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Tekstil endiistrisi Tiirkiye ekonomisinin lokomotif sektdrlerinden biridir. Uretimin énemli bir kismu yurt disina ihrag edilmektedir. Tiirk
tekstil sektoriiniin diinya tekstil sektoriinde 6nemli bir paya sahiptir. Son zamanlarda biitiin sektorlerde oldugu gibi tekstil sektoriinde de
global rekabet hiz kazanmustir. Bu rekabette ayakta kalabilmek i¢in iiretici firmalar maliyetlerini diisiirmek zorundadirlar. Tekstil endiistrisi
de emek yogun bir sektdr oldugu icin maliyetleri diisiirmek i¢in 6ncelikle isgiicii planlamasmnin verimli yapilmasi gerekir. Uretim hattinda
is¢ilerin verimli bir sekilde kullanilmast hem is¢ilik maliyetlerini diigiirecek, hem de {iretim kapasitesini artiracaktir. Bu ¢alismanin amaci
diisiik verimle ¢alisan bir tekstil fabrikas1 i¢in montaj hatt1 dengeleme ¢alismasi yapmaktir. Montaj hatlarinin dengelenmesiyle iiretim iggi
maliyetleri diisiiriilebilmekte ve birim zamanda tiretim bandindan ¢ikan ¢ikti sayisi artmaktadir. Dolayisiyla isletmenin kapasite kullanim
orant artmaktadir. Bu ¢alismada montaj hattinin dengelenmesi ve iiretim siireglerinin iyilestirilmesi i¢in benzetim yontemi kullanilmigtir.
Bu yontem kullanilarak s6z konusu isletmenin kapasite kullamim oranlar1 biiyiik oranda artmustir. Uretim hattindaki isciler daha verimli
kullanilarak ayni ig¢i sayisiyla dretim kapasitesi artirllmigtir. Ayrica ¢aligmada, tekstil gibi emek yogun endiistriler liretim sahalarinda
benzetim teknigini kullanarak is¢i glicli planlamasini ¢ok daha pratik ve verimli bir sekilde yapilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tekstil, Benzetim Yontemi, Montaj Hatt1 Dengeleme, Siireg Iyilestirme

ABSTRACT

Textile industry is one of the locomotive sector of Turkey's economy. Big proportion of the manufacuring goods is exported to abroad. The
Turkish textile industry has an important share in the world textile sector Recently, global competition has gained momentum in the textile
sector as well as in all sectors. In order to survive this competition, manufacturers have to reduce their costs. Since the textile industry is
also a labor-intensive industry, it is necessary first to make efficient labor planning in order to reduce costs. The efficient use of workers in
the production line will reduce labor costs and increase production capacity The aim of this study is to do assembly line balance for a
textile factory that operates with low efficiency. By balancing the assembly lines, production labor costs can be reduced and the number of
output from the production line increases. As a result, the capacity utilization rate of the plant is increasing. In this study, a simulation
method was used to balance the assembly line and improve the production process. Using this method, the capacity utilization rate of the
production line increased greatly. Workers on the production line were used more efficiently and the production capacity increased with
the same number of workers In addition, it is concluded labor-intensive industries such as textiles, labor force planning can be done much
more practically and efficiently by using the technique of simulation.

Keywords: Textile, Simulation Technique, Assembly Line Balancing, Process Improvement
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1.GIRIS

Konfeksiyon ve tekstil endiistrisi iilkemiz ekonomisinin en 6ncii sektorlerinden birisidir. Tiirkiye, uluslar arasi
alanda, Amerika ve Avrupa iilkelerinin en onemli tedarik¢ilerinden birisi konumundadir. Fakat kiiresel
ekonomik diizenin her gecen giin degisen ve gelisen pazar kosullari, son yillarda Tiirkiye’deki hazir giyim ve
tekstil ihracatcilarinin rekabet kosullarini zorlagtirmaktadir. Standart {iriin tiplerinin iiretimi, iilkemizin bu
alanda rakibi konumunda bulunan az gelismis iilkelere dogru bir eksen kaymasi gdstermektedir. Bu durum,
iilkemiz hazir giyim ve tekstil sektoriiniin gelisen teknolojik kosullara uyum saglamasi ve mevcut kosullarin
giincellenmesi ile miimkiin olabilecektir (Kursun, 2007: 1).

Isletmelerin varhgini ve karliigini siirdiirebilmek adina belirledikleri hedeflerin en temelinde; verimliligi
artirmak, kapasite ve kaliteyi yiikseltmek, maliyetleri azaltmak ve galigma ortaminin gelistirilmesi yer
almaktadir. Bahsedilen hedeflere ulasabilmek adina iiretim siireglerinde kullanilan isgiicii, malzeme ve teghizat
ve makineden olusan iiretim araglarinin yapilandirilmast gerekmektedir. Bunu yapabilmenin en makul yolu
ise montaj hatlarinin diizenlenmesidir (Cantaoglu, 2009: 1).

Yigin {iretim uygulamalarinda kullanilan en etkin yontemlerden biri olan montaj hatlari, giiniimiiz
endiistrilerinde biiylik 6neme sahiptir. Montaj, {iretilmesi planlanan iirlin veya yar1 {irlinlerin toparlanarak
hazirlanan iiretim bandinda birlestirilmesi islemi uygulanmasi ve nihai olarak hedef {iriin veya yari {iriin olarak
ortaya ¢cikmasidir. Montaj hatt1 kavrami ise, siire¢ icerisinde yer alan islemlerin uygulandigi zemini ifade
etmede kullanilmaktadir. Belirli 6zelliklere sahip {irlinleri veya yari {iriinleri yiiksek miktarlarda tiretebilmek
amaciyla montaj hatlarina ihtiya¢ duyulmustur (Cergioglu, 2009:1).

