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OZET

Diinyadaki hazir giyim iiretiminin Cin’e kaymasi Tiirk Hazir Giyim Sektorii’nde krizin baslangici olmustur. Degisen bu kosullarda
yeni pazar arayislari igletmeleri iiriin adetleri az, model ¢esitliligi fazla olan bir iiretim anlayisina yonlendirmistir. Bu durum karsisinda
tiretim sistemlerinde bir degisim yapilmasi1 gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Bu aragtirma, Hazir Giyim Sektorii’niin degisen piyasa kosullarina ¢abuk uyum saglayabilmesi i¢in hiicresel imalat sistemini uygu-
lamak isteyen isletmelere bir model olusturmasi amaci ile hazirlanmistir. Bunun igin, kadin ceket ve pantolonu iireten bir igletmede
incelemeler yapilmustir. Isletmede klasik kadin ceket ve pantolon iiretim siireci gozlenmis ve operasyon bilgileri toplanmigtir. Daha
sonra, makine hiicrelerini belirlemek i¢in Benzerlik Katsayis1 Yontemi’ne karar verilerek makine ¢iftleri arasindaki benzerlikler tespit
edilmis ve hiicreler olusturulmustur. Arastirma sonuglarma gore; klasik kadin ceket ve pantolonu 26 par¢adan olusmus ve liretimde 14
tiir makine kullanilmistir. Hiicre tasariminda makine gruplari ve parca ailelerini olusturmak i¢in kullanilan benzerlik katsayisi yontemine
gore toplam bes tiretim hiicresi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Hiicresel imalat sistemi, Benzerlik katsayist yontemi, Hazir giyim tiretimi, Ceket iiretimi, Pantolon tiretimi.

ABSTRACT

That the ready wear production has moved to China was the start of the crisis in Turkish Ready Wear Industry. With the changing
conditions, new market search has steered companies to a new production mentality with low production volume and a large variety of
models. This, inevitably led to a change in production systems.

This study has been conducted to create a model for companies which would like to implement cellular manufacturing system in
order to quickly adapt to changing market conditions. For this reason research has been conducted in a company which produced jackets
and trousers for ladies. A classical ladies jacket and trousers production process has been observed in the company and operation knowl-
edges collected. Later, in order to determine machine cells, Similarity Coefficient Method have been chosen and similarities between
machinery couples have been identified and cells have been formed. According to the results of this research; a classical ladies jacket
and trousers consist of 26 parts and the process to produce them has needed 14 types machines. Five production cells have been formed
by the similarity coefficient method that was used for the formation machine groups and part families in this study.

Key Words: Cellular manufacturing system, Similarity coefficient method, Ready wear production, Jacket production, Trousers
production.
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Uzakdogu (lkelerine yoénelmislerdir.

rilere hizli cevap verme avantaji sag-

Dinya kota sisteminin 1 Ocak 2005
tarihinden itibaren sona ermesi ile
kiresel pazardaki glcli hazir giyim
pazarlamacilari; model gesitliliginin az,
siparis sayisinin fazla oldugu hazir
giyim drdnlerinin Uretimi icin Cin ve

Tarkiye’nin bu durum kargisinda, mo-
del cesitliliginin cok, siparis sayisinin
az oldugu hazir giyim urdnlerini Uret-
mesi rekabet gliclini arttiran bir 6nlem
olarak gorilebilir. Ayrica, Turkiye'nin
stratejik konumu geregi Avrupa paza-
rina yakin olmasi bu pazardaki migste-

lamaktadir. Bu kosullarda, Turkiye'nin
yeni Uretim taleplerini dederlendirmesi
ve daha dinamik ve esnek bir Uretim
sistemini uygulamasi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Bu gerekliliklere uygun
iiretim sistemi olarak Hiicresel imalat
Sistemi gorilmektedir.
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1.1. Hiicresel imalat Sistemi

Hucresel imalat sistemi; Urlnlerin veya
pargalarin Uretim slreci, kullanilan
malzeme, musteri ihtiyaclari gibi fak-
torlerini inceleyen, bu faktorler arasin-
daki benzerliklerini bulmaya calisan ve
bu benzerliklere gore pargalar ailelere
dondstiren ve pargalarin benzerlikle-
rinden yola c¢ikarak uretim etkinligini
artiran bilimsel bir yaklagsimdir (1). Bu
yaklasim, parcalari tasarim veya Ure-
tim slrecindeki benzerliklere gore
gruplandirmaktadir (2,3,4). Hucresel
imalatta temel amag, urin c¢esidini
genis tutan atdlye tipi Uretim sistemle-
rinde Uriine goére yerlestirmenin sun-
dugu verimlilik avantajini yakalamaktir

(5).

