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OZET

Tepe Mobilya Fabrikasi’'nda dosemeli tirtinlerin teslimat stirelerinin azaltiimasi fabrika ve tirtinlerin satislarini
gerceklestiren Tepe Home i¢gin bliyik 6nem tagimaktadir. Bu projede fabrikanin hticresel tiretime gecisi igin bir
yontembilim gelistirildikten sonra, hiicreler arasi ve hiicre ici de@iskenligi enazlayacak isci atama probleminin
¢6zim icin bir matematiksel model gelistirilmis ve bu modelin ¢6ziimiiyle en iyi hiicre sayisi ve her bir hiicreye
atanacak makine ve isci sayilari belirlenmistir. Onerilen ¢éziim setinden alinan bir hticre ve isci atama sonucu
belirlenen bir pilot hiicrede uygulanmis, olumlu sonuglar alinmis ve bu yontembilimi destekleyen web tabanli
olarak calisabilen PHP programlama dili ve Oracle 9.2 veritabaninin kullanildig “Uretim Takip ve Bilgilendirme
Sistemi” programi hazirlanmustir. Gelistirilen bu yéntembilim ile désemeli tirtinlerin teslimat siirelerinde Istanbul
siparigleri icin %14,5’lik, Ankara siparisleri icinse %8,29’luk bir azalma saglanabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Sézciikler: Hiicresel Uretim, iiretim planlama, cizelgeleme, teslimat siiresi

ABSTRACT

The main objective of this study is the implementation of a cellular manufacturing system to reduce the
customer order lead times at Tepe Mobilya. We first developed a mathematical model for the worker allo-
cation problem and used this model to find the optimum number of cells in order to reduce the variability of
worker skill levels in and between the manufacturing cells. We implemented the proposed solution approach
in a pilot cell and showed that the order lead times could be reduced by 14.5% or 8.29% for the customer
orders from Istanbul and Ankara regions, respectively. Due to the existing management practices, customer
orders from Istanbul region has a higher priority compared to the other customer orders. We also designed a
web-based system to monitor the customer orders throughout the system. This web-based system could be
used to schedule the customer orders at each production stage and to provide a timely information to the
decision makers.
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haliyle yayin politikast dogrultusunda yayinlyoruz.
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iSLETME TANITIMI

Tepe Grubu’nun bir tGiyesi olan Tepe Mobilya 1969
yilinda kurulmustur. Tepe Mobilya Tesisleri Ankara
Bilkent’de 100.000 m? agik ve 55.000 m?kapali alan
lizerinde faaliyet gostermektedir. Uretilen tirtinlerin
yaklasik % 8'i Dubai’ye ihrac edilmektedir. Tepe Mo-
bilya’da yaklasik 110 beyaz yakali, 750 mavi yakali
personel gérev yapmaktadir.

Tepe Mobilya modiiler tasarim dogrultusunda
oturma ve yemek odasi gruplari, cocuk, geng ve
ebeveyn yatak odalari, ofis mobilyalar tiretimi yap-
maktadir. Ayrica Tepe Mobilya, standard tretimin
diginda oteller ve turizm kompleksleri, egitim yapilari,
is merkezleri, konferans salonlari, saglik yapilari, ma-
gazalar, havaalanlari gibi projelerde de yer almaktadir.
Tepe Mobilya aylik 12.000 masif Griin, 50.000 m?
kumasg, 60.000 kg metal, 130.000 m? panel tiretimi
yapmaktadir. Bu Girtinlerin satist yurtici ve yurtdigin-
daki Tepe Home magazalarindan ve diger bayilerden
gerceklesmektedir. Tepe Mobilya'nin yeni faliyete
gecen Dubai magazasi ihracaatin biyik bolumtnt
olusturmaktadir.

PROJENIN TANIMI

Bu proje, Tepe Mobilya fabrikasinin désemeli
Urtinler atolyesinde yapilmistir. Tepe Mobilya'nin ca-
lisma politikast siparise gore liretim esasina dayanir.
Siparigin verilmesinden msteriye teslimine kadar ge-
cen slire, tiretimde musteri memnuniyeti acisindan ¢ok
o6nemlidir. Bu projenin amaci, désemeli trtinlerde bu
stireyi birtakim stireg iyilestirmeleri yaparak kisaltmak-
tir. Istanbul Tepe Home siparislerinde tretim siiresi 6
glin, teslimatla birlikte toplam stire 12 glin; Ankara
Tepe Home siparislerinde tretim stiresi 14 gtin, tes-
limatla birlikte toplam stire 21 giindiir. Istanbul Tepe
Home magazasina ait sipariglere, sirketin pazarlama
politikas1 baglaminda 6ncelik taninmaktadir.

Proje Kapsami ve Firma Beklentileri

Bu projenin inceledigi sistemin sinirlari kumasin
tedarikgilerden ve tiretilen model iskeletinin de stoktan
teminiyle baglar. Fabrikadaki tiretim, kumasglarin tirtin
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modeline gore kesildigi kesim, kesilen kumaslarin
dikildigi dikim, dikilen kumaglarin tirtin iskeleti ile bir-
lestirildigi kaplama, kaplanmis parcalarin birlestirildigi
montaj, kalite kontrol ve ambalaj asamalarindan geger
ve Urinin sevkiyatiyla son bulur. Ayrica bolimler
arast malzeme tasinmast bu projenin kapsamina gir-
mektedir. Bu kapsam cercevesinde, kumas dosemeli
trtinler olan tekli, ikili, ticla koltuk, berjer, sandalye,
puf ve yastiklar incelenmektedir.

Tepe Mobilya’da, trtinlerin teslimat stirelerini i
ayri boliimde incelemek miimkindiir. {lk kisim miis-
terinin siparisi vermesiyle baglar ve liretim cizelgele-
mesinin yapildigi ana kadar stirer. Ikinci kisim tiretim
zamani ve son kisim ise tretimden sonraki ambarda
bekleme ve sevkiyat strelerini kapsar. Bu durumda,
ilk ve son bolumler birtakim sirket politikalarina ve
raporlama esaslarina dayandidi icin stireg iyilestirme
analizleri sadece Uretim zamani lizerinde yapilmustir.
Tepe Mobilya’da tiretim kesim, dikim, kaplama, mon-
taj, kalite kontrol ve ambalajlama boliimlerinden olu-
sur. Ancak, zaman ettidi calismalari yapildiktan sonra
darbogazin 4 glin icerisinde tamamlanan kesim, dikim
ve kaplama bolimlerinde olustugu ortaya ¢tkmistir. Bu
yiizden, bu projede darbogaz yaratan ve 4 giin stiren
Uretim stireglerinin tizerinde caligiimustir.

