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OZET

Yurdumuz orman endstri isletmeleri, gegmiste oldugundan daha dar kar marjlarinda ve
yogun rekabet ortaminda faaliyetlerini siirdirmektedirler. Artan rekabet sartlari ve surekli
degisen mdisteri istekleri, isletmeleri yeni Urln tipleri ve rlin gruplarini Uretebilecek
sekilde strekli dinamik tasarimlara zorlamaktadir. Bu amacla kullanilan ve karar vericiye
dogru degerlendirme imkani sunan 6nemli araglardan biri ‘benzetim’dir. Bu ¢alismada
orman driinleri endiistrisinde (OUE) daha énce yapilmis benzetim destekli calismalar
kisaca Ozetlendikten sonra buyik olgekli bir masif sandalye imalat atdlyesinin mevcut
durumunun benzetim modeli olusturulmus ve bu model {zerinde personel ve is
organizasyonu acisindan degisiklikler yapilarak daha iyi performans gosteren bir model
gelistirilmistir. Bu modelde daha az personel ile (45~35) daha ylksek termin karsilama
oranina (%59,2~%64,3) ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Yeniden Mihendislik, Benzetim, Orman Uriinleri Endistrisi,
Sandalye Uretimi

SIMULATION-AIDED STUDIES IN FOREST PRODUCT INDUSTRY
AND A CASE STUDY

ABSTRACT

Turkish forest product industry is operating on tighter margins and ever increasing
competition. With more competition and ever changing consumer demands, manufacturers
are frequently realizing the necessity to redesign their facility to satisfy the needs of many
product groups and styles. However, engineers are often left to their own inherent instincts
during the design phase of a project without an analytical tool to help them to assess if their
assumptions are correct or not. One of the best tools available to provide correct
evaluations of system interdependencies is simulation. In this study, after briefly
summarizing the simulation studies in forest product industry (OUE), initial structure of a
large scale wooden chair workshop has been modeled using a simulation tool. Then, an
improved model, which provide better performance then the initial structure by re-
organizing the personnel and workplace allocations. As a result, a higher service order ratio
(59.2%~64.3%) and a reduced number of personnel (45~35) have been obtained.

Keywords: Re-engineering, Simulation, Forest Product Industry, Chair Manufacturing
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1. GIRIS

Son yillarda giderek artan kiresellesme egilimleri, orman driinleri endistrisini
(OUE) yakindan etkilemektedir. Artan rekabet sartlari ve sirekli degisen musteri
istekleri Uriin yasam dongulerini her gecen gun daha da kisaltirken, sirekli yeni
tasarimlari zorunlu hale getirmektedir. Bu durum imalat sireclerinin de dinamik
yapilandiriimasini - gerektirmektedir. Isletmelerin pazar paylarini korumak ve
strdirebilmek amaciyla ileri teknoloji Urini makine, tezgah ve araglara yatirim
yapmalarlt ve bunlarin geleneksel (retim sistemlerine gerekli analizlerin
yapiimaksizin entegrasyonu ise beklenilen sonucu vermemektedir.

Yeni teknolojilerin Gretim alanlarina verimli sekilde entegre edilebilmesi, ancak
verilerin  bilimsel yontemlerle analiz edilip degerlendirilmesi ile uygun
organizasyon yapisini olusturarak mimkun olabilir.

Bu dogrultuda ele alinan ¢alismada; imalat sistemlerinin dinamik tasariminda
Onemli bir bilgisayar araci olarak kullanilan benzetim yontemi kullaniimistir.
Benzetim kullanilarak sistem (zerinde daha hizli ve givenilir degisiklikler daha
dustk maliyetlerle gerceklestirilirken, model lzerinde yapilan deneyler ile sistemin
daha iyi anlagilmasi saglanmaktadir. Boylece, modellemede esas alinan 6lcitlere
bagli olarak degisen cevre sartlarina uyum kabiliyeti artarken yatirim riski
dusmekte, organizasyon agisindan Uretim sistemi icerisinde bollmler arasi iliskiler
ve davraniglar incelenebilmekte, is istasyonu ve personel acilarindan olusabilecek
darbogazlar énceden goralip gerekli dnlemler alinabilmektedir.

Benzetim, “gercek bir sisteme ait modelin kurulmasi, ve sistem davranisinin
ve/veya sistem Uzerindeki farkli stratejilerin degerlendirilmesi amaciyla bu modelle
baglantili deneylerin tasarim siireci” olarak tanimlanmaktadir (Shannon, 1998).
Optimizasyon modelleri dahil bir ¢ok matematiksel model gercek sistem
dinamizmini tam olarak yansitamazken, benzetim ile gercek sistemin dinamizmi
yansitabilmektedir. Bu 6zellik onun, yapisi, fonksiyonlari ve sonuglarin analizinde
izledigi farkl yoldan kaynaklanmaktadir (Ingalls, 2002).