Hicresel imalat sistemi isletmelere
yeni bir Grindn Uretimine gegis zama-
nini azaltmasi, ¢evrim zamanini ki-
saltmasi, malzeme tasima maliyetlerini
dislrmesi, kalite gelistirme maliyetle-
rini azaltmasi, Uretim kalitesini arttiril-
masi, Uretim zamani kisaltmasi, insan
iliskilerinin gelistirmesi gibi avantajlar
saglamaktadir (6,7).

Hicresel imalatin en 6nemli ve zor
islerinden biri optimal hiicreleri tasar-
lamaktir. Bunun igin hicrelerdeki parga
ailelerinin ve makine gruplarinin belir-
lenmesi gerekmektedir. Parga aileleri
ve makine gruplari kavraminin bir
Uretim tesisine uygulanmasi, parcala-
rin benzer tasarim ya da uretim 6zellik-
lerine sahip aileler bigiminde gruplan-
masina yol ac¢maktadir. Makineler
daha sonra, gruplar ya da makine
hicreleri bigiminde biraraya getirilerek
parca ailelerinin iglem gormesi sag-
lanmaktadir (8).

Parga aileleri basarili hlcresel imalat
uygulamalari igin 6énemli bir adimdir
(1). Aile kelimesi benzer pargalarin
herhangi bir dizisini tanimlamak igin
kullanilir. Eger, benzer parcalardan
olusan bir dizi, bir makine grubunda
tamamen iglenebiliyorsa bu tip aileye
Uretim ailesi denilmektedir (9).

Makine gruplari, belirli bir yerde yerles-
tirimek Uzere segilen makinelerden
olusmakta ve parga ailelerini tretmek
icin gerekli tim tesisleri kapsamakta-
dir. Bazi durumlarda makine gruplari

olusturma, buytk bir grup ile kiguk bir
grup arasinda seg¢im yapillmasina
neden olabilir. Grup buyukligu azal-
dikga birgok makine tipi, birden fazla
grupta bulunabilir. Béyle bir durum,
bazi makinelerin igletme tarafindan
satin alinmasini gerektirebilir. Bu ne-
denle ekonomik faktdrler grup segimini
biyuk gruplara yoneltebilir (9).

Hucresel imalata gore Uretim hucreleri
tasariminda baglica u¢ yaklasim vardir
(10). Bu yaklagimlardan biriside ben-
zerlik katsayisidir (11).

1.2. Hiicre Tasariminda Benzerlik
Katsayisi Yontemi

Hucre tasarimi konusunda ¢ok sayida
arastirma yapilmis (12) ve yontem
gelistirilmistir (13). Pek¢ok arastirmada
ise hiicre tasarimi igin makine ve par-
calar arasindaki benzerlik katsayisi
yontemi kullaniimistir (14). Hicre tasa-
riminda benzerlik katsayisi yontemi,
Uretim verilerinden yararlanarak daha
esnek (10) ve daha basit bir sekilde
uretim  hucrelerinin  tasarlanmasini
(13), makine-parca iligki matrisinin ¢6-
zimlenmesi (12), esik degere gore
hiicre sayilar belirlendigi icin daha
0zglr siniflandirilmasini (10) ve ayri-
ca, operasyonlarin ardisikhdina ait
bilgiler olsa da olmasa da hiicrelerin
tasarlanmasini saglar (14).

Benzerlik katsayisi ydntemine gore,
oncelikle makine giftleri arasindaki
benzerlikleri hesaplamak icin makine-
parca baslangic matrisinin olusturul-
masi gerekir. Bunun icin, satir ve sttun
bilgileri girilebilecek iki boyutlu bir
matris hazirlanir. Eger parca ilgili ma-
kinede islem goruyorsa, matrisin ilgili
elemanina “1” degeri verilir. Parca ile
makine arasinda bir rota iligkisi yoksa
“0” degeri kodlanir. Asagida bu kodla-
maya uygun bir makine-parga baglan-
gI¢ matrisi verilmistir.

Tablo 1. Makine-parga baslangig matrisi (15)

Pargalar
P1|P2|P3|P4|P5
Mil1]o0[1]0]1
g mM2lol1]of1]o0
S (M3[1]o|1]0]1
S (M4jof1]|0o]1]0
Ms|1]/0[1]0]o0

iki makine arasindaki benzerlik katsa-
yisi, her iki makineye ayni anda ugra-
yan pargalarin toplam sayisinin (MVA)
her bir veya iki makinede de iglem
gbren parcalarin toplam sayisina
(MVO) boliinmesi olarak ifade edilmek-
tedir (16). Matematiksel olarak;

MVA
sij =
MVO

formullu ile hesaplanmaktadir. MVO,
makine /i veya jye ugrayan pargalarin
matristeki satir bilgilerini icermektedir.
MVA, bir parganin i ve j makinelerinin
her ikisine ugramasi ile iligkilendiril-
mektedir (17). Ornegin, M1 ile M5
arasindaki benzerlik katsayisi;

2

S156= =0,67

3

olarak bulunmustur. Bltin makine
ciftlerinin MVO ve MVA degerleri ma-
kine - parga baslangi¢c matrisine gore
belirlendikten sonra, makine ciftleri
arasindaki benzerlik katsayilari hesap-
lanir. Yukarida verilen makine-parga
baslangi¢ matrisine gére makine ciftleri
arasindaki benzerlik katsayilari asagi-
daki tabloda sunulmustur.