Tepe Mobilya’nin désemeli Girtinlerindeki teslimat
stiresinin kisaltilmast, siparis tizerine imalat yapan bu
fabrika icin miisteri memnuniyetinin artmast anlamina
gelmektedir.

Diger bir amac ise firmanin tretim sirasinda
yasadidi is cizelgelemesi sorununu ¢ézmektir. Tepe
Mobilya’da is cizelgelemesi tiretimin kesim, dikim,
kaplama ve montaj boliimleri igin ayr1 ayri ustabaglari
tarafindan kagit tizerinde yapilmaktadir.

ANALIzZ

Mevcut Sistemin Analizi

Uretim kesim, dikim, kaplama, montaj, kalite kont-
rol ve paketleme boliimlerinden olusur. Teslimat sii-
resinin uzamasinin en buiytik nedeni tGriinlerin kesim,
dikim ve kaplama boltimlerinde gecirdikleri stireden
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kaynaklanmaktadir. Siparigler kesim boliimtine 3 is
glinti sonra gelmektedir. Kesim boliimiiniin ustabasisi
iscilere her giin icin bir ginlik, yani 510 dakikalik,
is yiiklemektedir. Her gilintin sonunda kesilen yari
mamuller ile tretim izleme formlar: dikim boliimiine
gelmektedir ve bir sonraki giin ayni sekilde cizelgele-
mesi yapilip dikim iglemleri tamamlanmaktadir. Ben-
zer sekilde, bir sonraki stire¢ olan kaplama bélimtne
ertesi glin Uretilmek tizere nakledilmektedir. Kaplama,
montaj, kalite kontrol ve ambalajlama boéltiimleri
arasindaki yart mamul bekleme stiresi kesim, dikim
ve kaplama bolimleri arasindaki bekleme stirelerine
gore daha azdir (Bkz. Ek 1).

Tepe Mobilya’da désemeli tretim iki atélyede
gerceklesmektedir. Birinci atolyede, biitlin irtinlerin
kumaslarinin kesimi, dikimi ve iskeleti bu atélyenin
alt katinda tretilen Urtinlerin kaplamasi yapilmakta-
dir. Ayrica, bu atélyede kesim islemi oldugu icin tim
kumas stoklar1 burada bulunmaktadir. Ikinci atélyede
ise, geri kalan trtinlerin kaplamast yapilmaktadir. Bu
trlinlerin iskeletleri bu atdlyenin hemen yanindaki
masif atolyesinde Uretilmektedir. Bu iki atolye ara-
sindaki mesafe ise yaklagtk 500 metre’dir. Atolyelerin
yerlesim planlar iskelet tasima mesafelerinin en aza
indirilmesi amaci ile tasarlanmustir.

Problemler

Uretimde yer alan kesim, dikim ve kaplama
bolimlerinin planlama sikliginin birer glin olmast
toplam Uretim stiresinde artmaya neden olmaktadir.
Planlama sikhiai bir giin oldugu icin, bir boliimde iglemi
tamamlanan yar1 mamullerin bir sonraki bolim igin
is cizelgelemesi ertesi glin icin yapilmaktadir. Bu da,
islemi bir boliimde bitmis yart mamullerin gtintin geri
kalan kismini bekleyerek gecirmesine neden olmakta-
dir. Bu durum, tretim stiresini uzatmasi agisindan en
6nemli problemi olusturmaktadir. Boliimler arasi bu
bekleme stirelerinin en aza indirgenmesi teslimat stire-
sinin kisalmasina neden olacaktir. Dégemeli tirtinlerin
proje kapsamina dahil olan tretim stireleri 4 giindiir
ve bu stirenin %63’ tnl bolimler arasi bekleme stiresi
olusturmaktadir.
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Dosemeli tirtinler kumas ve iskelet olmak tizere
iki kisimdan olusur. Tepe Mobilya’da iskeletler stoka
Uretilmektedir. Bir Girtintin tiretimine dikimden sonra
devam edebilmesi igin iskeletinin de hazir olmasi ge-
rekmektedir. Tepe Mobilya’da iskelet ve kumasg tiretimi
ayni zamanda bilgisayar tizerinden takip edilmedigin-
den zaman zaman uyumsuzluk géstermektedir. Kap-
lamadan 6nce iskelet beklenmesi teslimat stiresinin
uzamasina neden olmaktadir. Ayni zamanda, dikim
boliumi kesimden ve kaplama boélimi de bir 6nceki
stire¢ olan dikimden is gelmedigi stirece ileriki zaman-
larda ne tretilecegini takip edememektedir. Bolim-
lerin esgtidimlii bir sekilde calismast uyumsuzluktan
cikan sorunlari 6nleyecektir. Bu takip kagit tizerinde
olmak yerine bilgisayar Gizerinden yapildigi takdirde
teslimat stresine pozitif yonde etki saglayacaktir.

ONERILEN YONTEMBILIM

Genel Yaklasim

Hiicresel tretimi uygulayan fabrikalarin trtnle-
rindeki teslimat strelerinin %46 ile %61 arasinda
kisalabilecegi gosterilmistir (Hyer ve Wemmerlov,
2001). Buna gore, mevcut sistemde yapilan gozlemler
sonucu Tepe Mobilya’'nin teslimat stiresini en ¢ok uza-
tan bekleme stirelerinin hticresel tiretimle azaltilacagi
distnilmus ve yontembilim olarak hiicresel tretim
uygulamasi 6nerilmistir. Hiicresel tretim sistemleri
ile ilgili daha ayrintili bilgi ve uygulama érnekleri icin
Erhun ve Aktiirk (1995), Durmusoglu, Kulak ve Balci
(2003) ve Aktiirk ve Yayla (2006) tarafindan yapilmig
calismalari 6rnek olarak verebiliriz.

