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Bu çal›flmada uygulama alan› olarak standart mobilya
üreten bir fabrika al›nm›flt›r.  Kapal› üretim alan› 1435 m2

olan bu fabrikan›n toplam alan›; idari binalar, sosyal
tesisler, yeflil alanlar, ana ve ara yollar ile birlikte 7656
m2’ye ulaflmaktad›r.  Fabrikada 3 imalat flefi, 2 ustabafl›,
9 postabafl› ve 106  iflçi çal›flmaktad›r.

Fabrikan›n, orta ve yüksek gelirli tüketici s›n›f›na hitap
eden ürünleri; artan nüfus nedeniyle giderek küçülen ve
standart hale gelen konutlarda alan tasarrufu sa¤layan
standart mobilyalard›r.  Bu mobilyalar›n özellikle yatak
elemanlar›, kullan›m› sona erdi¤inde -amortisörleri
yard›m›yla- kolayca kapat›labilmektedir.

Fabrikada üretilen mobilyalar dokuz adet modülden
oluflmaktad›r.  Bunlar; Tek Kiflilik Yatak, Gardrop, Tek
Kap›l› Gardrop, Çal›flma Masas›, Küçük Vitrin, Çift Kiflilik
Yatak, Ranza, Köfle Modülü ve Oturma Seti’dir.

Seri üretim yapan bu fabrikada Ana Üretim Plan› her
y›l aral›k ay› sonunda yap›lmaktad›r.  As›l olarak bütçe

ifllemleri için haz›rlanan bu plan ile her ay üretilmesi
gerekli minimum modül miktarlar› da belirlenmektedir.

Ayl›k üretim plan›n›n temel al›nd›¤› fabrikada, sat›fl
müdürlü¤ü her ay›n sat›fl tahminini önceki y›llar›n sat›fl
trendi, mevsimsel dalgalanmalar ve son ay›n bayi
sipariflleri ›fl›¤›nda iki ay öncesinden belirlemektedir.
Üretim Planlama ve Kontrol fiefi, bu tahmini de¤erleri
elindeki son üç y›ll›k sat›fl miktarlar›na göre irdelemekte,
stoklar› ve ilave sipariflleri de dikkate alarak ayl›k üretim
plan›n› oluflturmaktad›r.

Ayl›k üretim planlar› belirlendikten sonra malzeme
teminine geçilmektedir.  Malzeme ihtiyaç planlamas›
(M‹P) yap›larak gerekli siparifller verilmektedir.  Yüksek
fiyatl› malzemelerde temin süreleri belirtilerek uzun süreli
olarak elde tutulmamas›na çal›fl›lmaktad›r.  Zira sat›c›lar
ödemelerde ayda %7’lik bir ödeme fark› almaktad›rlar.
Özellikle lamine kapl› yongalevhada günü gününe siparifl
verilmeye çal›fl›lmaktad›r. Vida, somun, rondela,.. gibi
malzemelerde ABC analizi de dikkate al›narak iki ayl›k
stok tutulmaktad›r.
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Özet: Optimal imalat politikas›n› belirlemenin amac›; fabrika içinde ifl ak›fl›n› basitlefltirmek ve montaj hatlar›n› dengelemektir.  Bu
çal›flmada, standart mobilya üreten bir fabrikadaki karmafl›k ifl ak›fl› ve dengesiz montaj hatt›  sorunlar›n› çözmek için alternatif imalat
politikalar› gelifltirilmifltir.  K›yaslama yapabilmek için  imalat politikalar› Siman simülasyon dili ile modellenmifltir. Bilgisayar deste¤i
ile yap›lan uygulamalar sonucunda bu mobilya fabrikas›nda 6. politika en uygun imalat politikas› olarak belirlenmifltir.

The Determining of the Optimal Manufacturing Policy in a Furniture Factory

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



Bu fabrikada alternatif imalat politikalar›n›
incelemenin amac›; stoklu üretim yapan, montaj hatt›n›
dengelemekte güçlük çeken ve ifl ak›fl› oldukça karmafl›k
olan bir üretim sisteminde performans de¤erlerini
yükseltebilmek için alternatif imalat politikalar›
gelifltirmek ve bu politikalar› mevcut imalat sistemiyle
k›yaslamakt›r.