Tablo 2. Makine ciftleri arasindaki benzerlik

Katsayisi
Makineler

M1 | M2 | M3 |M4| M5
M1| - | 0 |1.0]| O |0.67
8 [ M2 -]0]10] 0
é M3 - | 0]067
2 [ma o
M5 -

Tablo 2 incelendiginde; M1 ile M3 ve
M2 ile M4 arasinda 1.0 dlizeyinde bir
benzerlik oldugu goérilmekte ve bu
sonug, M1’de islem gdren butin parga-
larin ayni zamanda M3’de de iglem
gérdugini ifade etmektedir. Ayni
sekilde, MZ2ye ugrayan pargalarda
M4’e u@ramaktadirlar. Tabloya gore,
M1’in M3 ile ve M2’nin M4 ile benzer-
liklerinin birebir oldugu goérulmektedir.
Makineler arasindaki benzerlik katsayi-
lari hesaplandiktan sonra, bir
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dendogram olusturulur. Tablo 2’'deki
benzerlik dlzeyleri dikkate alinarak
olusturulan dendogram sekli asagida
verilmistir.

Benzerlik Diizeyi 1.0 0.67 0.0

Makine 1 :’_

Makine 3
Makine 5
Makine 2
Makine 4

T

Sekil 1. Makinelerin dendogrami (15)

Sekil 1’deki dendograma goére benzer-
lik dizeyine karar verilerek makine
hlcreleri olusturulmustur. Bu 6rnekten
yola g¢ikarak benzerlik dizeyi 0.67
alinmig ve iki makine hicresi tasar-
lanmistir. Birinci hlcreye 1, 3 ve 5
numarali makinelerin, ikinci hlcreye
ise 2 ve 4 numarali makinelerinin
atanmasi gerektigi sonucuna varilmis-
tir. Bu sonuglar asagidaki tabloda
sunulmustur.

Tablo 1'deki makine- parga baslangi¢
matrisine bakildiginda M1, M3 ve
MS’de iglem goéren parcalarin P1, P3
ve P5 oldugu gorilmektedir. Bu parca-
lar birinci hiicrede (Uretilecektir. ikinci
hicreye ise, M2 ve M4 atanacak ve bu
hicrede P2 ile P4 pargalari islem go-
recektir.

1.3. Hazir Giyim Sektoriinde
Hiicresel imalat Sistemi

Tuketici egilimlerinin degismesi nede-
niyle Urin gesitliligi artmig, Grin yasam
déngusu azalmis ve dolayisiyla Uretim
sistemlerinin dinamik bir yapiya kavus-
turulmasi gerekmistir (18, 19). Hazir
giyim isletmelerinin uluslararasi reka-
bet ortaminda tlketici taleplerine hizli
cevap verebilmek icin yeni tedarik
stratejisini benimsemeleri gerekmekte-
dir (20).

Levi's 1991 vyilinda esnek c¢alisma
gruplari kavramindan yola ¢ikarak
Alternatif imalat Sistemi olarak tanim-
ladigi bir imalat sistemini uygulamaya
baslamistir. Levi’s'in bu imalat siste-
mini 26 atolye ve 4 montaj merkezi
olusturmustur. Bu sistem ile Levi's
tedarik zamani 1989'da 49 gln iken
1992’de 28 gline, 1994°de ise 13 gline
dismdastir. Levi's'in uyguladigi Alter-
natif Imalat Sistemi, giyim endiistrisin-
de rekabette basarili olma ve 6nculi-
gind devam ettirme acgisindan esnek
imalat sistemine bir 6rnek olusturur
(21).