Sistem analizinde analitik modeller yerine benzetim modellerinin kullaniminin
faydalari asagida kisaca 6zetlenmistir (Shannon, 1998).

o Modelin yoneticiler ve misteriler tarafindan anlagilabilirligi daha kolay ve
basittir.

e Model varsayimlarinin daha az ve basit olmasi nedeniyle sistem
karakteristikleri daha dogruyu yansitir.

o Herhangi bir kaynak ayirmaksizin yeni tasarimlarin ve tesis yerlesimlerinin
sonucu test edilebilir.

o Devam etmekte olan Uretim surecine hicbir sekilde midahale etmeksizin
yeni personel politikalari uygulamanin, organizasyonel yapida ve bilgi akisinda
yapilacak degisikliklerin sonuclarinin izlenebilmesi mimkindur.

e Uriin akisinda olusabilecek darbogazlarin tanimlanmasina ve akis hizinin
artirilmasina yonelik alternatifler test edilebilir.
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o Sistem iginde gerceklesen belirli olaylarin nasil ve nicin olustuklarina dair
hipotezler test edilebilir.

e Uzun zaman evrelerinde gerceklesen olaylari hizli bir gézden gecirme ile
kazanilabilecek tecriibe yardimiyla, aylar hatta yillar alabilen slrecler dakikalar
icerisinde yonlendirilebilir veya (zerinde calismak igin olaylar yavaglatilabilir,
boylece sire kontrol altina alinabilir.

o Sistem performansi igin en Onemli degiskenlerin hangileri oldugunun
belirlenebilir.

bu faydalar yaninda bir takim sakincali yéni de bulunmaktadir (Klingstam ve
Gullander, 1999).

e Benzetim modelleme 6zel beceri gerektiren bir sanattir. Bu nedenle
uygulayicinin kabiliyeti 6nemlidir. Modelin kullanilabilirligi model kalitesine ve
modelleyicinin becerisine baghdir.

e Guvenilir girdi verilerinin toplanmasi oldukca zaman alicidir. Yetersiz veri
olmasi durumunda ise gereksinimler karsilanamaz veya yonetimde zayif karar
alinmasina sebep olur.

o Benzetim modelleri girdi-¢ciktt modelleridir. Veri olarak neler girilirse
ciktilar ona goére olusur. Bu nedenle ‘cdzim’ yerine ‘kosum’ ifadesi kullanilir.
Optimum ¢6zumi bulmak vyerine verilen sartlar altinda sistemin nasil
davranacagini test etmeye yarayan bir aractir.

o Pahali yazilim ve donanim gerektirir.

Benzetim destekli calismalar ile Uretim sistemlerinin analizi ve tasarimi
konusunda 30 yildan daha fazla suredir cok 6nemli gelismeler kaydedilmis ve bu
konuda yuzlerce makale, kitap ve konferans bildirisi yayinlanmistir (Smith, 2003).
Karar vericiye daha hizli ve daha dogru kararlari daha dustik maliyetlerle sunan bu
yontem ile OUE’nde de basarili uygulamalar gerceklestirilmis olmasina ragmen
yurdumuz isletmelerince hentlz yeterince kullaniimadigi gdzlenmektedir. Bu
calisma ile OUE’de ‘benzetim’ konulu calismalar kisaca tanitildiktan sonra biyik
Olcekli bir masif sandalye imalat atélyesinin mevcut durumunun benzetim modeli
olusturularak kisith Gretim kaynaklarinin daha verimli kullaniimasi ve sistem
performansinin artirilmasina yonelik bir 6rnek uygulama gerceklestirilmistir.

2. ORMAN URUNLERI ENDUSTRISINDE (OUE) BENZETIM
DESTEKLI CALISMALAR

OUE’nde benzetim konulu ilk calismalar 1960’lara kadar uzanmaktadir
(Thomas, 1965). ilk calismalarin biyik cogunlugu 6zellikle ahsap endiistrisine
yonelik olup, tomruktan kereste Uretiminde verimlilik ve randimani artirmak
amaciyla en uygun Kkesis sekillerinin belirlenmesi i¢in gelistirilen benzetim
modelleri hakkinda yogunlasmaktadir (Tsolakides, 1969; Tobin ve Bethel, 1969;
McAdoo, 1969; Reynolds, 1969). Kereste endistrisine yonelik bu tip calismalar
son yillara kadar artarak devam etmistir (Cummings ve Culbertson, 1972;
Richards, 1973; Aune, 1974; Kempthorne, 1978; Adkins, vd., 1980; Savsar ve
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Kersavage, 1982; Adams 1984; Lewis, 1985; Hall ve Jewett 1988,; Howard, 1988).
Gunumizde benzetim, daha ¢ok, bir karar destek araci olarak kullaniimaktadir. Bu
kapsamda; yonetim planlarinin yapilmasi, Uretim sistemlerinin iyilestirilmesi ve
yeniden miuhendislik ve yeniden tasarim faaliyetlerine yonelik calismalar
cogunluktadir. Bu calismalardan bir kismi asagida kisaca 6zetlenmistir. Bunlarla
birlikte, odun su iligkilerinin analizinde ve malzeme davraniglarinin
incelenmesinde kullanilan stirekli benzetim uygulamalari da bulunmaktadir (bkz.
Turner, 1996; Tarasiewicz ve Leger, 1998; Carvalho ve Costa, 1998; Goel vd.,
1999; Defo ve Brunette, 2006).