Montaj hatlari igerisinde iiretimde yer alan birden fazla is istasyonu bulunmaktadir ve her bir ig istasyonu kendi
islemini tamamlayabilmek adina belirli bir zamana ihtiya¢ duymaktadir. Gerekli olan bu zamanin, biitiin
istasyonlarda esitlik gdstermesi montaj hattinin dengede oldugunu yani dengeli bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Uretim asamasinda montaj hattinda yer alan is istasyonlarinin gereksiz zaman tiiketmesi
istenilmeyen bir durumdur. Bu durumun 6niine gegebilmek adina montaj hattinda yer alan her bir is istasyonun
harcadigs siire esitlenmeye calisilir, bu cabanin adina montaj hatt1 dengeleme denilmektedir. Uretim siiregleri
montaj hattina dengeli bir yap1 kazandirabilmek adina bir dizi 6nemli gereksinimlere ihtiya¢ duyarlar (Tekin,
2005: 99):

v Is ve gorev tanimlarinin yapilmasi,
v" Onceliklerin belirlenmesi (is siralama),

v Is istasyonlarimn ihtiyag duydugu minimum siirenin belirlenmesi

v lsistasyonlarmn niteliklerinin tespit edilmesi ve uygun gorev tayinlerinin yapilmasi
v Is etkinliginin hesaplanmast,

v Tasarim ve diizenleme uygulamalarinin gelistirilmesi.

Montaj hatt1, lizerinde barindirdig1 her bir ig istasyonuna, is yiikiinii esit miktarda dagitabilmeyi amaglar. Bu
durumun aksi, hat verimligini diisiirebilmektedir. Uriinlerin sahip oldugu farkliliklar {iretimde de farkliliklari
beraberinde getirmektedir. Bu yiizden islem siralamasindaki degisimler meydana gelebilmektedir. Bu gibi
durumlarla karsilagilmasi halinde montaj hatlar1 farkli sekillerde diizenlenebilir. Montaj hattinin dengeli bir
sekilde kurulmasinin amaglar1 asagidaki sekilde siralanabilir: (Keskintiirk ve Kiigiik, 2006: 52-63):

v Etkin malzeme akiginin saglanmasi,

Makinelerden azami verimin elde edilmesi,

giicii ve verimliligini en {ist seviyeye tasiyabilmek,
Islemlere harcanan zamani en az seviyeye ¢ekebilmek,
Malzeme sarfiyatini en aza indirgemek,

Devir siirelerine gore olusturulmasi planlanan is istasyonu sayisinin en aza indirgemek.

DN NI N N N

Is istasyonlarinda zaman kaybinin asgari diizeye indirgenmesi,
v Montaj hattinin dengelenmesi adina gerekli maliyeti en aza indirgemek.

Bu ¢aligmanin amaci, Mardin'de faaliyet gostermekte olan bir tekstil fabrikasinin tisort tiretimi yapan montaj
hattinin dengelenmesi ve {liretim kapasitesinin artirilmasidir. Bu nedenle literatiirde montaj hatlarinin
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dengelenmesi ve {iretim siire¢lerinin iyilestirilmesi ic¢in sik¢ca kullanilan benzetim yoOnteminden
faydalanilmistir. Oncelikle iiretim hattindaki istasyonlarin standart zamanlariin bulunmasi igin zaman etiitleri
yapilmistir. Daha sonra mevcut sistemin bir modeli, bir benzetim programi olan Arena paket programinda
kurulmustur. Bu benzetim modeli sayesinde montaj hattindaki darbogazlar tespit edilmistir. Bu darbogazlar
gidermek icin cesitli senaryolar denenmistir. Sonug olarak firmaya, montaj hattin1 dengeleyebilecegi ve iiretim
kapasitesini artirabilecegi bir model sunulmustur.

2.LITERATUR ARASTIRMASI

Montaj hatlar1 ilk olarak 1915 yilinda Ford Motor Sirketi tarafindan otomobil iiretiminde uygulamaya
gecirilmis ise de (Ozcan, 2009: 8), montaj hatt: dengeleme kavramu ile akademik literatiirde ilk kez Bryton’un
1954 yilinda hazirladig yiiksek lisans tezinde karsilagilmistir (Cantaoglu, 2009: 3). Montaj hatti dengeleme
konusunun genis ¢ergevede ele alinmasi ise yine 1954 yilinda Helgeson ve 1955 yilinda Salveson tarafindan
yapilan calismalarla gerceklesmistir. Bu calismalarda montaj hatti dengeleme kavrami matematiksel olarak
formiile edilmis ve kavramin uygulama alaninin bir nevi temelleri atilmistir. O yillardan giiniimiize kadar
montaj hatt1 dengeleme problemleri ile ilgili ¢ok sayida matematiksel model, alt ve iist sinir hesaplamalari,
¢6ziim prosediirleri gelistirilmis ve bu alanlarda ¢ok sayida calisma yapilmistir (Ozcan, 2009: 2).

Caputo ve Palumbo (1995: 193-208), kot pantolon iiretimi yapan bir isletmenin iiretim hattin1 dengelemis ve
bunun sonucunda alinacak yatirim kararlari i¢in bir altyap1 ¢aligmast modeli sunmuslardir. Kurduklari model
ile liretim maliyetlerini diisiirerek montaj hatt1 dengeleme uygulamalarinin 6nemini ortaya ¢ikarmiglardir.

Fozzard ve arkadaslar1 (1996: 26-27) yaptiklar1 ¢alismalarinda, bir konfeksiyonda kullanilan akis hatlari i¢in
model kurarken; operatoriin bos kaldig siire, iiretim bandinda yasanan beklemeler, makine arizalari ve islem
stireleri gibi faktorlerin ele alinmasi gerektigini vurgulamislardir. Chan ve arkadaslari ise (1998: 21-37),
gomlek {iretimi siirecini genetik algoritma yardimriyla incelemeye ve dengelemeye calismistir.