Giyim endustrisindeki Uretim sistemleri
ile ilgili “Giyim Endustrisindeki Rekabe-
ti Yoluna Koymak icin Bir Alternatif:
Modiiler Uretim” konulu arastirmada
akig tipi Uretim sistemi ile moduler
Uretim sistemi operatér ve makine

Tablo 3. Hiicre numaralari, makine gruplari ve parga aileleri

Hicre Numarasi Makine Gruplari Parga Aileleri
1. Hicre M1, M3, M5 P1, P3, P5
2. Hicre M2, M4 P2, P4

Sekil 1. Ceket modeli

Sekil 2. Pantolon modeli

sayisI ve alan gereksinimi bakimindan
karsilastiriimistir. Arastirmada klasik
bir T-shirt'in operasyonlari belirlenmis
ve her operasyonun standart Uretim
zamani verilmistir. Sonug olarak, mo-
diler Uretim sisteminde operator sayi-
sinin ve alan gereksiniminin akig tipi
Uretime gore daha az oldugu saptan-
mig, fakat makine sayilari konusunda
Uretim sistemleri arasinda dikkate
alinacak bir farkliik bulunmamigtir
(22).

Uretim sistemleri; modiler (iretim,
esnek calisma gruplari, Toyota dikim
sistemi, hicreli Uretim birimleri, yalin
uretim gibi pekgok farkli isimle tanim-
lanmaktadir. Bu kavramlar arasinda
organizasyon ve yuritme agisindan
farklilik olmasina ragmen birbirlerine
benzemektedirler (23).

Tarkiye’de hazir giyim Uretiminde sipa-
risten kaynaklanan degisim icin Uretim
sistem degisikliginin gerekliligi isletme-
ler tarafindan kabul edilmis bir gercek-
tir. Uygulamalar icin Uretim sistemi
farkll sekilde ifade edilmekle birlikte,
ulasilmak istenen amag Uretimde iyi-
lestirme yaratmaktir.

Arastirmanin amaci, hazir giyim iglet-
melerinde hucresel imalat sisteminin
uygulanmasi ve hazir giyim Uretimini
daha esnek hale getirmektir. Kiiresel
pazarda bu uretim sisteminin; degisi-
me ayak uydurma, misteri taleplerine
hizli cevap verme, zaman kayiplarini
azaltarak Uretim maliyetlerini distrme,
isletme kapasitesini etkin kullanma,
hazir giyim ihracatinin tlke ekonomi-
sindeki yerini koruma agisindan hazir
giyim sektérinin yeniden yapilanma-
sina katki saglayacagi disinulmekte-
dir. Ayrica, arastirma hiicresel imalat
sisteminin hazir giyim igletmelerine
ornek olusturmasi ve yol gostermesi
amaci da tagimaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu arastirmanin materyalini; giysi
modelleri ve Ankara’da faaliyet goste-
rip, yurt ici ve yurt disi pazara mamul
Ureten bir hazir giyim isletmesinden
elde edilen veriler olusturmaktadir.
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Tablo 4. isletmenin {retiminde yasanan degisimler

isletmenin Onceki Durumu

isletmenin Yeni Durumu

Yuksek Uretim adetlerinde siparis alinmasi
Model gesitliligi az olan Urlnlerin Uretilmesi

Ozel ve genel amagli makinelerin kullanilmasi

Kalifiye olmayan isguicu ile Uretim yapilmasi
Termin sirelerinin uzun olmasi
Malzeme tedariginin uzun zamana yayilmasi

Dustk Uretim adetlerinde siparis alinmasi

Model gesitliligi fazla olan Grlnlerin Ure-
tilmesi

Genel amacl makinelere yonelme
Kalifiye igsglicline gerek duyulmasi

Termin sirelerinin gok kisalmasi
Malzeme tedarik zamaninin ¢ok kisalmasi

Tablo 5. Ceket mostra pargasina ait operasyonlar

No Operasyon Tanimi Makine Tiirii

1 Mostra birlestirme (otojig) Mostra otojig

2 Mostra ug isaret ve kose trim El isi

3 Mostra isaret ve jig tamamlama Duz dikis makinesi
4 Mostraya biye takma Duz dikis makinesi
5 Mostra biye (st (itii- réver hattina serit tela yapistirma Utii makinesi

6 Mostra ucu sikilastirma Diiz dikis makinesi

2.1.1. Giysi Modelleri

Model 1. Bayan Klasik Ceketi: Ug
digmeli, kapakl fleto cepli ve gogsu
peto cepli

Model 2. Bayan Klasik Pantolonu:
Fleto cepli ve beli pervazli

2.1.2. Hazir Giyim isletmesi’nden
Alinan Veriler

Bu arastirmada, giysi modeli ve maki-
nelerle ilgili, Ankara’da faaliyet g0Oste-
rip, yurt ici ve yurt dig1 pazara mamul
Ureten bir hazir giyim isletmesinden
alinan veriler kullanilmigtir.

2.2. Yontem

Arastirma verilerinin toplandigi islet-
menin yurt i¢i ve yurt disi pazarindaki
degisime dayali olarak Uretimde yasa-
nan durumlar Tablo 4’te verilmigtir.