Tepe Mobilya atolyeleri icin énerilen ¢6zim yo-
lunda kesim, dikim ve kaplama iscilerinden uygun
sayida htcreler olusturularak hticresel iretime gegis
hedeflenmektedir. Fabrikanin kisitlar1 da géz éniinde
bulunduruldugunda, kesim boliimii hiicrelerin disinda
tutulmustur. Bunun nedeni, ikinci atlyede kesim icin
gerekli olan kumas envanterinin bulunmamasidir. Bu
atdlyede kumas envanteri saglansa bile, bir fabrika
politikasi olan ayni misterinin siparisinin kumasini
ayni kumas topundan kesme politikasi bozulmaktadir.
Her siparisin icinde birden fazla irtin bulunmakta ve



bu trlinlerin kumas kesiminin ayni kesim is¢isi tarafin-
dan, ayni kumas topundan kesilmesi gerekmektedir.
Bunun sebebi ise, kumas toplarinda ¢ikabilecek ton
farkini engellemektir. Fakat bir siparisin icindeki degi-
sik tirtinler farkli hiicrelerin kapsamina gireceginden ve
ayni is¢i tarafindan kesilemeyecek olmasindan 6tiirti
fabrika politikasi saglanamamaktadir.

Bu kisitlar gbze alindiginda, hiicrelerin dikim ve
kaplama boliimlerinden olusmasina karar verilmistir.
(Bkz. Ek 2). Kesim bolimii birinci atdlyede bulundu-
gu yerde kalacak, dikim ve kaplama bolimlerinden
olusan hiicreler ise birinci ve ikinci atdlyeye dagitila-
caktir. Bu dagitim, trtnlerin iskeletlerinin {iretiminin
hangi atolyeye yakin olduguna gore degismektedir.
Burada, tasinmasi zor olan iskeletlerin mimkin
oldugunca az mesafe taginmasi hedeflenmektedir.
Sonug olarak, iskeleti birinci atdlyede tiretilen tirtinler
yine birinci atdlyedeki hiicrelerde ve iskeleti ikinci
atolyede tretilen trlnler ise ikinci atélyedeki hiic-
relerde tretilecektir. Ayrica, hiicreler Uirtin rotalarina
gore olusturulurken, makineler de hiicrelere uygun
bicimde dagitilacaktir.

Kesim iglemi tamamlanan tirtinler ustabast tarafin-
dan belli araliklarla hticrelerin bagindaki kendilerine
ait havuzlara getirilecektir. Bu havuzlardan alinan
isler dikim igleminden sonra hiicrelerin kendilerine ait
kaplama havuzuna gelecek ve buradan da kaplama
islemine gececeklerdir. Son olarak, montaj departma-
ninda tim Urtinler tekrar birleseceklerdir.

Gelistirilen Modeller

Tepe Mobilya’da 15 kesim iscisi, 27 dikim isgisi
ve 36 kaplama iscisi gorev almaktadir. Kumaslarin
kesimi i¢in her is¢inin 6zdes makast vardir. Kumaslarin
dikimi icin toplam 24 Klasik dikis (Makine kodu: 401),
5 konveksiyon dikis (410), 3 baza (402), 2 fermuar
(403) ve 3 overlok (404) makinesi bulunmaktadir. 27
dikis iscisinin 3 tanesi overlok makinesini kullanmakla
gorevlendirilmistir. Kaplama iscileri ise yine 6zdes
kaplama tabancalar1 kullanmaktadir.
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Isci Atama Modeli

Hucrelere isci atamasi bir matematik model yar-
dimyla yapilmistir  (Bkz. Ek 3). Iscilere ustabaslar:
tarafindan 1’den 5’e kadar yeteneklerine ve tecriibele-
rine gére not verilmistir. Isci atama modeli “minimum
sapma amag¢ fonksiyonuna” sahiptir. Modelin amaci
her hiicrenin dikim ve kaplama iscilerinin not top-
lamimin mutlak farkini enkigtltmektir, clinki hiicre
verimliligi sadece isgilerin sahip oldugu yeteneklere
degil ayni zamanda ayni hiicre tyeleriyle karsilikl
olumlu etkilesime baglhdir. Hiicreler arasi isgi notu
farkinin en aza indirgenmesi, notu dustik iscilerin
kendilerini gelistirebilmelerini, ve hiicre iginde sinerji
ve motivasyonun bozulmadan hticreler arasi rekabe-
tin olusmasini saglayacaktir. Boylece, hiicreler arasi
performans farklari yasanmayacak ve tiretim bir biitiin
halinde devam edecektir. Ayni zamanda, hiicreler ici
not farkinin da enkictltilmesine karar verilmis ve
modele dikim ve kaplama bolimleri icin ayrt ayri
kisitlar eklenmistir.

Onerilen modeldeki parametre ve karar degisken-
leri asagida verilmistir:

Parametreler

r, : i iscisinin deneyim ve yetenek notu (i = 1,
2,...60)

¢ : hicre sayisi
a. : Hucrelerdeki dikim isgisi sayisi

D _ : Dikimdeki her hiicrenin minimum toplam
notu

b, :Hucrelerdeki kaplama igisi sayisi

: Kaplamadaki her hiicrenin minimum toplam
notu

Karar Degiskenleri
X . = iigcisij hiicresine atanmigsa 1; degilse O

Lj
i=1,2,..,60;, j=1,2,.¢)

—_

si = mutlak degerin pozitif farki
CH mutlak de@erin negatif farki
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d ; = Dikimdeki her j hiicresinin not toplami
G=1,2,.,0¢

k ; = Kaplamadaki her j hiicresinin not toplami
G=1,2,., ¢

v; = Her j hiicresinin iki béliimiiniin not toplami

(=1,2,.,0)

Isci atama probleminin ¢éziimii icin énerilen ma-
tematiksel model:

+ - . .