Mendoza vd. (1991a, b), bir kereste fabrikasinda stoktaki tomruk miktari ve
pazar talebini dikkate alarak kar en biyiklemesi saglayan bir optimizasyon modeli
ile, potansiyel darbogazlarin belirlenmesinde, olasi kuyruk uzunluklarinin
tahmininde ve Ozellikle Gretilecek kereste sinifi karigiminin belirlenmesinde
kullanilabilecek bir kereste fabrikasi benzetim modelini tanitmiglardir.

Townsend ve Lamb (1991a), distUk teknoloji ile atdlye tipi imalat yapan bir
mobilya fabrikasinda uzun dénem planlama araci olarak benzetim kullanimini
degerlendirdigi calismada “en kisa islem 6nce” kuralini optimum bulmustur. Model
guvenilirligi Townsend ve Lamb (1991b) sonuglari ile karsilagtirilarak verilmistir.

Gupta ve Arasakesari (1991), SLAM Il benzetim programini kullanarak ofis
mobilyalari Ureten bir mobilya fabrikasinin Gretim sistemini aragtirmistir.
Calismada ele alinan isletmeye yonelik; kapasite yetersizligi probleminin ¢ézimi
icin yeni makine alimi ve mevcut makinalarin esnekligini artirmak gibi farkli alti
senaryo denenmistir. Darbogaz olusturan is istasyonuna makine ilavesiyle temin
stiresi 1/3 oraninda azalmis, ortalama kuyruk uzunlugu %95 kisaltilirken ortalama
bekleme siiresi 835,3 dk dan 38,7 dk ya dusurtlmistir. Bu gelismeler Uretim
sahasinda boyutsal kazanimlar ve slre¢ ici stok seviyelerinin dismesini de
saglamistir.

Kline vd. (1992) masif mobilya imalati yapan bir isletmede masif hazirlama
hattini, nesneye yonelik benzetim modeli ile modellemistir. Uretim siiresi, islem
maliyetleri, stok seviyesi ve darbogaz islemler sonucu olusan kuyruklar ile
ortalama artik miktarinin degerlendirildigi ¢alismada simiilasyon-animasyonun
alternatif yonetim stratejilerinin test edilmesinde ve sistem yodnetim kararlarinda
karar destek araci olarak kullanilabildigi ortaya konulmustur.

Cassens vd. (1993), Monte-Carlo benzetimi ile kereste Uretim siirecinde hedef
kalinlik degerine ulagmada, uygulanan islemlerin ve is merkezlerinin etkinligini
arastirmiglardir. Calismada; ham ve kurutulmus kereste kalinligi, daralma miktari
degerleri ve urun kalite siniflari olasilikli degerler, planya toleransi ve maliyetler
ise sabit degerler olarak girdi parametrelerini olusturmustur. Taylor vd. (1995),
yapisal ahsap mihendisligi alaninda Monte-Carlo benzetim tekniginin kullanimi
konusunda kapsamli bir literatiir derlemesi yaparak, uygun olasilik dagilimlar
treten bilgisayar yazilimlari ve benzetim modellerinin givenilirlik test tekniklerini
tartismistir.
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Tanritanir ve Hocaoglu (1993), Tam Zamaninda Uretim (TZU) sisteminin
uygulandigi bir mobilya imalat atolyesinin, benzetim modelini SIMAN benzetim
dili ile olusturmus ve farkl parti blyukluklerinde sistem performansini bu model
Uzerinde degerlendirmistir. Calisma sonunda, ele alinan isletme icin en uygun parti
buyikligu degeri belirlenmistir.

Basligil ve Hocaoglu (1993), kereste ve parke Uretimi yapan bir isletmenin
kereste atdlyesini modellemistir. Model Uzerinde gelistirilen dort farklh senaryo,
sirec ici stok ve ortalama is akig zamanlari gibi alti farkli performans degeri
kullanilarak degerlendirilmistir. Calisma sonunda, ele alinan isletme icin en uygun
modelin ‘yiksek islem zamanliya dncelik’ siralama kuralinin uygulandigi sistem
oldugu belirtilmistir.