Materyal ve Yöntem

Mobilya Fabrikas›nda Makinalar›n Yerleflimi

Bu mobilya fabrikas›nda siparifl atölyesi ve ak›fl
atölyesinin birlikte uygulamas› görülmektedir.  Bilindi¤i
gibi, siparifl atölyesinin geleneksel yerleflim düzeni olan
fonksiyonel düzenlemede ayn› ifllemleri gören makinalar
veya tezgahlar bir araya getirilmektedir.  Ak›fl atölyesinde

ise, makinalar geri harekete neden olmadan ard›fl›k
ifllemleri gerçeklefltirecek bir hat fleklinde
s›ralanmaktad›r. Bu fabrikadaki makinalar›n dökümü
Tablo 1’de, makinalar›n yerleflimi ve ifl ak›fl› ise fiekil 1 de
verilmifltir.

Mobilya fabrikas›nda M1, M2, M3, M5, M6 ve M7
makinalar›n›n yerlefliminde hat düzenleme; M4, M9,
M14, M16, M19, M21, M22, M23, M24 ve M25’in
yerlefliminde  ise fonksiyonel düzenleme esas al›nm›flt›r.
Bu durum özellikle M9, M14, M16, M19, M21, M22,
M23, M24 ve M25 gibi el tezgahlar›nda aç›k olarak
görülmektedir.

M1, M2, M3, M5, M6 ve M7 makinalar›nda ard›fl›k
ve/veya atlamal› ifllemler görerek ilerleyen parçalar; ifl
ak›fl›na göre M4, M9, M14, M16, M19, M21, M22, M23,
M24 ve M25’e gitmektedirler.
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Tablo 1. Fabrikada bulunan makinalar.                              

MAK‹NA NO MAK‹NANIN ADI 

1 Levha Kaba Ebatlama Makinas›
2 Çift Tarafl› Levha Net Ebatlama Makinas›
3 NC Levha Ebatlama Makinas› 
4 Arabal› Yatar Daire Testere
5 Kenar ‹flleme Makinas› 
6 Kenar ‹flleme  Makinas› 
7 Çoklu Delik Delme Makinas›
9 Baza Toplama Tezgah›
10 Masal› Daire Testere
11 Bantl› Z›mpara Makinas›
12 Çekmece Kasna¤›n›n Toplanmas›
13 Çekmece Altl›¤›n›n Çak›lmas›  
14 Freze (bazalama için)
15 Tablal› Freze (çekmece için)

16-19 Çal›flma Masas› Tablas› ve Etajer Montaj›
17-18 Çekmece K›zaklar›n›n Çak›lmas› ve Al›flt›r›lmas›

21 Yatak Elemanlar›n›n Toplanmas›
22 Temizlik ‹fllemi

23-24-25 Rötufllama, Aksesuar Takma ve Ambalajlama 

23
24
25

YemekhaneSTOK
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21
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fiekil 1. Fabrikadaki Parça Hareketi.



Fabrikadaki çekmece imalat› için hücre karakteri
tafl›yan bir birim bulunmaktad›r.  Bu birimdeki makinalar
U - tipinde yerlefltirildi¤i halde, parçalar U - tipi ifl ak›fl›
göstermemektedir.  Çünkü, makinalar ifl ak›fl›na göre
ard›fl›k olarak yerlefltirilmemifltir.

M1, M2, M3, M5, M6’n›n ak›fl tipi imalat› uygulamas›
ve M7’nin haz›rl›k süresinin uzun olmas› bu makinalar
aras›nda fazla miktarda yar›mamül stoklar›na neden
olmaktad›r.  Bu yüzden sözkonusu makinalar aras›ndaki
mesafeler büyük tutulmufltur.

Parçalar, makinalar aras›nda rulmanl› konveyörler
yard›m›yla ve partiler halinde tafl›nmaktad›r (1).