Hui ve Ng, (1999: 181-189) gomlek iiretimi yapan bir isletmede uygulanmis; konfeksiyon iiretim hatlarinda
islem stirelerinin degisiklik gosterebildigi ve bu durumun makine hizi, malzeme kalitesi gibi degiskenlere bagh
olarak degisebilecegi gézlemlenmistir. Bir baska ¢aligmada ise (Choi ve Ko, 2005: 585-592), {iretim band1
asamalarinda yer alan kiyafet tasarimi esnasinda Benzetim ve animasyon uygulamalarindan yararlanilmstir.
Tasarim stiregleri elektronik ortamda incelenerek tliretim hizi artirilmig ve iiretim aninda yasanabilecek zaman
kaybinin 6niine gecilmistir.

Kursun ve Kalaoglu (2009: 68-71), tigort iiretimi yapan bir isletmede yaptiklart uygulamada tiretim bandi ve
is istasyonlar iizerine derinlemesine incelemeler ve arastirmalar yaparak bir model kurmus ve bu modele
uyulmasi sonucunda giinliik {iretim kapasitesini 480.000 seviyesinden 490.000 seviyesine ¢ikabilecegini
saptamustir. Giinliik tiretim artacak olsa da kurulan model sonucunda elde edilen gostergelere bakildiginda bu
artisin daha fazla zaman kayb1 ve maliyet getirebilecegi diisliniilse de tam aksine daha diisiik maliyet ve daha
hizl1 bir tiretim siireci ile bu artis elde edilebilecektir.

Giingor (2012: 93) erkek gomlegi lireten bir hazir giyim isletmesi incelenmis, kaynak kisith bir karma model
olan COMSOAL algoritmas1 gelistirilerek gomlek iiretiminde karma modelli montaj hatti dengeleme
problemleri ve ¢oziim Onerileri arastirilmistir. Bir bagka arastirmada Giingor ve Agag (2014: 405), karma
modelli erkek gomlegi iireten kiiclik Olcekli bir isletme iizerinde durulmus ve montaj hatti dengeleme
uygulamasi yapilmistir. Burada hedeflenen farkli miktarlarda ve farkli modellerde talep edilen siparislerin en
verimli sekilde montajinin saglandigi hatlarin kurulmasi ve bunun sonucunda miisterilere minimum siirede,
minimum maliyetle ve istenilen kalitede {iriin teslimi yapmak adina montaj hatlarinin dengelenmesidir

Eryiiriik ve arkadaglar1 (2014: 21-26), etek tiretimi yapan bir konfeksiyon isletmesinde "Helgeson ve Birnie™
tarafindan gelistirilen “Konum Agirlikli Montaj Hatti Dengeleme” yontemini kullanmiglar ve bunun
sonucunda kurumsal etkinligin artirilabilecegine ulagsmislardir. Eryiiriik tarafindan yapilan bir baska ¢alismada
ise (2012: 360), bir elbise modeli montaj hatt1 se¢ilmis ve modellemesi Arena Benzetim programu ile yapilarak,
sabit bir ¢evrim periyodunda optimum makine ve operatdr kullanimi ile miimkiin olan en yiliksek hat
verimliligine ulagsmak iizere bir montaj hatt1 tasarlamak amaglanmustir.

3. MATERYAL VE METOD

Bu caligmada konfeksiyon f{iriinleri iireten bir tekstil isletmesinin tisort dikimi yapilan iiretim montaj hattinin
dengelemesi yapilmistir. Montaj hatti dengelemesi ve hattin {iretim kapasitesinin artirilmasi i¢in benzetim
yonteminden faydalanilmstir.
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Benzetim, bir sistemi simgeleyen bir modelin olusturulmasi islemine verilen addir. Temel olarak, yapilmasi
miimkiin olmayan veya yapilmasi halinde pahaliya mal olabilecek islemlerin bu model {izerinde yapilmasina
olanak saglayabilir. Bunun yaninda, modele uygulanan islemlerin model iizerindeki etkilerinin
incelenebilmesine olanak saglamaktadir. Bu durum, sistem ve sistemin barindirdigi tiim bilesenlerin tepkilerini
gozlemleyerek gercek sisteme ait 6ngoriilerin elde edilebilmesine olanak saglamaktadir (Erkut, 1992: 1).

Isletmelerdeki orgiitsel yapmin giderek daha karmasik bir hale gelmesi sistem yaklagimmin 6nemini
arttirmaktadir. Sistem yaklasiminda kullanilan en onemli tekniklerden olan benzetim ydntemi, gercek
diinyadaki sistemin biiriindiigli yaptyr ve bu yapmin davranislarini anlayabilmek adina mantiksal ve
matematiksel sonuglar iceren, sistem haricinde bir bilgisayar ya da baska bir aragla sinama yapabilme imkan1
sunan bir yontemdir (Karabay, 2010: 24).

Benzetim yonteminin kullanicilara ve isletmelere sundugu faydalardan en ¢ok 6n plana ¢ikanlar1 asagidaki
sekilde siralanabilir (Halag, 1982: 7,8):

v' Bir sistemin modeline sahip olunmasi halinde, birden ¢ok durum igin analizler yapilabilir
v Benzetim yontemleri, detayl sistem verilerine sahip olunmadig1 durumlarda daha elveriglidir.

v Benzetim modeli iizerinden gelecekte kullanabilmek adina elde edilen veriler, gergek yasamda elde
edilen verilerden ¢ogunlukla daha ucuza mal edilebilmektedir.

v Benzetim, herhangi bir sistemin barindirdigi karmasik etkilesimleri inceleme ve bu etkilesimler
iizerinde deney yapabilme imkan1 sunabilir.

v Benzetilen sistemin ayrintili gézlemi, daha iyi anlagilmasini, daha once goriilmemis eksikliklerin
giderilebilmesini, daha etkin fiziksel ve operasyonel sistemin kurulmasini saglayabilir.