Enkiigiilt Z(Slj +s,) Yi,j
oy
i<j

Kisitlar:

o Isci yerlestirme kisitlar1 (her isci sadece bir hiic-
reye atanmali)

Y X, =1 Vi
j=1

Dikim Boliimii

e  Dikimdeki her hiicrenin isgilerinin toplam not
kisitlar

24
djzz_;ri*Xi,j ¥ (

numaralart: 1, 2,.., 24)

dikimdeki iscilerin

e  Hicre buytklugt kisitlart

24
YX,, =a j=12.,5
i=1

¢  Dikim boélimiinde hiicre ici dengeyi saglayan
kisitlar (dikim boélimiinde minimum hiticre
notundan daha kot degiskenli@i olan hiicre
olusturulamaz)

d;=D  Vj

Kaplama Béliimii

e  Kaplamadaki her hiicrenin iscilerinin toplam not
kisitlar

60
k i~ 2 nrX ij vj (kaplamadaki isgilerin

i=25
numaralari: 25, 26,..,60)

e  Hucre buyukliugi kisitlari

60
YX,,=b j=12..5
i=25

e  Kaplama bélimiinde hiicre i¢i dengeyi saglayan
kisitlar (kaplama boélimiinde minimum hiticre
notundan daha kot deg@iskenligi olan hicre
olusturulamaz)

ij K . Vi

e [kibsliim icin her hiicrenin iscilerinin not toplami
kisitlari

vj=dj+k;Vj
¢  Amac fonksiyonundaki mutlak fark denklemle-

rini ait oldugu sapma degiskenlerine esitleyen
kisitlar

+ - PR
Vi~V = S; -8 Vi, j

e  Negatif olmama ve tam say1 kisitlari
_ + - PR
X,;=01ves;,s;,v;,d;,k; =0 Vi j

Onerilen matematiksel modelde her hticrenin
dikim ve kaplama isgilerinin notlari i¢in her bolimiin

iscilerinin not ortalamasi (D __ , K

min’ min)

olarak dustintilen
alt sinirlar konulmustur. Yani, her hiicrenin iki bolimi
de ortalama ya da daha fazla not toplamina sahip
olacaktir. Ayrica hiicrelere atanacak isci sayist daha
sonra ayrintili bir sekilde anlatilacak olan hiicrelere
yiiklenen rota ve ig yiikiine bagl olarak belirlenmistir.
Daha sonra, “Isci atama modeli” her olasi hiicre sayisi
icin denenerek Xpress Solver’da ayri ayri ¢oziilmus ve
en iyi sonuc hiicre sayisi 5 oldugunda elde edilmistir.
Bu modelin sonucunda is¢ilerin hangi hiicrede gérev
alacaklari tasarlanmig ve atanan isgilerle hiicrelerin not
toplami belirlenmistir (Bkz. Ek 3).



Hiicrelere Rota ve Uriin Atanmasi

Ikinci asamada ise hiicrelere dikis makinelerinin
atamalart yapilmigtir. Tam Griinler 5 farkh dikis ma-
kinesinden degisik siralarda gecmektedir. Ik asamada
tim urtnlerin dikim boéliminde izledigi makine
siralamalarmin bulunmasi amaciyla rotalama calis-
mas1 yapilmistir. Bu rotalara gore hiicrelere makineler
atanmis ve o rotalardan gecgen uriinler de hiicrelere
dagitilmistir. Sonug olarak, birinci atélye icin 4, ikinci
atolye igin 10 farkl rota gtkmugtir. Biitin Grtnler ro-
talara gore gruplandirilmustir.

Her rotadan gegen Urinlerin 2005 yili talep
verileri alinarak her rotanin ayri ayri is yiikli oranlari
hesaplanmustir. Sonug olarak, birinci atolyede tiretilen
trinlerin toplam talep ytizdesi 36,2, ikinci atolyede
Uretilen Grinlerin toplam talep ytizdesi 63,8 olarak
bulunmustur. Hiicre sayisi 5 olarak belirlendiginden
bu yiizdeler géz 6niine alindiginda bu hiicrelerin 2’si-
nin birinci, 3’tinlin ikinci atdlyeye konmasina karar
verilmistir. Birinci atélyenin rotalarina goére 9 adet
klasik dikis, 3 adet konveksiyon dikis ve 1 adet overlok
makinesi atanmigtir. Geri kalan 13 adet klasik dikis, 2
adet konveksiyon, 3 adet baza, 2 adet fermuar ve 2
adet overlok makinesi ikinci atdlyeye yerlestirilmistir.

Tablo 1. Hicrelere Is Yiikii Dagilimi
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Daha sonra, talep oranlar is yogunluguyla orantili
oldugundan, hiicrelere rota atarken bu yogunlugun
dengeli olmasi g6z 6ntinde bulundurulmustur. Birinci
atolyedeki 4 farkli rota birinci atdlye tirtinlerinin top-
lam talep orani ikiye boliinerek bu iki hiicreye dengeli
bicimde yerlestirilmistir. Ayni sekilde ikinci atolyedeki
10 farkli rota da, ti¢ ayr1 hiicreye dengeli bicimde da-
aitilmustir. Tkinci atélyede overlok makinesinin bircok
trtinlin rotasinda bulunmasindan ve bu makinadan
sadece iki adet olmasindan dolayi, bu li¢ hlicreden
overlok makinesi bulunan ilk iki hiicreye yiiklenme
diger hiicreye nazaran daha fazladir. Bu ytzden isci
atama modelinde is yiikiini dengeleyebilecek ayar-
lama yapilmustir. Ikinci atélyedeki 3. hiicreye makine
kisittamasindan dolayi diger iki hiicrenin yarisi kadar
is yikl verilmistir (Bkz. Tablo 1).

Sonug olarak, ikinci atélyede 1. ve 2. hicrelere
6 dikim is¢isi ve 3. hiicreye 3 dikim isgisi atanmustir.
Buna baglh olarak, 6zdes ekipmanlarin kullanildig
kaplama boliimtindeki isciler dikim iscilerinin sayisina
orantili bir sekilde modele eklenmistir. Bu atamalar
yapildiktan sonra model tekrar ¢alistirilmis ve hiicre
sayist icin en iyi sonug yine 5 bulunmustur. Hiicrelere
atanan rotalara gore fabrikanin sahip oldugu makine-
lerin hticrelere dagilim: Tablo 2’de verilmistir.

