmalarinklderine, miterilere
temin sdrelerini dgru verebilmek, sistemdeki problemleri tespit edmlek, calsanlarin
verimliligini 6lgebilmek ve yatirim kararlarini @&l verebilmek adina ¢ok gerli bilgiler
sunacaktir. Bu yazilimlarin her sektére uygularedeksekilde esnek olmalari mamkunddr.
Isletme yoneticilerinin bu tip yazihimlari temin ed&r teknik kadrolarinin, mihendislerinin
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bu yazihimlart @renmelerini sglamalari Gretim sistemlerinin daha iyi yonetiimesin
sgilayacaktir.
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