Tanritanir (1994), moduler mobilya Uretimi yapan bir isletmede dokuz farkli
irin moduliini esas alarak TZU sisteminin uygulanabilirligini arastirmistir.
Cahisma  sonunda  hazirlik  surelerinin - dusUrdlmesine, is  akislarinin
basitlestirilmesine, grup teknolojisi kullanilarak hiicresel yerlesim diizenine
gecilmesine ve  koruyucu bakim planlamasinin  6nemine yo6nelik &neriler
gelistirilmistir.

Wiedenbeck ve Araman (1994), orman drinleri ve mobilya endustrisinde
benzetim kullaniminin getirdigi firsatlardan bahsettikleri calismada; mobilya
endustrisinde fabrika yeniden tasarimi ve teknolojik adaptasyon konusunda
benzetim kullaniminin daha yogun oldugu fakat ahsap endistrisinde (wood
industry) daha sinirli bir kullanimin varhigindan bahsetmektedir.

Wiedenbeck ve Kline (1994), OUE’nde siire¢ benzetimi ve gegerli model insasi
konularini Nance-Balci (1986) model gelistirme yasam donglsini temel alarak ve
bir 6rnek uygulama yaparak ortaya koymustur.

Wu vd. (1994), parti tipi Gretim yapan bir mobilya isletmesinde suregelen
imalat cizelgeleme yontemini  “kisitlar teorisi” kapsaminda gelistirilen DBR
(Drum-Buffer-Rope Scheduling) cizelgeleme teknigi ile karsilagtirmistir.

Lin vd. (1995), mobilya imalati icin tomruktan kereste Uretimi yapan bir kereste
fabrikasinin Oretim sistemini  SIMAN benzetim dili kullanarak modellemistir.
Calhismada; tomruk ve kereste siniflarinin randimana olan etkisi ile olasi lretim
sureclerinin  benzetim destekli arastiriimasi  gerceklestirilmistir.  Benzetim
deneylerinde makine ve is istasyonlarinin farkli dort yerlesim tasarimi yapilarak,
uretim miktarlari, darbogaz olusturan makinalar, personel ve makine kullanim
oranlari belirlenmistir.

Acuna (1996), mobilya endistrisinde es zamanh mihendislik tekniginin
uygulanabilirligini ve proses tasarim faaliyetlerinde bilgisayar destekli benzetim
kullaniminin faydalarini ortaya koymustur. Hicresel yerlesim, diriine gore yerlesim,
surekli akis ve dort farkh atélye tipi imalat yerlesimi olmak Uzere toplam yedi
senaryonun degerlendirildigi calismada “sandalye imalat sistemi proses
tasariminda hicresel yerlesim ile atdlye yerlesimi arasinda énemli bir fark
olmadigl, ve hatta bazi performans 6lcitleri agisindan atélye tipi yerlesimin daha
iyi sonuclar verdigi” ifade edilmistir.
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Kereste isleyen orman drinleri enddstri isletmelerine yonelik yapilan
calismalara ilk R.J. Thomas’in 6nderliginde 1960’larda baslanmistir (Thomas,
1965). Daha sonraki yillarda bu konularda sayisiz arastirma ve simulasyon yazilimi
tretilmigtir. Gunimizde bu alanda en yaygin kullanilan similasyon yazilimlarinin
ROMI-RIP, ve RIP-X oldugu bildirilmektedir (Thomas, 1996; Thomas ve
Buehlmann, 2002; Harding ve Steele, 1997). Stiess (1997), daha énce gelistirilmis
farkl iki tip benzetim yazilimini tanittigi ¢alismasinda bir de 6rnek uygulama
gerceklestirmistir. Calismada ROMI-RIP ve ROMI-CROS gibi sure¢ benzetim
araclarinin parca kesme listelerinin olusturulmasinda, kesme stratejilerinin
degistirilmesinde ve gunlik islemler ile ilgili ‘eger-ise’ sorularinin
cevaplandiriimasinda, MaxSIMizer Pro gibi akis benzetim araglarinin ise fabrika
ici makine ve is istasyonlarinin yerlesimi, Uretilecek Uriin sinifinin maliyete olan
etkisi ve yeni makine alinmasi karari vb., amaclarla kullanilabilecegi bildirilmistir.
Sonraki yillarda ROMI-RIP ve ROMI-CROS yazilimlarinin ileri versiyonlari
uretilmis ve daha sonrada her ikisinin olumlu yonleri birlestirilerek ve
zenginlestirilerek ROMI-I11 benzetim yazilimi gelistirilmistir (Thomas ve Weiss,
2006). Steele ve Aguirre (2004), CUTSIM benzetim yazilimini kullanarak
yaptiklari arastirmalarinda yigin tretimi ile bélimlendirilmis Gretimi, randiman ve
kalite acilarindan karsilastirmiglardir. Calisma sonunda, yigin Uretimde daha
yuksek randiman saglanmasina karsin boélimlendirilmis Gretimde daha yiksek
kalitede kereste Uretildigi ifade edilmektedir. Yine benzer bir calisma da Clement
vd. (2005) tarafindan gerceklestirilmistir. Kereste endistrisinde son yillarda
yapilan calismalar (bkz. Moberg ve Nordmark, 2006; Tong ve Zhang, 2006;
Todoraki vd., 2005) incelendiginde gelecege yonelik calismalarin daha c¢ok;
tomruktan veya dikili haldeki agactan elde edilebilecek kereste kalitesinin
belirlenmesine yonelik olacagl gbzlenmektedir.