Atélye 1 Atolye 2
Hiicre 1 2 1 2 3
Iy Yiikii (%) 52 48 41 39 20
Tablo 2. Hiicrelerin isci ve Makine Sayilari
Atolye 1 Atolye 2
Hiicre 1 Hiicre 2 Hiicre 1 Hiicre 2 Hiicre 3
Dikim : 5ig¢i | Dikim:4isci | Dikim:6isci | Dikim:6isci | Dikim: 3 isci
o o 5 adet 401 4 adet 401 6 adet 401 6 adet 401 3 adet 401
£ 2 1 adet 404 1 adet 404 1 adet 402 1 adet 402
g | 3 adet 410 1 adet 403 1 adet 403
1 adet 404 1 adet 410
Kaplama: 6 is¢i | Kaplama: 6 ig¢i | Kaplama: 9 is¢i | Kaplama: 9 is¢i | Kaplama: 6 isci
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Yerlesim Plam

Isci ve makine atamalari tamamlandiktan sonra
bu hiicrelerin ait oldugu atélyelerdeki yerlestirme
planlart yapilmistir. Kesim bolimi su an tretimini
gerceklestirdigi yerde ayni sekilde lretime devam
edecektir. Hiicrelerin yerlestirme plani yapilirken atél-
yelerde kullanilabilecek alanlar, iscilerin tiretimlerini
gerceklestirirken kullandiklart makinelerin alanlariyla
birlikte ihtiyac duyacaklari toplam alanlar ile stok alan-
lar1 6lctilmiis ve hiicreler bu dlgtimler dogrultusunda
atdlyelere yerlestirilmistir. Bu yerlestirme planinda
daha 6nce bahsedildigi gibi birinci atolyeye iskeleti
bu atolyenin alt katinda tretilen trtinlerin oldugu
hucrelerin (Bkz. Ek 4), ikinci atdlyeye ise iskeleti yine
ikinci at6lyenin yaninda tretilen trinlerin oldugu
hiicrelerin yerlestirilmesine dikkat edilmistir (Bkz.
Ek 5). Ayrica, kaplanan triinlerin bekleme alanlari
fabrika alan1 kisitlarinin izin verdigi 6lctide bir sonraki
stirec olan montaj boliimiine yakin olacak sekilde
ayarlanmigtir.

Is Planlamasi ve Cizelgeleme

Yerlestirme plani yapildiktan sonra is planlamast
ve cizelgeleme tizerinde gelistirme ¢aligmalari ya-
pilmistir. Simdiki sistemde bir glin olan planlama
sikligl, aslinda bir sonraki bolimde tretime devam
edebilecek yart mamuller igin uzun bekleme stirelerine
neden olmaktadir. Saptanan yeni planlama siklid,
Grtinlerin hem bolimler arasi tasinma sikligt, hem de
iscilere ustabaglar tarafindan verilen is planlamast
siklig1 olacaktir.

Tepe Mobilya’dan son bir ayin sipariglerinin ayri
ayr1 kesim ve dikim bélimlerindeki tretim streleri
alinmig ve ortalama her siparisin bu iki bolimden
ctkis stireleri hesaplanmustir. Daha sonra bu stirelerin
ortalamast alinmistir. Sonug olarak kesim béliimiinde
yaklasik olarak her 112 dakikada ve dikim bolimun-
de ise her 146 dakikada bir siparis tamamlanmakta
ve yart mamuller Uretimin devami igin ertesi glini
beklemektedir. Boylece, kesim boélimiinden sonraki

22

planlama ve yari mamullerin taginma sikligi kesim
ve dikim bolumleri arasi igin 120 dakikadir. Dikim
ile kaplama boliimleri arasindaki planlama sikligi ise
150 dakika olarak bulunmustur. Bu saatler isgiler ta-
rafindan daha kolay uygulanabilmesi i¢in tam saatlere
gevrilmis olup fabrikanin yemek ve cay molalarina
gore ayarlanmugtir.

Sistemin Isleyisi

Hiicresel tiretimin Tepe Mobilya’da isleyisini 6zet-
lemek gerekirse, Tepe Mobilya miisterileri sipariglerini
verdikten sonra tretimin ilk stirecine kadar iglemler
ayni sekilde ve daha 6nce belirlenen siirede ilerleye-
cektir. Kesim bolimiinde ustabast iscilerin is cizelgele-
mesini ginlik degil 120 dakika araliklarla daha sonra
detaylar anlatilacak olan bilgisayar programinda ya-
pacaktir. Daha sonra belirlenen sikliklarda kesimi biten
yart mamuller ait olduklar1 hiicrelerin éntindeki dikim
havuzlarina tasinacaktir. Ayrica, fabrikanin tiretim es-
nasinda yart mamullerin takibinde kullandigi “Gretim
izleme formu” hiicresel tiretime uygun hale getirilip
birtakim degisikliklere tabi tutulmustur (Bkz. Ek 6).
Yeni “Uretim izleme formu” trlnlerin ait olduklari
atolye ve hilicre numaralarini icermektedir. Kullanim
kolayligi agisindan atélye numaralari sekillerle, hiicre
numaralari ise renklerle bu formlarda belirtilmistir.
Her kombinasyonda form hazir bulundurulacak ve
siparisler uygun formlara yazilarak takip edilecektir.
Uretim izleme formu 1siginda, kesim boliimiinden her
hticrenin dikim havuzuna tasinan triinlerin, dikim
islemi icin cizelgelemesi yine dikim ustabasi tarafindan
120 dakikada yapilip bilgisayara aktarilmaktadir. Di-
kim igleminden gegen trtinler ayni hiicre icerisindeki
kaplama havuzuna birakilacaktir. Kaplama bolimii-
niln cizelgelemesi yine ustabasgi tarafindan belirlenen
150 dakikalik planlama sikliginda yapilip bilgisayara
aktarilacaktir. Kaplamasi biten triinler montaj bola-
miine aktarilacak ve kaplamadan sonraki agsamalar
mevcut sistemde oldugu gibi devam edecektir, ¢inkii
darbogaz kaplama bdliimiinden sonra bitmektedir
(Bkz. Ek 7).