Tablo 4'te verilen igletmenin yeni du-
rumu, Uretim sisteminde degisikligi
gidilmesini gerektirmistir. Bu degisim
icin Uretim sistemleri konusu ile ilgili
galisan akademisyenlerin fikirleri dog-
rultusunda isletmenin hicresel imalat
sistemine yonelmesinin gerekli oldugu
gorilmiistiir. Imalat hiicrelerinin tasar-
lanmasi agsamasinda da hucresel ima-
lat sistemi ile ilgilenen akademisyenle-

rin 6nerileri alinarak benzerlik katsayisi
yéntemine karar verilmistir.

Arastirmada, Seiffoddini ve Wolfe’un
gelistirdigi “Grup Teknolojisinde Ben-
zerlik Katsayisinin Uygulanmasi” ko-
nulu yéntem segilmistir. Bu yontem
makine hicreleri olusturmada esnek
bir yontem olarak bilinmekte ve ayni
Ozellikteki makinelerin diger hicrelere
de atanmasina olanak vermektedir.
Yoéntemde; her bir makine ¢ifti arasin-
da benzerlik katsayilarinin hesaplan-
masi, istisnai pargalarin belirlenmesi,
darbodaz yaratan makinelerin tespit
edilmesi ve blok diyagonal formun
olusturulmasi basit bir sekilde yapila-
bilmektedir. Ayrica yontemde; makine
hicreleri olugturmak igin az sayida
matematiksel isleme gerek duyulmak-
tadir (17).

Hazir giyim sektérinun uluslar arasi
degisime ayak uydurabilmesi bakimin-
dan 6nemli gérulen hilcresel imalat
sisteminin ele alindigi bu arastirmada
ceket ve pantolon dreten bir hazir
giyim igsletmesine yonelik model olustu-
rulmustur.  Arastirmanin  sinirhhklari
sOyle belirlenmistir:

- Aragtirma, hazir giyim Urtnlerinden
kadin ceket ve pantolon Uretimi ile
sinirhdir. Diger hazir giyim Grinleri
kapsam disi birakilmigtir.

- Arastirma, sadece ceket ve pantolon
Uretiminde kullanilan makineler ile
sinirhdir.

- Arastirmada hicre tasarimi yontemi,
Seifoddini ve Wolfe’'un gelistirdigi
benzerlik katsayisi yontemi ile sinirli
tutulmustur.

- Arastirmada benzerlik katsayisi her
bir makine cifti icin hesaplanmis, esik
deger 0,20 alinmis ve hicreler ara-
sindaki hareket sayisi sifir olarak be-
lirlenmisgtir.

- Arastirma ceket ve pantolon Uretimi
icin hicre tasarimi agsamasi ile sinir-
lidir. Sistemin uygulama boyutu kap-
sam disidir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Hicresel imalat sisteminde parga
ailelerinin olusturulmasi ve hiicrelere
atanacak makinelerin belirlenmesi igin
ceket ve pantolon Uretim slreci ince-
lenmig, operasyonlar tanimlanmisg,
montaj asamalari gbézlenmis ve ope-
rasyonlarin islem goérdiga makineler
belirlenmistir. Tablo 5’te parca aileleri-
ne o6rnek olusturmasi amaciyla ceket
mostra pargasina ait operasyonlar ve
operasyonlarin  ugradiklari  makine
tarleri sunulmustur.

Ceket ve pantolon Uretim siireci dikka-
te alinarak olusturulan parcga aileleri ve
kodlari Tablo 6’da, makine kodlari ve
turleri ise Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 5’te 6rnek olarak verilen ceket
mostra pargasi gibi diger parca aileleri
de Uretim sureci dikkate alinarak olus-
turulmustur. Tablo 6 ve Tablo 7’deki
sonuglar incelendiginde ise; ceket ve
pantolonun 26 pargadan olustugu ve
uretimde 14 tir makinenin kullanildig
gorulmektedir. Tablo 7°’de M03 numa-
rali is merkezi el isciligi olarak tanim-
lanmis ve makine tirl olarak kodlan-
mistir. Tablo 6 ve 7'deki parga ve
makinelere ait kodlamalar hucresel
imalat sisteminin yapisina uygun ola-
rak verilmistir. Arastirmada, drlnlerin
operasyon bilgilerinden yararlanarak
makine-parca iliski matrisi hazirlamak
icin satir ve sltun bilgileri girilebilecek
iki boyutlu bir matris olusturulmus ve
Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 6. Parca kodlari ve parcga aileleri

Tablo 8. Makine-parga iligki matrisi

PKZI:: Parga Aileleri
P1 Ceket Mostra Pargasi
P2 Ceket On Pargasi
P3 Ceket Cep Kapak Pargasi
P4  Ceket Fleto Pargasi
P5 Ceket Peto Cep Pargasi
P6 Ceket Peto Cep Montaj Pargasi
P7  Ceket Arka Pargasi
P8 Ceket On-Arka Montaj Pargasi