Sistemin Siman ‹le Simulasyonu

Bu bölümde deterministik ifllem süreleri ve de¤iflken
talep miktarlar› alt›nda alternatif imalat politikalar›n›n
davran›fllar› incelenmifltir.  Bu amaçla Siman simulasyon
dili kullan›lm›flt›r. Siman, model ve deneysel programdan
oluflmaktad›r. Ancak fabrikada imal edilen tüm modüllerin
simülasyona dahil edilmesi, Siman’da bellek yetersizli¤i ve
koflum süresinin k›sal›¤› gibi sorunlar› ortaya ç›karm›flt›r.
Zira, sistemde 126  adet parça ve 25 adet makina
bulunmaktad›r.  Bu parçalar›n ifllem gördü¤ü her makina
için ve birkaç ifllem gördükten sonra ortaya ç›kan
kombine bloklar ile grup bloklar için ayr› ayr›
tan›mlanmas›, parçalara ait günlük talep miktarlar›n›n ve
her makina için ifllem sürelerinin tek tek girilmesi,
simülasyonun koflumunu iyiden iyiye imkans›z k›lm›flt›r.
Bu nedenle Siman’›n bellek k›s›t›n› zorlayan verilerin
afla¤›daki flekilde azalt›lmas› yoluna gidilmifltir (2,3): 

1. Sistemin Siman ile simülasyonundan önce fabrikada
imal edilen tüm modüller ele al›nm›fl ve performans
ölçütleri gözlenmifltir.  Koflum esnas›nda Siman’da bellek
sorunu ortaya ç›k›nca uygulama, imalat›nda hemen hemen
tüm makinalar›n kullan›ld›¤› Küçük Vitrin üzerinde
yo¤unlaflt›r›lm›flt›r.

2. Talep miktarlar›n›n günlük de¤erleri yerine,
modüllerin talep da¤›l›mlar› bulunarak, bu da¤›l›mlar›n
parametreleri girilmifltir.  Bilgisayar deste¤inde yap›lan
da¤›l›m testleri sonucunda, modüllere iliflkin taleplerin
üstel da¤›l›m gösterdi¤i bulunmufltur.  Ancak imalat
sistemini daha iyi temsil edebilmek için, örnek modülün
talep da¤›l›m parametresi, benzer imalat karakteristi¤i
gösteren modüllerin talep da¤›l›m parametreleriyle
birlikte de¤erlendirilmifltir.

3. ‹malatta bilinmesi gerekli süreler ifllem süresi,

haz›rl›k süresi ve tafl›ma süreleridir.  Sözkonusu süreleri
belirlemek amac›yla her parça için ifllem gördü¤ü
makinalarda  kronometre ile ölçümler yap›larak standart
zamanlar bulunmufltur (4).  Fabrikada zaman etüdleriyle
belirlenen deterministik ifllem süreleri yerine de
gösterdikleri istatistiksel da¤›l›mlar›n parametreleri
kullan›lm›flt›r.

Bu çal›flmada performans ölçütü olarak;

- Sistem Zaman›,

- Sistemdeki Ortalama Parça Say›s›,

- Tamamlanan Parça Say›s›,

- Makina Kullan›m Oran› ve

- Ortalama Kuyruk Uzunlu¤u,  al›nm›flt›r.

Fabrikada kullan›lan üretim sisteminin
simülasyonunda darbo¤azlar›n M7’ye  kadar  olan
bölgede  yo¤unlaflt›¤›  görülmüfltür.   Bu nedenle sadece
ilk 13 makina dikkate al›narak performans ölçütleri
irdelenmifltir.

Her simülasyon koflumunun süresi fazla mesai
olmad›¤›nda 480 dakika, fazla mesai oldu¤unda ise
günlük talebi karfl›layacak uzunluktad›r.