Tanritanir ve Hocaoglu (1999), fabrika iginde is akisini basitlestirmek ve montaj
hatlarini dengelemek amaciyla panel tipi standart mobilya reten bir fabrikadaki
farkli makine sayilari ile olusturduklari alternatif imalat politikalarini bes farkl
performans oOl¢itiine gore degerlendirmisler, mevcut isletme igin en uygun makina
bilesimini tespit etmiglerdir.

Kosturiak ve Gregor (1999), imalat sistem benzetimi alaninda yeni egilimlere
degindikleri calismalarinda; karmasik imalat ortamlarinda tasarim, operasyon ve
stirekli gelisme asamalarinda ayrik olay similasyon yonteminin nasil kullanildigini
anlatmislar ve bir de mobilya endustrisine yonelik uygulama gerceklestirmislerdir.

Kyle ve Ludka (2000), diger endustrilerde oldugu gibi mobilya endistrisinde de
benzetim teknolojisindeki son tekniklerin kullanilabildigi ve benzetim modellerinin
operasyonel planlama araglarina dondstugini ifade ettikleri calismalarinda; bir
mobilya fabrikasi lake masa Uretim hattini ele alarak, gerekli personel sayisinin
belirlenmesi, ¢oklu makine ve is istasyonlarindan olusan iki hiicre arasindaki hat
dengeleme faaliyetlerinin gerceklestirilmesi, parti biyUkliklerinin ve ara stok
seviyelerinin belirlenmesi amaciyla gelistirdikleri Sim X benzetim modelini
tanitmiglardir. Sim X Modeli; Microsoft Excel hesap tablolari, Visual Basic ile
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olusturulan ara yizler ve Promodel simiilasyon yaziliminin entegrasyonu ile
olusturulmustur.

Melton vd. (2001) ve Melton vd. (2002), mobilya Ust yilizey islem hattinin
kapasite agisindan detayl analizine yonelik Arena 3.0 da olusturduklari benzetim
modelini, MS Excel ve Visual Basic ile hazirladiklari ara yuzlerle entegre
etmislerdir. Calismada olusturulan benzetim modeli ile darbogaz is istasyonlarinin
belirlenebildigi, kapasiteye yonelik ¢cozim senaryolarinin gelistirilebildigi ve farkl
hat yikleme teknikleri, farkh Grin hatlan veya farkli hat hizlarinda sistem
davraniglari analizinin mimkun oldugu belirtilmistir.

Baesler vd. (2002), kontrtabla dretimi gerceklestiren bir isletmede, Arena
benzetim programini kullanarak olusturduklari benzetim modelini genetik
algoritma sezgisel modeli ile entegre etmislerdir. Boylece, sistem performansinin
optimizasyonu amaclanmistir. Calisma sonuclarina gore en yuiksek yatirim
etkinliginde, en dusiik cevrim suresini veren en iyi kaynak (makine-tesisat)
bilesimi ortaya konulmustur.

Reeb (2003), cam kereste Uretimi yapan bir kereste fabrikasinin tretim sistemini
SLAM Il benzetim programini kullanarak modellemis, iki siniflandiricinin
bulundugu sisteme dglncu bir siniflandiricinin daha eklenmesinin getirecegi
avantajlari benzetim sonuclari ile agiklamistir.

Tanritanir vd. (2004), tarafindan yapilan ¢alismada, levha tipi mobilya Uretimi
yapan bir mobilya endistrisi isletmesinde imalat ve montaj is istasyonlarina iliskin
tum faaliyetler ve bu faaliyetlere ait maliyetler dikkate alinarak sistemin benzetim
modeli olusturulmustur. Calismada daha verimli organizasyon yapilarinin
gelistirilmesi amaciyla bes alternatif senaryo bilgisayar ortaminda denenmis ve
sistemin yeniden tasarim sireci bir 6rnekle ortaya konmustur. Bu alternatiflerin
maliyetler ve toplam siparisleri Kkarsilayabilme durumlari birbirleri ile
karsilastirilarak isletme amaglarina en uygun organizasyon yapisi énerilmistir.