P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26

Ceket Arka Yaka Pargasi
Ceket Yaka Montaj Parcasi
Ceket Kol Pargasi

Ceket Kol Montaj Parcasi
Ceket Astar Hazirlik Pargasi
Ceket Astar Montaj Pargasi
Ceket Bitim Pargasi

Pantolon Kopri Pargasi
Pantolon Pervaz Pargasi
Pantolon On Pargasi

Pantolon Patlet Pargasi
Pantolon Patlet Montaj Pargasi
Pantolon Arka Pargasi

Pantolon Fleto Pargasi
Pantolon Fleto Montaj Pargasi
Pantolon On-Arka Montaj Parcasi
Pantolon Pervaz Montaj Pargasi
Pantolon Bitim Pargasi

Tablo 7. Makine kodlari ve makine turleri

Makine Kodu Makine Turleri
MO1 Duz dikis makinesi
M02 Utd
MO03 El isciligi
MO04 Mostra otojig
MO05 Cep kapagdi! manuel jig
MO06 Fleto cep makinesi
MO7 Yaka manuel jig
M08 Gizli baski makinesi
M09 ilik makinesi
M10 Diigme makinesi
M11 Kol takma makinesi
M12 Kaynarizma
M13 Ug iplik overlok
M14 Zincir dikis makinesi

Tablo 8de makine-parga iliski matri-
sindeki verilerden yararlanilarak ceket
ve pantolon Uretiminde kullanilan her
bir makine ¢ifti igin benzerlik katsayilari
hesaplanmis ve sonuglari Tablo 9'da
verilmigstir.

9 10

PPPPPPPPPPPPPPPPPP
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Tablo 9. Makinelerin benzerlik katsayisi

Makine
Kodu MO01

M02 M03 MO04 MO5 M06 MO7 MO8 M09 M10

M11 M12 M13 M14

Mo1 -
Mo02 -
Mo3 - 0,08 0,08 0,08
Mo4 - 0 0
Mo05 - 0
Mo06 -
Mo7
M08
M09
M10
M11
M12
M13
M14

0,84 0,46 0,04 0,04 0,04 0,04 0,08 0,08 0,08
0,50 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,08 0,08

0

0
0
0

0,04 0,04 0,17
0,04 0,04 0,17
0,06 0,23 023 O 0 0,06
0 0 0 0

0
0
0

o O o o
OO O O O o o o
O O O O O o o

]
-
o
o

O O O O O O ©O O o o o o

o O O O o o o o

1
o
N
o

Tablo 9da M09 ile M10 ve M11 ile
M12 numarali makinelerin benzerlik
katsayisi 1,00 bulunmustur. Bu makine
ciftleri arasindaki benzerlik katsayisi-
nin 1,00 olmasi, M09 ile M10’un ve
M11 ile M12’'nin birebir benzer oldugu-
nu ifade etmektedir. M09da islem
géren parcanin/pargalarin ayni za-
manda M10’da da iglem gérmesi bu iki
makinenin tamamen ayni hiicrede yer
almasi gerektigini gostermektedir. M11
ile M12’ninde ayni hlcrede yer almasi
uygun olacaktir. Ayrica, en ylksek
benzerlik katsayisi bu iki makine cifti
arasinda bulunmustur.

ikinci sirada, M071’in M02 ile 0,84’liik
yuksek oranda bir benzerligi oldugu
sonucuna variimis ve M01’in MO03 ile
benzerligi ise 0,46 olarak saptanmigtir.
MO02 ile M03’ln benzerlik katsayisi ise
0,50 olarak bulunmustur. Bu i¢ maki-
neye ait sonuglar; M01, MO02 ve
MO3'un yluksek dizeyde benzer olduk-
larini ifade etmektedir. Ayrica, M0O3’ln
M09 ve M10 ile 0,23 degerinde,
M13’n M14 ile 0,20 degerinde benzer
oldugu sonucuna varilmigtir. Diger
makine giftleri arasindaki benzerlik
katsayisinin dustk oldugu veya hig
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benzer olmadigi Tablo 9 incelendigin-
de gorilmektedir.

Ceket ve pantolon pargalarinin ugra-
diklari makinelerle ilgili Tablo 8'deki
makine-parga iligki matrisi incelendi-
ginde, 26 pargcadan 21'inin MO0O1 ve
MO2 numarali makinelerde islem gor-
digld anlasilmaktadir. Tablo 9'daki
makinelerin  benzerlik katsayilarina
bakildiginda; bu iki makinenin M14
disindaki butiin makinelerle belli oran-
larda benzerliginin oldugu belirlenmis-
tir. Tablo 8 ve Tablo 9'daki bulgulardan
yola ¢ikilarak MO1 ve M02’nin olustu-
rulacak hucrelere mutlak atanmasina
baslangicta karar verilmistir. Arastir-

Diizey Esik Deger

mada kullanilan yéntem bu tur atama-
lara olanak vermektedir. Dolayisiyla,
hicre tasarimi yapilirken M01 ve M02
numarali makineler bu sirecin disinda
tutulmus ve olusturulacak tim hcrele-
re dogrudan atamasinin yapilmasi
uygun goérulmastir. Asagidaki sekilde,
kalan 12 makinenin benzerlik katsayi-
larina iligkin bulgulardan yararlanilarak
olusturulan dendograma yer verilmistir
(Sekil 3).