Modelin Varsay›mlar›

1. Bu modelde hammadde, haz›r parçalar ve yard›mc›
malzemeler muayene edilmeksizin kullan›ma haz›r
durumdad›r.

2. Sistemde iflçi k›s›t› yoktur.

3. Sistemdeki tüm kuyruklarda ‹lk Gelen Önce (‹GÖ)
kural› uygulanm›flt›r.

4. Makinalar›n bak›m ve onar›m süreleri ihmal
edilmifltir.

Modelin Parametreleri

Modelin parametreleri afla¤›daki gibidir :

1. ‹fllem süreleri,

2. Haz›rl›k süreleri,

3. ‹fl istasyonlar› aras› tafl›ma süreleri,

4. Günlük talebin da¤›l›m›.

Fabrikan›n Aktüel Durumu ve Alternatif ‹malat
Politikalar› 

Fabrikada halen kullan›lmakta olan imalat
sistemindeki makina say›lar›nda de¤iflim yap›larak 7 ayr›
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politika gelifltirilmifltir. Bu politikalar s›ras›yla afla¤›daki
gibidir:

1. Politika: Fabrikan›n gerçek durumunu gerçek
makina say›lar›yla göstermektedir.

2. Politika: Mevcut durumdaki kuyruk sorunlar›n›
gidermek için M1’in say›s› bir adet art›r›larak ikiye
ç›kar›lm›fl; M12, M13, M17 ve M20 birer adet
azalt›lm›flt›r.

3. Politika: ‹kinci politikadan elde edilen sonuçlara
göre M1’in say›s› üçe ç›kar›lm›fl, di¤erleri ayn› kalm›flt›r

4. Politika: M8, dört adetten bir adete indirilmifl;
di¤erleri ayn› say›da b›rak›lm›flt›r.

5. Politika: M9’un say›s› bir adete indirilmifltir.

6. Politika: M1’in say›s› dört adete ç›kar›lm›flt›r.

7. Politika: M3’ün say›s› iki adet olmufltur.

Burada amaç, sistemin gerçek performans ölçütlerini
belirlemek de¤il, sistemin alternatif imalat politikalar›na
göre performans de¤erlerini karfl›laflt›rmakt›r.  Bu
de¤erler; tüm modellerde Sistem Zaman›, Sistemdeki
Ortalama Parça Say›s›, Tamamlanan Parça Say›s›, Makina
Kullan›m Oran› ve Ortalama Kuyruk Uzunlu¤u’dur.

Modelin Tan›mlanmas›

Fabrika üzerinde yedi adet simülasyon modeli
kurulmufltur. Fabrikan›n tümü, mevcut imalat sistemine
göre benzetilmifltir. Modelde 23 tezgah, 126 parça ve
600 ifllem bulunmaktad›r. M23, M24 ve M25’in ifllem
süresi bileflik oldu¤u için bir tezgah olarak
de¤erlendirilmifltir.

Modelin iflletilmesinde gezen birimlerin 1. özelli¤i A(1)
parça kod numaras›n›, 2. özelli¤i A(2) ait oldu¤u modülün
kod numaras›n›, 3. özelli¤i A(3) ise parçan›n bir önce
ifllem gördü¤ü tezgah numaras›n› belirtmektedir.
Kombine olan bloklar için yeni  A(1)  ve  A(3)  özellikleri
atanm›flt›r.

Gezen birimlerin üretimi, modüllere gelen günlük
talebin gösterdi¤i da¤›l›m›n parametrelerine göre
sa¤lanm›flt›r. Gezen birimlerin A(1) özelliklerinin
atanmas›, modül içerisindeki kullan›m oran›na göre
(olas›l›k dallanmas›) yap›lm›flt›r.  Gezen birimlerin ifllem
rotalar› A(1) ve A(3)’ün ikili olarak kontrolu ile
sa¤lanm›flt›r (5,6).

Performans ölçütü olan “Sistemdeki Ortalama Parça
Say›s›”n›n tespiti için X(1) de¤iflkeni kullan›lm›flt›r.

Sisteme her gezen birim giriflinde X(1) de¤iflkeni bir adet
art›r›lm›fl sistemden ayr›lmalarda bir adet azalt›lm›flt›r.
Kombine bloklarda ise, kombine olan parça say›s›n›n bir
eksi¤i kadar azalt›lm›flt›r.