v Benzetim, degisik kosullar altinda sistemin nasil olacagi hakkinda ¢ok az veya hi¢ veriye sahip
olmadigimiz yeni durumlar {izerinde deney yapma amaciyla kullanilir.

v" Benzetim, analitik ¢dziimlerin dogrulugunu gergeklemek tizere kullanilabilir.

v' Benzetim ile dinamik sistemlerin ger¢ek zamani, daraltilmis veya genisletilmis siire iginde
incelenebilir.

v Benzetim, teknigi uygulama niyeti olan analistleri daha kapsamli diisiinmeye itmektedir.
4. UYGULAMA

Calisma, Mardin'in Midyat ilgcesinde faaliyet gosteren bir tekstil firmasina ait fabrikada yapilmistir. Firma,
genel olarak biiyiik tekstil firmalarina fason iiretim yapmaktadir. isletmede tisort, sort, gdmlek, kazak vb.
konfeksiyon fiiriinleri iiretilmektedir. Uretim kismi, kesim, baski, nakis ve dikimhaneden olusmaktadir.
Dikimhane kismi1 diger boliimlere oranla emek yogun bir boliimdiir. Bu nedenle burada isgiiciinii verimli bir
sekilde kullanmak iiretim maliyetlerini diistirmede 6nemli bir faktordiir. Dikimhane boliimii seri bir sekilde
birbirine baglanmig istasyonlardan olusan bir montaj hatti gibi diisliniilebilir. Her bir istasyonda makinesiyle
islem gerceklestiren bir operatdr bulunmaktadir. Istasyonlarda islem zamanlar1 farklilik gdsterdigi icin bazi
istasyonlarin 6niinde uzun kuyruklar olusmasina neden olmaktadir. Bazi operatorler tam kapasite calisirken
bazilar ise diisiik kapasitede c¢aligmaktadir. Bu nedenle hattin {iretim kapasitesi diisiikk kalmaktadir. Hattin
iiretim kapasitesinin artirilmasi ve istasyonlar arasindaki is yiikil dengesinin saglanmasi i¢in benzetim yontemi
kullanilmistir. Benzetim modelinde kullanilmak iizere oncelikle her bir istasyonun islem zamanlarimin
bilinmesi gerekir. Islem siirelerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri bilindigi icin {icgensel
dagilimin kullanimi uygun goriilmiistiir. Bu ¢alismada "Polo Yaka Tisort" i¢in kullanilan bir tretim hattt
iizerinde montaj hatt1 dengeleme yapilacaktir. Mevcut sistemde montaj hattinin is akisi, istasyonlarin iglem
zamanlar1 ve operator sayilar1 Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1
ISTASYON ISLEM OPERATOR | ONCUL iSTASYON
NO ISLEM ACIKLAMASI SURESI(sn) SAYISI NO
1 Yaka A¢ma TRIA(28,30,35) |1
2 Cep Flota Regule TRIA(10,12,17) |1 1
3 Yaka Regule TRIA(8,10,15) |1 2
4 Pat Cizim TRIA(10,12,17) |1 3
5 Cep Cizim TRIA(10,12,17) |1 4
6 Pat Takma TRIA(21,22,25) |1 5
7 Pat Yarma TRIA(18,20,27) |1 6
8 Flota Cep Takma TRIA(15,17,23) |1 7
9 Torba Doniisii TRIA(28,30,35) |1 8
10 Cebe Torba Takma TRIA(16,18,23) |1 9
11 Flota Yan Kapatma TRIA(14,16,19) |1 10
12 Flota Cep Cima TRIA(15,17,19) |1 11
13 Yaka Tutturma TRIA(21,23,25) |1 12
14 Omuz Catma TRIA(15,17,23) |1 13
15 Omuz Gazi TRIA(13,15,19) |1 14
16 Kol Takma TRIA(22,25,28) |1 15
17 Yaka Takma TRIA(15,17,21) |1 16
18 Extrafor Takma TRIA(12,14,19) |1 17
19 Alt Pat Kapama TRIA(16,18,22) |1 18
20 Ust Pat Kapatma TRIA(16,18,22) |1 19
21 Pat Uggeni Yarma TRIA(10,10,15) |1 20
22 Pat Zarf Yapma TRIA(25,27,32) |1 21
23 Extrafor Kapatma TRIA(18,20,25) |1 22
24 Yan Catma TRIA(38,40,40) |2 23
25 Kol Regme TRIA(22,24,29) |1 24
26 Etek Re¢gme TRIA(16,18,23) |1 25
27 ilik Agma TRIA(12,14,19) |1 26
28 Cevirme ve Diigme Isareti TRIA(18,20,25) |1 27
29 Meto Cikarma TRIA(10,12,17) |1 28
30 Diigme Takma TRIA(14,16,21) |1 29
31 Temizleme ve Diigme Kapatma TRIA(23,25,25) |2 30
32 Pat Hazirlama TRIA(10,10,15) |1 31
33 Ortaci TRIA(18,20,20) |2 32
34 Utii TRIA(33,35,35) |2 33
35 Kalite Kontrol TRIA(33,35,35) |2 34
36 Barkot ve Kart TRIA(18,20,25) |1 35
37 Katlama TRIA(18,20,25) |1 36
38 Jeletin ve Sepetleme TRIA(18,20,25) |1 37

4.1.Mevcut Sistemin Benzetim Modelinin Kurulmasi

Yukaridaki bilgiler toplandiktan sonra mevcut sistem igin bir benzetim modeli kurulabilir. Bu calismada
benzetim modelinin kurulabilmesi i¢in Rockwell Software firmasinin ARENA 14 benzetim paket programi
kullanildi. Modelin kurulabilmesi i¢in bazi varsayimlar yapilmigtir:

v
v
v

v
v

Istasyonlar aras1 gegis siireleri islem siirelerine eklenmistir.
Makine arizalarindan olusacak zaman kayiplari dikkate alinmamaistir.