Sutgl vd. (2005), tarafindan yapilan ¢alismada masif mobilya imalati yapan
OUE isletmeleri icin, Uretim sistemlerinin yeniden tasariminda kolaylikla takip
edebilecekleri bir algoritma gelistirilmistir. Calismada, karma hiicresel yerlesim
modeli, misteri odakl organizasyon gibi aktlel stratejilerin nasil uygulanabilecegi
ayrintilari ile aciklanirken, uygulanmalari durumunda sistemin ne sekilde bir
performans gosterecegi 14 farkli performans kriteri ile benzetim modeli Gizerinde
izlenmigtir.  Calisma sonunda, gelistirilen  organizasyonel yapilandirma
algoritmasinin mobilya endustrisinin diger alt sektorlerine (6zellikle ddsemeli
mobilya imalati yapan isletmelere) de uygulanabilirliginin arastirilimasi gerektigi
ifade edilmistir.

3. UYGULAMA

Calismanin bu kisminda buyuk 6lgekli bir mobilya fabrikasinin sandalye imalat
atolyesi verileri kullanilarak atélyenin benzetim modeli olusturulmus, bu model
Uzerinde sistemi iyilestirici Oneriler gelistirilerek Gretim sisteminin daha verimli ve
dusuk maliyetli bir yapiya kavusturulmasi amaclanmistir.
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Calismada; bir imalat ve montaj benzetim yazilimi olan FEMOS kullaniimigtir.
FEMOS’da bir dretim sisteminin modellenmesi, pencereler lzerinden gerekli
verilerin girilmesi ile kolayca gergeklestirilebilmektedir (Zllch ve Grobel, 1996).

Modelde kullanilan veriler olasilik degerler icermedigi igin kurulan benzetim
modeli, deterministik bir modeldir. Bu tir bir benzetimin verileri stokastik
olmadigindan islem ve hazirlik sirelerine ait degerler ile c¢ikti sonuglarinin
istatistiksel analizine gerek duyulmamistir. Ayni zamanda, programin her galismasi
ayni verilerle gerceklestirilecegi icin yineleme sayisinin hesaplanmasi da
gerekmemis, bir aylik Gretim surecini kapsayan tek bir kosumun yapilmasi yeterli
gorulmustdr.

Baslangi¢ durumunun tim verileri elde edildikten sonra, dinamik sistem
davranislar bilgisayar ortaminda simile edilerek animasyon ekraninda izlenmistir.
Benzetim deneyinden elde edilen sonuglar, isletmede c¢alisan uzman Kisilerle
gorusilerek model dogrulugu test edilmistir. Dogru oldugu onaylanan model
(mevcut durum modeli), gelisim modeli icin temel model olarak kullaniimistir.

3.1. Sandalye imalat Atélyesi Mevcut Durumu ve Model Olusturma

Gunliuk 1500 adet ahsap sandalye retim kapasitesinde olan fabrikada Gretim,
sirasiyla; imalat, vernik-cila ve doseme atdlyelerinde gerceklestirilmektedir. Genel
is akisi su sekildedir: Isletme disindan tedarik edilen kayin kaplama levhalar imalat
atolyesinde uygun kaliplarla preslenerek sandalye ayaklari, sirt ve oturma fontlari
olusturulur. Preslenmis levhalar ¢coklu dilme makinesinde islenerek tekil parcalara
doénasturulir. Bu asamadan sonra her bir parca, Uzerinde gerekli islemlerin
yapiimasi amaciyla partiler halinde is akis planina goére diger is istasyonlarini
dolagir. Alt montaji yapilmasi gerekli parcalar Griin 6zelliklerine gore elle veya
montaj presleri kullanilarak monte edilir. Imalat atélyesinde gerceklestirilen bu
islemlerden sonra ilgili tim parcalar vernik-cila atolyesinde st ylzey islemlerine
tabi tutulur. Daha sonra oturma fontlari ve bazi doseme gerektiren pargalarin
doseme atblyesinde ddsemesi yapildiktan sonra ambalaj-paketleme Unitesinde
demonte mobilya halinde paketlenerek sevkiyat yapilmak lzere mamul depoya
gonderilir. Uretilen sandalye pargalarinin son montaji, kullanim yerinde miisteriye
teslimat esnasinda gerceklestirilir.

Vernik-cila ve doseme atolyelerinin seri imalata uygun sekilde yaptlandiriimis
olmasi nedeniyle sadece imalat atélyesinde yeniden tasarim faaliyetine gerek
duyulmustur.

Imalat at6lyesinde parti tipi tiretim yapiimakta olup makine ve is istasyonlarinin
atélye icindeki yerlesim diizeni ise fonksiyonel yerlesim seklindedir. islem ve
hazirhk streleri personel ve makina igin ayri ayri belirlenmis deterministik
degerlerdir (Benzetim modelinde kullanilan veriler hakkinda daha ayrintili bilgi
icin bkz. Sutcu, 2005).