Bu arastirmada esik deger olarak 0,20
kabul edilmis ve hiicre sayilari bu esik
degere goére belirlenmigtir. Seifoddini
ve Wolfe'un arastirmalarinda test prob-
lemi icin kabul edilen esik deger ise

1 0,00 .
| I |
10 0,06 | } | I |
| | |
9 0,04 | | ' I |
| |
8 0,08 : — : [ I :
7 0,17 | ! ' ! | | | |
, I P I I
by | N I
° 020 I [T '
|
5 0,23 I — [
b | [ T B '
4 0.46 - | | I | Lol I
I I
3 0,50 L P [ I
I | : [ '
2 0,84 I I | I | Lo |
I I
Com LA
1 I ] I ] | 1 l 1 . 1 |
8 4 5 6 9 10 3 13 14 7 11 12
Makineler

Sekil 3. Makinelerin dendogrami

Tablo 10. Makine - parca ayirma matrisi

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP

0,17 olarak verilmigtir (17). Arastirma-
da olusturulan dendogram esik deger
0,20’ye gore degerlendirildiginde; M08,
MO04, M05 ve M06’nin ilk dort hiicreyi
olusturacagi gérulmektedir. M09, M10
ve MO03’Un besinci hicreyi, M13 ve
M14’Un altinci hicreyi olusturacagi
sonucuna varilmaktadir. Bunlarin di-
sinda; M0O7 ve M11 ile M12 sirasiyla
yedinci ve sekizinci hiicreyi olustur-
maktadir.

Makine - parca iliski matrisine iliskin
Tablo 8 incelendiginde; P05, P07, P08,
P16 ve P20 numarali pargalarin sade-
ce M01 ve M02'de iglem gérmesi bu
pargalarin olusturulacak her hicreye
atanabilecegini géstermektedir. Maki-
ne - parga sonu¢ matrisinde; P05, P07,
P08, P16 ve P20 numarali pargalarin
is akisi dikkate alinarak hucrelere
atamasinin uygun olacagr dusunal-
mektedir. Bunun igin, bu parcalar Tab-
lo 10’daki Makine-Par¢a Ayirma Matri-
si'ne dahil edilmemistir. Tablo 10’da
dendogram degerlendirmesi sonucun-
da elde edilen sekiz hucre i¢in makine-
parga ayirma matrisi olusturulmus ve
asagida sunulmustur.

Tablo 10’da blok diyagonal sekil olus-
turularak hucrelere atanmasi gereken
makinelere yer verilmistir. Fakat, tab-
loda blok diyagonal seklin disinda
kalan ve darbogaz olusturan bir maki-
ne (M03) bulunmaktadir. Tablo 11'de
MO3'un yarattigi hucreler arasi hareket
sayisina iligkin bulgulara yer verilmistir.

Tablo 11. Darbodaz makine ve hicreler
aras! hareket sayisi

261014 1 3 4 2 6 1113 1517 23 25 18 19 21 22 24 9 12 No Darbogaz Hicreler arasi
Mog |1 1 1 Makine Hareket Sayisi
Mo4 1 1 MO03 5
MO05 1
MO06 1 Yénteme goére, bu asamadan sonra
M09 1 1 1 hiucreler arasindaki hareket sayisinin
M10 1 1 1 en ylksek oldugu makineden baglayip
Mo3 | 1 11 111 1 1 11 1 1 1 belli bir sinir degere kadar veya hiicre-
M13 11 1 1 1 ler arasi hareket sayisi sifira gore
M14 1 hiicrelere makine kopyalamasina ge-
Mo7 ] cilmektedir. Tablo 11'de sadece
M1 ] MO3’ln hicreler arasinda bes hareke-
tinin oldugu gorulmektedir. Bu arastir-
M12 ! ma igin, hiicreler arasi hareket sayisi
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Tablo 12. Makine - parga sonug matrisi (LIMIT=0)

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPTP
1012131426 1 2 9 3 4 5 6 7 8 11 15 16 17 25 18 19 20 21 22 23 24