Modeller, oncelik iligkileri de dikkate alinarak, kuyruga ilk giren is Once islem goriir siralama
kuralina gore diizenlenmistir.

Oncelik iliskilerinden baska atama kisit1 yoktur.

Herhangi bir istasyona paralel bir istasyon acilabilmektedir.

Isletme giinde 10 saat faaliyet gostermektedir, bunun 1 saati yemek arasi ve molalardan olusmaktadir.
Dolayisiyla isletmenin giinliik net ¢alisma siiresi 9 saattir. Daha 6nce de soylendigi gibi bu ¢alismada sadece
"polo yaka tigort" lirliniiniin montaj hatt1 dengelemesi yapilacaktir. Dolayisiyla bu montaj hatt1 literatiirde tek
modelli montaj hatt1 dengeleme (tMHD) problemi tiiriine girmektedir. Ayrica yerlesim yerine gére montaj
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hattimiz U-tipi montaj hatt1 kategorisine girmektedir. Mevcut durumda montaj hattt 38 istasyon ve 43
operatorden olusmaktadir. Biitiin operatorler biitiin isleri yapabilmektedir. Mevcut durumdaki tiretim hatti
yukarida verilen varsayimlar ve kosullar altinda Arena benzetim programina aktarildi. Kurulan modelin ara
yiizli agagidaki gibidir.

Crastz 1 \»— Yaka Acma  p—r—1 |Ce flota requi ——=| Yakaregue B——  J| Pt ceim . an . Pat tzkma .
l f— 1 —| ocepcim B T U " J| Patyams
| | | | | | |
1 1 1 1 1 1 1
* L] Torba donusu Catzir:.oarba - T.Sp'it\r{raar _u|Fllata cep acma _ 4| Yaka tutturma | " omzcatma fp— ; Omzgazi f——
4‘ | | —_—
) L= takma e et bt Pat ucgeni ) Pat zarf yapms ) Extrafor
oLl Yakatskma R ) pyirafor takma -l At pat kapama - ——|\ist pat kapatma yamz Ly kapatma [
T § T ————— — 7 —  —— 7
i ) Cevirme ve l . ' | Dugme takms )| Temiziame ve
. L Haolrzcme Etek recme likacma B dugme isareti [F——| Meto ckama [ ugme takma mw*rr:kapaln" —
dugme &)
1 ] | | |
N T . o . § . R . . o . .
. ] . T | Kaltekontol B Eadotvekat b o | Kathms e Jﬁ_:;ltlblr\r; __’« Dispose 1

Sekil 1: Mevcut Sistem Benzetim Modeli
Model 32.400 sn(9 saat) i¢in 20 defa ¢alistirildi. Model ¢iktilar1 asagidaki gibidir:
Tablo 2

Ortalama Kuyrukta | Ortalama Kapasite Kullanim
Bekleme Siiresi(sn) Orani
1.021 1.022,08 57% 31,73

Bir Giinde Uretilen Tisort Sayisi(adet) Cevrim Zamani(sn)

Sistemle ilgili daha detayl analiz yapabilmek i¢in hangi istasyonlarda darbogaz oldugunu, hangi istasyonlarin
diisiik kapasitqde calistigimi  goriilebilmesi i¢in istasyonlarin kapasite kullanim oranlarina bakilmasi
gerekmektedir. Istasyonlarin kapasite kullanim oranlari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3

Alt Pat Kapama 59,65%
Barkot Ve Kart 66,3%

Cebe Torba Takma 61,01%
Cep Cizim 41,85%
Cep Flota Regule 41,93%
Cevirme Ve Dugme Isareti 66,63%
Dugme Takma 53,95%
Etek Recme 60,44%
Extrafor Kapatma 66,87%
Extrafor Takma 47,95%
Flota Cep Acma 54,52%
Flota Cep Takma 69,60%
Flota Yan Kapatma 52,43%
Ilik Acma 47,64%
Jeletin Ve Sepetleme 66,24%
Kalite Kontrol 54,25%
Katlama 66,25%
Kol Recme 79,50%
Kol Takma 80,02%
Meto Cikarma 41,30%
Omuz Catma 58,75%
Omuz Gazi 50,21%
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Ortaci 30,61%
Pat Cizim 41,87%
Pat Hazirlama 36,93%
Pat Takma 72,96%
Pat Ucgeni Yarma 37,21%
Pat Yarma 32,23%
Pat Zarf Yapma 89,26%
Temizleme ve Dugme Kapatma | 38,57%
Torba Donusu 58,93%
Ust Pat Kapatma 59,58%
Utu 54,30%
Yaka Acma 100,00%
Yaka Regule 35,47%
Yaka Takma 56,50%
Yaka Tutturma 73,77%
Yan Catma 62,61%

Yukaridaki tablo 3 incelendiginde "yaka agma, kol takma, pat zarf yapma, kol re¢gme" istasyonlarinin yiiksek
kapasiteyle calistiklar1 goriilmektedir. Buna karsilik ¢ogu istasyonun diisiik kapasitede calistig1 goriilebilir.
Bunlardan "pat yarma, pat iicgeni yarma, yaka regiile ve ortact" istasyonlarinin ise en diisiik kapasitelerde
calistig1 sdylenebilir. Tablo 4'te en yiiksek ve en diisiik kapasite kullanim oranina sahip istasyonlar verilmistir.