Calismada, dort farkli tipteki riine (sandalyeye) ait is akislari modellenmistir.
Bu drunler isletmede en cok uretilen ve piyasada en ¢ok talep edilen Griinler
olmakla birlikte kullanilan hammaddeler; masif, kontrplak, metal ve isletme
tarafindan Uretilen tabakali levhalardan olusan cesitli malzemelerdir.
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Personel ve is istasyonlari gunlik 9, haftalik 45 saatten olusan bir mesai
dizeninde calismaktadir (Sekil 1). Fazla mesai tercih edilmemektedir.

Sistem yukd, her biri farkh misteri, ve baglama tarihli siparislerden olusur.
Isletmede is emirleri Pazartesi ve Carsamba olmak lzere haftada iki kez Gretime
verilmektedir. Modelde kullanilan siparis miktarlari degisen pazar taleplerinin
Uretim sistemine olan etkisinin en iyi yansitilmasi ve degisken is yiki saglamak
amaciyla 200-300 arasi rassal sayilar kullanilarak belirlenmistir. Parti bayiklugu
siparis bayukltgine esit alinmistir (Sekil 1).

Imalat atélyesinde belirli makine ve is istasyonlarinda nitelikleri benzer
Ozellikler gosteren Ug farkli vasifta ve Ucret grubunda personelin bulundugu ve
bdylece esnek isglcl kullaniminin s6z konusu oldugu varsayilmaktadir. Benzetim
modelinde kullanilan mevcut duruma ait personelin is istasyonlarina gore
dagilimlari Cizelge 1°de verilmistir.

o Glinlik ¢alisma ve mola zamanlar (tarali alan fiili ¢alisma araliklarini
gostermektedir)

00.0 730 10.30| (1045 12.0 13.00 15.00| (15.15 18.p0 24.00
/

e Uriin siparisleri - Is emirleri (Her bir cubuk, ilgili miisteri siparisinin siparis
alinma ve teslimat zamani ile siparis buyikliglni gostermektedir)

| L. Hafta ]! 2. fofta ]! 3. Hafta | tdate ][5t
1]2]3]4a]5] s 8 [10[11]12 15]18[17]18]18 222324 25] 25 RRRkgE] 29 30
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Sekil 1. Benzetim modelinde galisma zaman araliklari ve is ytkd.
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Cizelge 1. Mevcut durumda is istasyonlari.

is istasyonu I\(/I:Id%rg)a P(e ;\Z%rt]; |
Yiksek frekansli pres 8 3
Planya 1
Bas kesme

Cift tarafl ebatlama

Coklu dilme

Yatar daire testere

Kalibre zimpara

Erkek zivana agma (manuel beslemeli)

Erkek zivana agma (Otomatik beslemeli)

Disi zivana agma

Pah kirma

CNC Tezgah

Dikey freze

Yatay freze

Dikey matkap

Yatay ¢oklu delik

Dikey-Yatay ¢oklu delik

Yatay matkap

Bant zimpara

Firca zimpara

Montaj is Unitesi

Sandalye montaj presi

Sandalye montaj presi (coklu)

RlRrlorRrMdRIRPRIRPIRIRPRR®OODRRIRLRNR(RR|RP
RPIRINN AR RN RPRIRPRIRPRIP®OBDRPRINNDAR|R

Kontrol

3.2. Yeniden Tasarlanan Yapi

Personelden yararlanma derecesi en dusiik ve fonksiyonel agidan birbirine
benzer islerin ayni personel grubu tarafindan yapilabilecegi g6z dnlinde tutulursa,
is istasyonlarinin gruplandiriimasi ve bu Unitelere esit yetki ve sorumlulukta daha
az saylda personel atanmasi mimkindur. Bu organizasyonel degisimin tim sisteme
olan etkisi benzetim deneyleri ile dinamik olarak izlenebilmektedir.

Mevcut durum benzetim sonuglari (makina ve personel kullanimlari, kuyruk
siiresi) ve sistemin animasyon ekranindan izlenmesiyle ayni nitelikteki personelin
calistigi ve personelden yararlanma derecesinin distik oldugu, Sekil 2’de kesik
cizgilerle belirtilen is istasyonlari (dz45-pk50, dd66-dd67-dd68, iz80-fz90, sm05-
ap09-ap15) bir araya getirilerek, personel tizerinde is zenginlestirmesi yapiimistir.
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% Personelden yararlanma derecesi
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Sekil 2. Mevcut durumda personele ait kapasite kullanimi (Kesikli ¢izgiler; bir araya
getirilmesi teklif edilen is istasyonlarini géstermektedir).

Bdylece aylak slrelerin elimine edilmesi, monotonlugun engellenmesi, ve daha
az personel ile daha yiksek personel verimliligine ulagilmasi amaclanmisgtir.
Tasarruf edilen personeller ise diger isyerlerinde niteliklerine uygun olarak
gorevlendirilmeleri planlanmistir. Ayni zamanda hazirlik stiresinin yiksekliginden
dolay! en fazla kuyruk olusan cnc_55 kod numarali CNC tezgahina ikinci bir tabla
eklenerek (tablanin birinde islem yapilirken digerine yeni parca baglanabilmesi
icin) ve bu is istasyonuna ayni nitelikte ikinci bir personel daha atayarak sireg ici
stok seviyesi dusurulirken bitunsel bir yaklasim ile sistem verimliliginin
artiritlmasi amaglanmistir.