MO1
M02
M03
M08
M11
M12
MO1
M02
M03
Mo04
Mo7
MO1
M02
M03
M05
M06
MO1
M02
MO03
M09
M10
MO1
M02
M03
M13
M14

1T 1 1 1

1T 11 1
1 1

1 11

_ A A A

- A A A

1T 1 11
11 1 1
11 11
11 1
1 1 1

1T 11 1 11

1T 11 1 11

11

11 11 1

e——y  Ceket par¢a akisi

sereePp Pantolon parga akist

Sekil 4. Ceket ve pantolon pargalarinin akisi
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Tablo 13. Hiicrelere atanan makineler ve hicrelerde islem gérecek pargalar

Hiicre Makineler

Parcgalar

1 MO01, M02, M03, M08, M11, M12
MO01, M02, M0O3, M04, MO7
MO01, M02, M03, M05, M06
MO01, M02, M03, M09, M10
MO01, M02, M0O3, M13, M14

a b WON

P10, P12, P13, P14, P26

P1, P2, P9

P3, P4, P5, P6, P7, P8

P11, P15, P16, P17, P25

P18, P19, P20, P21, P22, P23, P24

sifir olarak kabul edilmistir. Sonraki
asamada, M03 numarali makine sinir
deger sifira gore kopyalanarak darbo-
gaz olusan diger hiicrelere atanmistir.

Tablo 10’da sekiz Uretim hicrenin
olusmasi nedeniyle ceket ve pantolo-
nun Uretim sulreci dikkate alinarak
hiicre sayilarinin azaltiimasi yoluna
gidilmigtir. Bu nedenle dort tekrar so-
nucu makine-parca sonu¢ matrisi olus-
turulmus ve Tablo 12'de verilmigtir.
Ayrica, her hicreye M01 ve M02 nu-
marali makineler atanmis ve P05, P07,
P08, P16 ve P20 numarali pargalarda
is akisi dikkate alinarak ilgili hiicrelere
yonlendirilmistir.

Tablo 12’ye bakildiginda; kadin ceket
ve pantolon Uretimi igin bes Uretim
hicresinin olustugu goérulmektedir. Bu
sonuglardan yola ¢ikilarak olusturulan
ceket ve pantolon pargalarina ait parga
akisi sematik olarak asagida verilmistir
(Sekil 4).

4. SONUCLAR VE
DEGERLENDIRME

Arastirma sonucunda ceket ve panto-
lon Gretimi igin bes Uretim hiicresi elde
edilmistir. Asagdida sunulan tabloda
birlestirme sonucu elde edilen makine
hicreleri ve bu hiicrelerde islem gor-
mesi gereken pargalar verilmigtir.

Tablo 13 incelendiginde; bir hiicrede
altt makinenin ve diger doért hiicrede
bes makinenin oldugu goérilmektedir.
Tablo 13’'te ceket ve pantolon Uretimi
icin olusturulan bes hilicrede de diz
dikis makinesi (M01), uti (M02) ve el
isciligi (M03) is merkezlerinin bulundu-
gu gorllmektedir.

Bu bélimde arastirma sonuglarindan
yola cikilarak gelecekte yapilabilecek
arastirmalar icin oneriler gelistirilmis ve
asagida verilmistir:

- Bu arastirma hucresel imalat sistemi-
nin uygulanabilmesi icin ceket ve pan-
tolon ile sinirli tutulmus ve hiicre tasa-
rnmi igin benzerlik katsayisi yontemi
kullaniimigtir. Hiicresel imalat sistemi
icin diger yontemler uygulanabilir. Ay-
rica diger hazir giyim Urtnleri icin de
hiicre tasarimlari olusturulabilir.

- Sistem nitelikli igsglcuni gerekli kil-
maktadir. Bunun igin hizmet igi teorik
ve uygulamali egitim programlari di-
zenlenebilir ve ayrica is rotasyonu ile
isgoren esnekligi saglanabilir.

- Hicre ici ve hiicreler arasi akis ince-
lenerek alan gereksinimi belirlenebilir
ve tesis dizenlemesi yapilabilir.

- Hiicresel imalat sisteminde maliyet
degiskenini konu alan arastirmalar
yapllabilir.

Hucresel imalat sistemini uygulamak
isteyen hazir giyim isletmelerine bir
Oneri niteligi tasiyan bu arastirma,
ayrintil Gretim bilgilerinin toplanmasini
gerektirmektedir. Boylece, hazir giyim
uretimi esnek ve dinamik bir yapiya
kavusgabilir, hazir giyim sektdru uluslar
arasl pazardaki degisime ayak uydu-
rabilir, musteri taleplerine hizli cevap
verebilir, farkh c¢esitteki urinleri kolay-
likla Uretebilir, zaman kayiplarini azal-
tarak uretim maliyetlerini digurulebilir

ve isletme kaynaklarini daha etkin
kullanabilir.
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