Tablo 4
Yiiksek Kapasitede Calisan Istasyonlar Diisiik Kapasitede Calisan Istasyonlar
Yaka A¢gma 100,00% [ Ortac1 30,60%
Pat Zarf Yapma 89,26% | Pat Yarma 32,23%
Kol Takma 80,02% | Yaka Regule 35,47%
Kol Recme 79,50% | Pat Hazirlama 36,93%

4.2.0nerilen Sistemin Benzetim Modelinin Kurulmasi

Tablo 1'de de goriildiigii gibi istasyonlarin islem siireleri arasinda ¢ok biiyiik farklar oldugu i¢in bir istasyonda
islem biterken diger istasyonu beklemek zorunda kalmaktadir. Bu yiizden de Tablo 3'de goriildiigii gibi baz1
istasyonlarda darbogazlar olusmakta, buna karsin bazi istasyonlar da bos beklemeler olmaktadir. Dolayisiyla
bu montaj hattinin dengelenmesi i¢in istasyonlar arasinda is yiikiiniin daha dengeli dagilmasi gerekmektedir.
Uretim miihendisiyle yapilan gériismelerde biitiin operatorlerin biitiin istasyonlarda ¢alisabilecegi ve herhangi
bir istasyona paralel bir istasyon daha agilabilecegi bilgisi alinmistir. Bu sartlar altinda Tablo 3'te diisiik
kapasite kullanim oranlarina sahip istasyonlardaki operatdrler ayn1 zamanda darbogaz olan istasyonlara da
yardim etmesine karar verildi. Boylece; "yaka agma, pat zarf yapma, kol takma ve kol regme" istasyonlarina
toplam 4 adet paralel istasyon daha agilmistir. Bu paralel istasyonlara "ortaci, pat yarma, yaka regule ve pat
hazirlama" istasyonlarinda bulunan operatorler kendi istasyonlarinin yanisira bu istasyonlara da yardimci
olacaklardir. Model bu sartlarda, 32.400 sn(9 saat) i¢in 20 defa ¢alistirildi. Model ¢iktilar1 asagidaki gibidir:

Tablo 5

Bir Giinde Uretilen Tigért Ortalama Kuyrukta Ortalama Kapasite
Sayisi(adet) Bekleme Siiresi(sn) Kullanim Orani
1.370 119,32 75% 23,65

Cevrim Zamani(sn)

Bir giinde iiretilen tisort sayis1 1.021 adetten 1.370 adete ¢ikmistir. Cikt1 sayisinda %34'liik bir artis vardir. Bu
da ¢ok ciddi bir artis demektir. Cevrim zaman1 %26'lik bir diigiisle 31,73 saniyeden 23,65 saniyeye diigmiistiir.
Bdylece her 23,65 saniyede banttan bir tisort ¢ikmaktadir. Ayni sekilde kuyrukta bekleme siiresi 1.022,08
saniyeden 119,32 saniyeye diismiistiir. Ortalama kapasite kullanim orani, %57'den %75'e ¢ikmustir. Operator
sayisinda bir degisim olmamustir. Uretim artis1 sadece 4 paralel istasyonun kurulmasiyla meydana gelmistir.
Yeni kurulan istasyonlara da yeni operatdr alinmamis olup, sadece diisiik kapasite kullanim oranlarina sahip
istasyonlarda ¢alisan operatdrler kaydirilmistir. Istasyonlarin kapasite kullanim oranlar1 asagida tablo 6'da
verilmigtir.
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Tablo 6
Alt Pat Kapama 80,13%
Barkot Ve Kart 89,08%
Cebe Torba Takma 82,28%
Cep Cizim 56,45%
Cep Flota Regule 56,49%
Cevirme Ve Dugme Isareti 89,65%
Dugme Takma 72,65%
Etek Recme 81,29%
Extrafor Kapatma 89,78%
Extrafor Takma 64,48%
Flota Cep Acma 73,25%
Flota Cep Takma 93,63%
Flota Yan Kapatma 70,48%
ilik Acma 63,96%
Jeletin Ve Sepetleme 89,02%
Kalite Kontrol 72,80%
Katlama 89,03%
Kol Recme 74,22%
Kol Takma 74,47%
Meto Cikarma 55,39%
Omuz Catma 78,92%
Omuz Gazi 67,42%
Ortaci 74,49%
Pat Cizim 56,57%
Pat Hazirlama 82,14%
Pat Takma 98,22%
Pat Ucgeni Yarma 49,76%
Pat Yarma 87,82%
Pat Zarf Yapma 75,54%
Temizleme ve Dugme Kapatma | 51,79%
Torba Donusu 79,36%
Ust Pat Kapatma 79,99%
Utu 72,92%
Yaka Acma 68,03%
Yaka Regule 80,48%
Yaka Takma 75,99%
Yaka Tutturma 99,14%
Yan Catma 84,12%

Yukaridaki tablolar incelendiginde diisiik kapasiteli istasyonlarin kapasite kullanim oranlarinin arttigini ve
darbogaz olan istasyonlarin kapasite kullanim oranlarinin diistiigii goriilmektedir. Dolayisiyla hattin daha
dengeli oldugu soylenebilir. Ancak hala genele bakildiginda ¢ogu istasyonun kapasite kullanim oralarinin
diisiik oldugu goriilebilir. "Pat takma, yaka tutturma ve flota cep takma" istasyonlarinda sirasiyla 98,22%,
99,14%, 93,63% gibi kapasite kullanim oranlariyla darbogaz olustugu gozlenmektedir. Hattin daha dengeli
dagilimimi saglamak icin bu istasyonlara da birer paralel istasyon agilmasina karar verilmistir. Bu paralel
istasyonlara diisiik kapasite kullanim oranina sahip "pat liggeni yarma, temizleme ve diigme kapatma ve pat
¢izim" istasyonlarinda ¢aligsan operatorler atanmistir. Bu operatorler hem kendi istasyonlarinda ¢alisacak hem
de yeni agilan istasyonlarda darbogaz olan istasyonlara yardime1 olacaklardir. Model bu sartlarda, 32.400 sn(9
saat) i¢in 20 defa ¢alistirildi. Model ¢iktilar1 asagidaki gibidir:

Tablo 7
Bir Giinde Uretilen Tisort Ortalama Kuyrukta Ortalama Kapasite Kullanim Csyition D)
Sayisi(adet) Bekleme Siiresi(sn) Orani
1.492 254,06 82% 21,72

Onceki modele kiyasla bir giinde iiretilen tisort sayist 1.370 adetten 1.492 adete ¢ikmustir. Cikti
sayisinda %9'luk bir artis olmustur. Cevrim zamani %8'lik bir diistisle 23,65 saniyeden 21,72 saniyeye
diismiistiir. Boylece her 21,72 saniyede banttan bir tisort ¢ikmaktadir. Kuyrukta bekleme siiresi
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119,32 saniyeden 254,06 saniyeye yiikselmistir. Ortalama kapasite kullanim orani, %75'ten %82'ye
cikmistir. Operatdr sayisinda bir degisim olmamustir. Uretim artiginin nedeni bir dnceki modele
fazladan 3 adet paralel istasyonun eklenmesidir. Dolayisiyla baslangi¢ durumuna gore 7 adet paralel
istasyon acilmistir. Son durumda istasyonlarin kapasite kullanim oranlar1 asagidaki tablo 8'de
verilmistir.

Tablo 8
Alt Pat Kapama 87,92%
Barkot Ve Kart 96,96%
Cebe Torba Takma 90,12%
Cep Cizim 61,73%
Cep Flota Regule 62,12%
Cevirme Ve Dugme Isareti 98,04%
Dugme Takma 78,70%
Etek Recme 88,73%
Extrafor Kapatma 98,35%
Extrafor Takma 70,68%
Flota Cep Acma 80,43%
Flota Cep Takma 74,62%
Flota Yan Kapatma 77,24%
ilik Acma 69,85%
Jeletin Ve Sepetleme 96,65%
Kalite Kontrol 79,52%
Katlama 97,10%
Kol Recme 80,48%
Kol Takma 79,63%
Meto Cikarma 60,65%
Omuz Catma 86,53%
Omuz Gazi 73,81%
Ortaci 81,14%
Pat Cizim 89,37%
Pat Hazirlama 90,66%
Pat Takma 64,72%
Pat Ucgeni Yarma 86,93%
Pat Yarma 92,39%
Pat Zarf Yapma 86,29%
Temizleme ve Dugme Kapatma | 77,97%
Torba Donusu 86,85%
Ust Pat Kapatma 88,08%
Utu 79,56%
Yaka Acma 74,90%
Yaka Regule 90,60%
Yaka Takma 83,27%
Yaka Tutturma 76,43%
Yan Catma 91,97%

Tablo 8'e bakildiginda hemen hemen biitiin istasyonlarin kapasite kullanim oranlarinin arttig1 ve bu oranlarin
birbirine daha da yakinlastigi goriilebilir. Dolayistyla bir dnceki modele gore liretim hattinin daha da dengeli
oldugu sdylenebilir. Bu yiizden firmanin bu modeli kendi iiretim sistemlerinde kullanmalarinin uygun olacagi
kanaatine varilmustir.

4.3.Mevcut Sistem ile Onerilen Sistemin Karsilastirilmasi

Caligsmanin yapildig: tekstil isletmesinin "polo yaka tisort" {iretimi yapan dikimhanede mevcut durumda 43
istasyon ve 38 personel calismaktadir. Onerilen sistemde ise 7 adet paralel istasyon kurulmasina karar
verilmistir. Ayn1 zamanda operatdr sayisinda bir degisiklik olmamistir. Mevcut sistem ve Onerilen sistem
Arena benzetim programinda modellenmistir. Modeller karsilastirildiginda karsimiza ¢ikan sonuglar asagidaki
gibidir:
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Tablo 9
Bir Giinde Uretilen | Ortalama Kuyrukta Ortalama Kapasite
Tisort Sayisi(adet) Bekleme Siiresi(sn) Kullanim Orani Cevrim Zamani(sn)
Mevcut Sistem 1.021 1.022,08 S7% 31,73
Onerilen Sistem 1.492 254,06 82% 21,72

Tablo 9'a bakildiginda o6nerilen sistemde liretilecek tisort sayisi, mevcut sisteme gore %46'lik bir artisla bir
giin i¢in 1.021 adetten 1.492 adete ¢ikmis oldugu goriilmektedir. Mevcut sistemde ¢evrim zamani 31,73 saniye
iken Onerilen sistemde 21,72 saniyeye diiserek %32'lik bir zaman kazanci olmustur. Ayn1 zamanda ortalama
kapasite kullanim oran1 %25'lik bir artisla %57'den %82'ye yiikselmistir. Bu rakamlara bakildiginda mevcut
sistemin ¢ok verimsiz ve diisiik kapasitede ¢alistig1 i¢in ¢ikt1 sayisinin az oldugu sdylenebilir. Bunun nedeni
de istasyonlar arasindaki islem zamanlarinin birbirinden ¢ok farkli olmasidir. Bu yiizden bir istasyon c¢alisirken
diger istasyondaki operator bosta beklemek zorunda kalmaktadir. Bu da o istasyonun disiik kapasitede
caligmasini neden olmaktadir. Diger yandan darbogaz olan istasyonlarin 6niinde de kuyruklar olusmaktadir.
Tabloya gore mevcut sistemde ortalama kuyrukta bekleme siiresi 1.022,58 saniye iken, 6nerilen sistemde bu
rakam %75'lik diisiisle 254,06 saniyeye diismiistiir. Onerilen sistemde ise darbogaz olan istasyonlara takviye
yapilarak istasyonlar arasindaki islem siireleri birbirlerine yakinlastirilmistir. Boylece istasyonlarin bosta
bekleme siireleri kisalmistir. Dolayisiyla montaj hatti1 daha dengeli bir hale gelmistir.