3.3. Benzetim Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Bu calismada, sistem performansini élgmeye yonelik; temin siresi basarisi,
kapasite kullanim basarisi, siire¢ ic¢i stok miktari basarisi, termin karsilama orani,
personel maliyetleri ve tamamlanan uriin sayisi performans Olcutlerinden
yararlanilmistir (Zilch vd., 1995).

Mevcut durum ve gelisim modeline ait benzetim sonuglari karsilastirmali olarak
Cizelge 2°de verilmigtir. Mevcut durum modeli ile 6nerilen yeni durum modeli
karsilagtirildiginda, daha az personel ile (personel sayisi 45 den 35’e inmistir)
sipariglerin zamaninda teslimati daha yiksek dizeye (%59,18’den %64,29’a)
ctkmigtir.  Ayni zamanda personel maliyetlerinde %20 azalis saglanirken
tamamlanan parca sayisinda %7,42 artis saglanmistir.

Cizelge 2’de goruldigu gibi personel sayisinda %22 lik bir azalisa ragmen
personel maliyetinde bu disis %20 seviyesinde kalmistir. Bunun sebebi; is
zenginlestirmesi yapilan is istasyonlarinda daha yiksek nitelikli personelin
kullaniliyor olmasindan dolayidir.
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Cizelge 2. Mevcut durum ve gelisim modeline ait performans degerleri.

Performans Olciitleri Mevcut Durum  Gelisim Modeli
Temin siresi basarimi (%) 4,87 5,08
Kullanim orani basarimi (%) 39,49 41,69
Sureg ici stok miktari basarimi (%) 4,07 4,97
Termin karsilama orani (zamaninda 59,18 64,29
tamamlanan siparis orani) (%)

Personel sayisi 45 35
Toplam personel maliyeti (YTL) 42541.21 34032.96
Tamamlanan Parca Sayisi (Adet) 34864 37452

4, SONUC ve ONERILER

Bir moda ve stil sektorii olan OUE’nde farkh estetik zevklere sahip tiiketici
gruplarinin beklentilerini karsilayabilmek ve kisa zaman araliklarinda farkl
modelleri piyasaya surebilmek igin isletmelerin yeniden organizasyonunda strekli
dinamik tasarimlar gerceklestirmek ginimuizde bir zorunluluk haline gelmistir.
Karar vericiye daha hizli ve daha dogru kararlari daha disiuk maliyetlerle sunan
‘benzetim’ yontemi bu amagla yillardir kullaniimaktadir.

Bu calisma ile ‘benzetim nedir?, neye yarar?’a 6ncelikle literatir arastirmasi
sonra da bir 6rnek uygulama ile cevap aranmistir. Ornek uygulamada biiyiik 6lcekli
bir masif sandalye imalat at6lyesinin mevcut durumunun benzetim modeli
olusturulmus, arkasindan da bu model Uzerinde personel ve is organizasyonu
acisindan degisikliklerin yapildigi basit bir gelisim modeli gelistirilmistir. Boylece
daha az personel ile daha ylksek, performans degeri veren organizasyon yapisi
belirlenmistir.

Mevcut durum Uzerinde daha iyi bir sistem organizasyonu icin olasi senaryolar
(6rnegin; sdrekli dizglin bir imalat akisinin saglandigl Grin odakl yerlesimin
tasarlanmasi, yalin Gretim sisteminin kurulmasi ve 6sigma etkinliklerinin
sonuclarinin daha uygulamadan izlenebilmesi, vb.) model (zerinde denenerek
‘daha iyi’nin arastirilmasi benzetim yardimiyla distik maliyetle gerceklestirilebilir.

Sonug olarak; benzetim, Oncelikle savunma sanayinin ve daha sonra da
endustriyel isletmelerin ¢ok buyik harcamalar yaparak yatirim yaptiklari, strekli
gelisen bir teknolojidir. Ulusal OUE isletmelerinin de bu konuya ilgi gosterip
gerekli yatirimlari yapmalari hem kendi rekabet avantajlarini yikseltecek, hem de
kisith kaynaklarin israf edilmeksizin daha ekonomik kullanimini saglayacaktir.

Tesekkir : Bu calismanin gerceklestirilmesine SDU-491 no’lu proje kapsaminda destek veren SDU
Arastirma Projeleri Yonetim Birimi’ne ve imalat sistem verilerini kullanmamiza izin veren Boytas
Mobilya A.S. isletmesine tesekkiir ederiz.
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