Maliyet Analizi

Onerilen yontembilim icin gerekli calismalar yapil-
diktan sonra bu sisteme gegisin fabrikaya getirecegi
ek maliyet hesaplanmistir. Hiicresel tiretime geciste
gerekli olan yerlesim plani degisikligi genel olarak
fabrikalarda yiiksek maliyete sebep olmaktadir. Fakat
Tepe Mobilya’da tasinmasi gereken makineler dikim
boélimi icin dikis makineleri, kaplama boélimi icin
ise kaplama tabancalaridir. Bu makinelerle beraber
bu bolimlere ait masalarin da taginmast zor olmadigt
icin yerlesim plani1 degisikliginin yiiksek maliyete se-
bep olmasi beklenmemektedir. Bu tasima islemi igin
fabrika 20 iscinin bir giinliik fazla mesai yapmasinin
gereKliligini uygun gérmusttr. Biittin bunlara ek olarak
daha sonra ayrintili bir sekilde anlatilacak olan “Ure-
tim Takip ve Bilgilendirme Sistemi” adindaki bilgisayar
programi icin gerekli olan palm ve monitér gibi cihaz-
larin ve diger masraflarin da maliyete eklenmesiyle
asagidaki tablo ortaya ¢ikmistir (Bkz. Tablo 3).

Tablo 3. Maliyet analizi

Tepe Mobilya'da Hiicresel Uretimle Teslimat Siirelerinin Kisaltiimasi

program sayesinde, bir tirtin kesim bolimitinde tretil-
meye baglandigi andan, ambarlara gonderildigi ana
kadar, tim bolimlerdeki ustabasgilari, o tirliniin iskelet
kontroliini yapan iskelet bolimii ustabasi ve tiretim
mudrleri tarafindan izlenebilecektir. Ustabasilarinin
Uretimi izlemesi amaciyla her boéliime bilgilendirme
ekranlar yerlestirilecektir. Ustabagilarina, Oracle
lizerinde gorilecek islere atadiklari isgilerin isimlerini,
iscilerin bu islere baglama ve isleri bitirme zamanlarini
kayit altina kolayca alabilmeleri icin “palm” aleti tahsis
edilecektir.

Oracle’dan trinlerin rota ve zaman bilgilerine
ulagabilen “Uretim Takip ve Bilgilendirme Sistemi”,
bir sonraki bolimin ustabasina hangi trtnlerin
ortalama ne kadar zaman sonra kendi boéliimlerine
gelecegini bildirecek ve cizelgelemelerini isler kendi
bolimlerine gelmeden yapabilme olanagini sagla-
yacaktir. Bu sayede daha etkili ve hizli ¢izelgeleme
yapilmasi saglanmaktadir. Ayrica tiretim mudirlerinin
de istekleri dogrultusunda isgilerin performanslarinin

Masraflar Birim fiyat(YTL) Adet Tutar(YTL)
20 is¢inin bir giin fazla mesai 67,5 20 1.350
ticreti
Palm cihaz 730 4 2.920
17" LCD Monitor 360 4 1.440
Diger masraflar (elektrik, su , - - =500
yemek vs.)

Toplam= 6.210 YTL

* Palm ve monitérler icin markalarin ortalama fiyatlart baz alinmugtir.

YONTEMBILIMIN UYGULANMASI

Gelistirilen Yazilim: Uretim Takip ve
Bilgilendirme Sistemi

Hiicresel tretimin fabrikada etkin bir bicimde
uygulanabilmesi icin her igletim sistemi altinda web
tabanli olarak calisabilen PHP programlama dili ve
Oracle 9.2 veritabaninin kullanildigi bir yazilim prog-
rami gelistirilmistir. “Uretim Takip ve Bilgilendirme
Sistemi” adindaki programin asil amaci kesim, dikim,
kaplama, montaj, iskelet Giretim boliimleri ve kumasg
stok kontrolii arasinda etkili bir baglant: kurmaktir. Bu
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en etkili sekilde olclilmesi de saglanacaktir. Diger bir
deyisle, bu sistem sayesinde hangi iscinin hangi isi,
ne kadar zamanda yaptigi sistem tarafindan kayit
altina alinip iretim mudirlerine raporlanacaktir. Olasi
iskelet problemlerinin de 6ntine gegmek amaciyla,
kesim islemi baglayan trintin iskeletinin hazir edil-
mesi, stokta olmayan iskeletlerin ise, tirtin kaplama
bolimiine gelene kadar Uretilmesi saglanacaktir.
Ayrica Uretim mudirleri, Gretim alanina gelmeden
Urlnlerin hangi béliimde hangi isci tarafindan iglem
gormekte oldugunu izleme imkanina sahip olacaktir
(Bkz. Ek 8-9-10).
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UYGULAMA PLANI

Tepe Mobilya’da hiticresel tiretimin uygulanmasi
pilot bir hiicre secilerek gerceklestirilmistir. Ikinci atl-
yenin iki numaralt hiicresi icerdigi makine cesitliligi
sebebiyle pilot hiicre olarak segilmistir. Fabrika bu
uygulama icin 2 kesim, 2 dikim ve 3 kaplama iscisi
tahsis etmistir. Bu isci sayilari, bu hiicrenin gergek isci
sayilarnin 1/3’tine denk gelmektedir. Ayrica, secilen
iscilerin ustabasilari tarafindan verilen notlar ortala-
maya yakin olacak sekilde ayarlanmistir. Tim dikim
iscilerinin not ortalamasi 3,20, tiim kaplama isgilerinin
ise 3,28dir. Pilot hiicrede dikim isgilerinin not ortala-
masi 3,50, kaplama isgilerinin not ortalamasi ise 3,33
olarak ayarlanmistir. Bunun nedeni, isgilerin notlarina
bagli olan performans farkliliklarindan kaynaklanacak
sorunlari en aza indirgemektir.

Ikinci atélyenin ikinci hiicresinde, iki giin icerisinde
tretime baglayacak Urtinler ayrilip Gretim stirelerine
bakilmis ve is¢i sayilariyla orantili olmast agisindan
bu hiicrenin toplam tiretim stiresinin yaklasik 1/3’tine
denk gelecek siparigler secilmistir. Ayrica bu uygu-
lamada, toplam isci kapasitesinin %11’i kullanilip,
toplam is yukinin %9’u uretilmistir. Bu sayilarin
birbirine yakin olmasi nedeniyle, pilot uygulamanin
tam uygulamayi temsil edecegi distintilmektedir.