Yeni sistemle montaj hattindaki iiretim artis1 y1llik bazda diisiiniiliirse firmaya ¢ok biiyiik kazanglar getirecegi
goriilecektir. Asagida tablo 10'da eski sistemle yeni sistemin yillik net kar karsilagtiritlmasi yapilmstir.

Tablo 10
Mevcut Sistem | Onerilen Sistem
Bir Giinde Uretilen Tigort Sayisi(adet) 1.021 1.492
Bir Yilda(264 giin) Uretilen Tisort Sayisi(adet) 269.544 393.888
Bir Adet Tisortiin Kari(TL) 4.2 4.2
Yillik Net Kar(TL) 1.132.084 1.654.330

Tabloda goriildiigii gibi mevcut sistem yilda 269.544 adet tisort dikebilirken, Onerilen sistemde ise yillik
393.888 adet tisort dikilebilir. Firma, bir adet tisortiin net karini 4,2 TL olarak belirtmistir. Bu durumda mevcut
sistemde s6z konusu tigortten elde edilen yillik net kar 1.132.084 TL iken, 6nerilen sistem de ise 1.654.330 TL
yillik net kar elde edilmektedir. Dolayisiyla firma onerilen sisteme gecerek yillik ekstra 522.246 TL net kar
elde edebilecektir.

5.SONUC ve ONERILER

Tiirk tekstil sektorii diinyada 6nemli bir pazar payina sahiptir. Dolayisiyla Tiirkiye'deki tekstil endiistrisi sadece
kendi i¢inde degil ayn1 zamanda diinyadaki tekstil sanayisiyle de bir rekabet halindedir. Bu nedenle Tiirk tekstil
sanayicilerinin bu pazarda rekabetgi olabilmeleri i¢in maliyetlerini diisiirmek zorundadirlar. Tekstil endiistrisi
emek yogun bir sektor oldugu i¢in isgiicli planlamasi ¢ok 6nem arz etmektedir. Bu noktada bu ¢aligmanin
tekstil {ireticilerine iiretim maliyetlerinin diigiiriilmesinde yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Calismada is
giicliniin verimli kullanilmasi i¢in isletmenin montaj hatti dengelenmeye calisilmistir. Ayrica literatiirde
montaj hatlarinin dengelenmesinde sik¢a kullanilan benzetim yontemi kullanilmigtir.

Caligmada oncelikle iiretim operasyonlarinin standart siireleri zaman etiitleri yapilarak belirlendi. Boylece
mevcut sistem oldugu gibi Arena benzetim programinda modellendi. Model ¢alistirilip montaj hattindaki her
bir istasyonun veya operatdriin kapasite kullanim oranlari incelendiginde bazi istasyonlarda darbogazlar
olustugu diger taraftan bazi istasyonlardaki operatorlerin ¢ok fazla bos zamaninin oldugu gézlenmistir. Bu da
mevcut sistemde, montaj hattinin veriminin diisiik olmasina dolayisiyla iiretim kapasitesinin diismesine neden
olmaktadir.

Arena programindaki mevcut modelde baslangicta 4 adet darbogaz olan istasyona paralel istasyonlar agildi.
Bu istasyonlara diger istasyonlardaki 4 adet diisiik kapasiteyle calisan operatdr atanmistir. Bu operatdrler hem
kendi istasyonlarindaki isi yapiyorlar hem de darbogaz olan istasyona yardimci oluyorlar. Bu sekilde benzetim
modeli tekrar ¢alistirildi ve kapasite kullanim oraninin arttigi, ¢evrim siiresinin azaldigi ve giinliik {iretilen ¢ikti
sayisinin arttig1 gozlendi. Bu degisikliklerle sistem her ne kadar daha dengeli hale geldiyse de yeterince verimli
olmadig1 gozlenmistir. Tekrar darbogaz olan 3 istasyon se¢ilmis ve bunlara da birer paralel istasyon agilmustir.
Bu istasyonlara yine diigsiik kapasiteyle calisan 3 istasyondaki operatorler atanmistir. Bu sekilde sonucun
gbzlenmesi i¢in benzetim modeli tekrar ¢alistirilmistir. Bu degisikliklerle sistemin bir 6nceki sistemden daha
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dengeli oldugu gozlenmistir. Ayni sekilde ¢evrim siireleri daha da diismiis, kapasite kullanim oranlarmin ve
giinliik tirtin ¢ikt1 sayisinin arttig1 goriilmiistiir. Son durumda darbogaz olan istasyon kalmadigi i¢in modele
daha fazla degisikligin yapilmasina gerek kalmadigina karar verilmistir.

Yukarida bahsedilen diizenlemeler yapildiginda isletmenin iiretim kapasitesi artacak ve bununla birlikte
firmanin kar1 da ayn1 oranda artacaktir. Bununla birlikte benzetim programinin firmada kullanilmasiyla her bir
operatdriin hangi kapasitede calistig1 goriilebilecek ve ona gore calisanlara is dagilimi yapilabilecektir.
Ornegin, hep yiiksek kapasiteli bir istasyonda calisan bir operatdr, baz1 giinler daha diisiik kapasiteli ¢alisan
istasyonlara kaydirilabilecektir. Boylece calisanlar arasinda daha adil bir is boliimii gergeklesecektir.

Mevcut sistemde her bir iiriin i¢in montaj hattinin diizenlenmesi Microsoft Excel yardimiyla iiretim
mithendisleri tarafindan manuel diizenlenmektedir. Dolayisiyla bu da ¢evrim zamanlarinin ve tiretim ¢ikti
sayisinin hesaplanmasinda hatalara sebep olmaktadir. Bundan dolay1 firmanin iiretim planlarinda sik sik yanlig
sonuclarla karsilasilmaktadir. Ancak iiretim miithendisleri tarafindan benzetim yontemleri kullanilirsa ¢ok daha
dogru tiretim planlan yapilabilecektir.
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