Daha önce belirtilen performans ölçütlerini test etmek
amac›yla yap›lan koflumlarla elde edilen Siman özet
raporlar› incelenerek afla¤›daki sonuçlara ulafl›lm›flt›r: 

Bulgular

Sistem Zaman›

Sözkonusu modülü oluflturan parçalar›n imalat
esnas›nda sistemde harcad›¤› zamanlar, mevcut üretim
sistemi ve alternatif politikalar için afla¤›da verilmifltir:

1. Politika = 249.90 dk.       

2. Politika = 232.15 dk. 

3. Politika = 268.85 dk.       

4. Politika = 268.85 dk. 

5. Politika = 268.85 dk.          

6. Politika = 241.83 dk.

7. Politika = 246.68 dk.

Görüldü¤ü gibi sistem zaman› 232.1 dk. ile  2.
politikada en küçük, 268.8 dk. ile 3.,4. ve 5. politikalarda
en büyüktür (fiekil 2).

Sistemdeki Ortalama Parça Say›s› 

2 no’lu grafikte görüldü¤ü gibi, sistemdeki ortalama
parça say›s› 1134.7 adet ile 6. politikada en düflük iken,
1724.4 adet ile 1. politikada en yüksek de¤ere ulaflm›flt›r
(fiekil 3).

Tamamlanan Parça Say›s›

Bu performans ölçütüne iliflkin simülasyon sonuçlar›
afla¤›daki gibidir:

1. Politika = 37 Adet         

2. Politika = 53 Adet         

3. Politika = 62 Adet            

4. Politika = 62 Adet         

5. Politika = 62 Adet         

6. Politika = 76 Adet

7. Politika = 61 Adet

En büyük de¤ere 76 adet ile  6. politikada ulafl›l›rken,
en düflük de¤ere 37 adet ile  1. politikada ulafl›lm›flt›r
(fiekil 4).
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Makina Kullan›m Oran›

Makina kullan›m oran› % 42.2 ile  6. politikada en
yüksek, % 22.4 ile 1. politikada en küçüktür (fiekil 5).

Ortalama Kuyruk Uzunlu¤u 

Bu performans ölçütünün en yüksek de¤eri 13.98
adet parça ile 1. politikada, en küçük de¤eri ise 0.17 adet
parça ile 7. politikada görülmüfltür (fiekil 6).
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Sonuçlar

Sistem performanslar›n›n tümü birlikte
de¤erlendirildi¤inde Tablo 2’deki durum ortaya
ç›kmaktad›r:

Performans ölçütlerinden Sistem Zaman›’nda  2.
politika; Sistemdeki Ortalama Parça Say›s›, Tamamlanan
Parça Say›s›, ve Makina Kullan›m Oran›’nda  6.politika;
Ortalama Kuyruk Uzunlu¤u’nda ise 7. politika daha
baflar›l› olmufltur.

Fabrika içinde gezen birimler, süreklilik arzetmeleri
nedeniyle her zaman katlan›lmak zorunda kal›nan bir
stoktur. Kuyruklar›n ve sistemde harcanan zaman›n
azalt›lmas› bu sto¤un da azalmas›n›, dolay›s›yla toplam
maliyetin düflmesini sa¤layacakt›r.

Sonuç olarak; 6. politika üç performans ölçütünde en
baflar›l›, di¤er ikisinde ise ikinci en baflar›l› olmufltur.
M1’in yani Levha Kaba Ebatlama Makinas›’n›n say›s› dört
adet olmal›d›r.
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Tablo 2.   Sistem Performanslar›n›n Birlikte De¤erlendirilmesi.

POL‹T‹KALAR
1.Pl 2.Pl 3.Pl 4.Pl 5.Pl 6.Pl 7.Pl

S‹STEM 
ZAMANI *
S‹STEMDEK‹ ORTALAMA
PARÇA SAYISI *
TAMAMLANAN 
PARÇA SAYISI *
MAK‹NA
KULLANIM ORANI *
ORTALAMA  KUYRUK
UZUNLU⁄U *
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