Uygulama tretimi 4 is glinii stirmis ve bu stire¢
icerisinde 9 adet musteri siparisi Gretilmistir. Sonug
olarak, bu sipariglerde toplam 9 farkli model olmak
tizere 11 adet Gclu koltuk, 1 adet ikili koltuk, 8 adet
tekli koltuk, 2 adet berjer, 2 adet cek-yat ve bu sipa-
riglere ait 39 adet yastik tretilmistir.

Uygulama icin secilen sipariglerin kesim ve dikim
bolimlerinde gecirecekleri stireler, planlama sikligina
karar verilirken oldugu gibi, iki bolim icin de cikaril-
mis ve ortalamast alinmistir. Bu ortalamalar kesim
bolimi igin 103 dakika, dikim bolimi iginse 157
dakika olarak saptanmustir. Bu sayilar daha énce karar
verilen planlama sikligi ve bolimler arast yart mamul
tagima sikligiyla uyum gosterdigi icin yine ayni zaman
araliklar pilot hiicre i¢inde uygulanmustir.
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Uygulamanin ilk gtinlinde sadece kesim iglemi,
ikinci glintinde kesim ve dikim iglemleri gerceklesmis,
geri kalan iki giinde ise trlnlerin dikim ve kaplama
stirecleri tamamlanmistir. Kesim bolimi pilot hiicre
uygulamasi i¢in secilen sipariglerin kesimine mesai
saatinin baginda baglamustir, fakat fabrika dikim ve
kaplama boliimlerinde uygulama igin secilen iscilerin
daha 6nce bagladiklari siparigleri bitirdikten sonra
uygulamaya dahil olmalari énkosulunu koymustur.
Uygulama stiresince pilot hiicrede tiretilip tamamlan-
masi beklenen fakat uygulamaya dahil olmayan bu
trtnlerin Tepe Mobilya’'nin tam anlamiyla hiicresel
Uretime gegisindeki is yogunlugunu temsil ettikleri
varsayilmistir. Bu kosuldan kaynaklanan bekleme
stireleri, her siparis icin tutulan bekleme stirelerine
eklenmistir. Ayrica, tretilen iki siparis kaplama stire-
cinden dikim iscileri tarafindan yapilan hatadan dolay:
tekrar dikim boélimiine dénmek zorunda kalmis ve
hatalar diizeltildikten sonra tekrar kaplama bolimii-
ne aktarilmigtir. Bir diger sipariste ise, iskeleti hentiz
hazir olmadidi igin bir stire tirtiniin iskeletinin gelmesi
beklenmistir. Karsilagilan bu sorunlar yine bekleme
stirelerine dahil edilmistir.

Pilot hiicre uygulamasinda karsilasilan bir diger
sorun ise isgilerin hiicresel lretim mantigina uzak
olmasidir. Bu noktada, is¢ilerin sistemi 6grenme stire-
lerinin uzunlugu dolayisiyla zaman kaybi yasanmustir.
Bu sorun, uygulamanin kalan gtinlerinde isgilere htic-
resel liretim mantigi ve saglayacagi yararlarin fabrika
ust yonetiminin de katkilariyla anlatiimasiyla en aza
indirgenmeye calisilmistir.

Sonuc olarak, tim uygulama stiresince Uretimin
basinda bulunulup uygulamada tretilen sipariglerin
proje kapsamindaki kesim, dikim ve kaplama bolum-
lerindeki gegirdikleri stireler ile boliimler arasi bekleme
stireleri ayr1 ayri tutulmus ve incelenmistir. Uygulama
icin segilen sipariglerin tiretim siireleri ortalama olarak
750 dakika, ortalama bekleme stireleri ise 405 dakika
olarak tespit edilmistir.



GENEL DEGERLENDIRME

Bu projede kesim, dikim ve kaplama boliimlerin-
deki tretim stirecleri i¢in ¢ozim yollart Uretilmistir.
Bu stire simdiki sistemde teslimat stiresinin 4 gliniinii
olusturmaktadir. Uretim siiresinin icerisine tiriinlerin
bu t¢ bolimde gecirdikleri stireler, bolumler arasi
taginma streleri ile boliimler arasindaki bekleme sii-
releri dahil edilmistir. Uretim ve taginma stireleri sabit
olup degistirilemeyeceginden bekleme stiresini en aza

indirgeyecek ¢oziimler Tepe Mobilya’ya 6nerilmistir.

Projenin Firmaya Getirecegi Katkilar

Pilot hiicrenin uygulanmasindan elde edilen bilgi-

lere gore fabrikaya katkilari su sekilde 6zetlenebilir.

e Sipariglerin bekleme stireleri incelendiginde, son
bir ayin sipariglerindeki bekleme stireleri ortalama
olarak 1290 dakika olarak bulunmustur. Onerilen
yontembilim uygulandiginda ise bu stire 405
dakikaya kadar diigmustiir. Yani sadece bekleme

stiresinde %68’lik bir distis elde edilmistir.

Bu sonuc proje kapsaminda incelenen 4 ginlik
stirenin 2,26 gline kadar diistrildigi anlamina
gelmektedir. Incelenen stirede %43,5’lik bir diistis
saptanmugtir.

Yapilan uygulamayla secilen sipariglerin teslimat
siireleri ise Istanbul siparisleri icin 12 giinden
10,26 gline dustrilmustiir. Sonug olarak teslimat

stiresinde %14,5’luk bir azalma elde edilmistir.

Bir 6nceki maddede hesaplanan deger Ankara
siparigleri i¢cin hesaplandiginda, 21 giin olan
teslimat stiresi 19,24 gline dustrilmusttr. Bu da,
teslimat stiresinde %8,29’luk bir diistis anlamina
gelmektedir.

Urtinlerin dikim ve kaplama stireleri oranlandigin-
da yaklastk 1:2 sonucu elde edilmektedir. Fabrikadaki
isci sayilari bu orana uyum gostermedigi icin hiicrelere

atanan dikim iscilerinin kaplama iscilerine oraninda
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1:2 saglanamamustir. Ideal model hiicrelerdeki kapla-
ma iscilerinin dikim isgilerinin sayisinin iki kati olmast
ve aradaki gtivenlik siiresinin kaldirilmasidir, fakat bu
sorun fabrika isci sayis kisiti ytizinden ancak dikim ve
kaplama boliimleri arasina bir glivenlik stiresi konu-
larak ¢ozulmustiir. Bu gtivenlik siiresi, ayni zamanda
planlama ve taginma sikligi olan 150 dakikadir. Bu
stire yine isci sayisi kisiti nedeniyle kesim ve dikim
boltimleri arast igin de 120 dakika olarak belirlenmig
ve uygulamanin sonuglart bu dogrultuda olmustur.
Iki ayr giivenlik siiresinin olmast bekleme zamanun,
ayni zamanda teslimat zamanini, ortak bir givenlik
stiresi olan ideal sisteme gore artirmistir. Pilot hiicre
uygulamasinda tek bir gtivenlik stiresi saptanmadigi
icin elde edilen sonuglarin minimum azalma olacagina
karar verilmistir. Tepe Mobilya icin gtivenlik stirelerinin
ayr1 ayr1 hesaplanmasinin nedeni insan gtictine bagli
lretim yapmasinin isgilerin gergeklestirmis oldugu
liretim stirelerinde sapmalara neden olmasidir. Ayri-
ca, guvenlik siirelerinin ayri ayri hesaplanmasinin bir
diger nedeni ise, iscilerin yapmis oldugu hatalardan
dolay1 yart mamullerin bir 6nceki boliime geri dontis-
lerinden kaynaklanacak sorunlarin teslimat stiresine

yansimasini engellemektir.

Teslimat stresindeki tretim ve urtinlerin bo-
lumler arasi taginma stireleri kisaltilamaz. Bu stire
uygulamada tUretilen siparigler i¢in ortalama 772
dakikadir. Bu degerler fabrikanin “tam zamaninda
imalat” mantigiyla calismasi halinde elde edebilecegi
degerlerdir. Bu stire, simdiki sistemde 4 giin olan ve
proje kapsaminda incelenen stirenin indirgenebilecek
minimum degeridir.

Sonug olarak fabrikanin bu kosullari distntl-
diginde teslimat sliresinin minimum azalmasi
uygulamadan elde edilen sonug¢ olan %14,5'tur.
Bolimler arasindaki glivenlik streleri azaltildiginda
ve de yukarida anlatilmis oldugu gibi fabrikanin isgi
kisitlar tiretim stireleriyle uyum gosterdiginde teslimat

stiresinin azalmasi %87,33 e kadar ¢ikabilmektedir.
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Uygulamanin sonucunda elde edilen teslimat stire-
leri kullanilmig ve fabrika yetkililerinin yaptigi tahmin
analizleri sonucunda satiglarda en az %5’lik bir artig
goriilecegi hesaplanmustir.

Bunlara ek olarak, hticresel tiretim icin hazirlanan
“Uretim Takip ve Bilgilendirme Sistemi” programi
pilot hiicre uygulanmasinda kullanilamamuistir. Tepe
Mobilya’da hiticresel tiretimin tam anlamiyla uygulan-
mast sirasinda, bu programin kesim, dikim, kaplama
ve iskelet tiretim bolimlerinin esgidimli ¢alismasini
sagladigindan daha 6nce bahsedilen problemlerin
azalmasina neden olacagi distintilmekte ve teslimat
stiresini olumlu yonde etkilemesi beklenmektedir.

Tepe Mobilya’da hiicresel tiretime gecis icin
daha 6nce belirtilen gerekli maliyetin diistik olmasi
ve sistemden beklenen diger katkilar da g6z 6ntine
alindiginda hiicresel tiretimin mtisteri memnuniyetini
artiracagi ve fabrikanin satiglarini olumlu yénde etki-

leyecedi diistintilmektedir.

Ayrica, bu proje icin yapilmis olan isci performans
degerlendirmeleri, tirtinlerin her bélim igin ayri ayri
Uiretim stirelerinin 6l¢im ve rota calismalari fabrikanin

Oracle sistemindeki eski bilgilerle gtincellenmistir.

Neticede, bu projede fabrikanin beklentisi olan
diistik maliyetle teslimat siiresinin kisaltilmasi ger-
ceklestirilmistir.

ileriye Déniik Gelistirme Olanaklar

Hiicresel Uretimin teslimat stiresini kisaltmasina
ek olarak bu sistem fabrika tarafindan tam anlamiyla
uygulanip benimsendiginde hizh geri bildirime baglh
olarak tirtin kalitesinde artma ve hticreler ici sinerji ve
hticreler arasi rekabet olusmast ile zamanla ayni hiicre
icinde bulunan iscilerin birbirinden etkilenmeleri ne-
deniyle 6grenme hizlarinin artmasi beklenmektedir.

Bunlarin disinda, bu proje kapsaminda ele alina-

mayan fakat Tepe Mobilya'nin karsilagtigi sorunlar
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proje stiresince saptanmustrr. {lk olarak, “is cizelgeleme
problemi” désemeli tirlinler atolyesinin bir sorunudur.
Daha 6nceden anlatildigi gibi, is ¢izelgelemesi her
bolimiin ustabaglari tarafindan elle yapilmaktadir. Bu
da, zaman kaybina neden olmakta ve cogu zaman da
verimli bir is ¢izelgelemesi yapilmasini engellemekte-
dir. Bu nedenle, is cizelgelemesinin belirlenen plan-
lama sikliklarinda Tepe Mobilya'ya gore gelistirilmis
bir bilgisayar programinda yapilmasinin is cizelgele-
mesinde Kkarsilagilan sorunlari en aza indirgeyecegi

dustnilmektedir.

Diger bir sorun ise, dosemeli trlinler atdlyesinde
karsilagilan iskelet problemidir. Tepe Mobilya’da is-
keletler stoka tiretilmektedir, ancak iskeletler envanter
yeri sorunu oldugu icin kisith sayida tretilmektedir.
Bu da, Uretimin zaman zaman aksamasina neden
olmaktadir. Tepe Mobilya’da stok yeri kisitlamasi
olmasina ragmen bu alanin daha verimli bir hale ge-
tirilebilecegi diistiniilmektedir. Bu alanin kapasitesinin
raf sistemiyle iki katina ¢ikarilabilecegi fabrikaya bir
¢6zim yolu olarak dnerilmistir.
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Tepe Mobilya'da Hiicresel Uretimle Teslimat Siirelerinin Kisaltiimasi

EKLER
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Ek 7. Hiicre Tasarimi
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