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O0Z: Bu ¢alismada, denim pantolon iireten bir isletmede, iiretim akisi ¢ikarilmis ve séz konusu konfeksiyon iiretim bandi igerisinde
benzer nitelik gosteren operasyonlarin verimliligini arttirmak amaciyla, operasyonlar gerceklestirirken ¢alisanlarin hareketleri analiz
edilerek, ECRS (Eliminate, Combine, Rearrange, Simplify) tekniklerinden biri olan iki el hareket analiz semast uygulanip tretimi
gelistirmek amaglanmugtir. Bu amag¢ dogrultusunda oncelikle gelistirme yapilacak olan operasyonlar belirlenmis ve ardindan videoya
kaydedilmis, daha sonra ilgili videolar agir cekimde izlenerek tiim hareketler i¢in harcanan zamanlar belirlenmistir. iki el hareket analizi
yapilacak olan operasyonlarda dncelikle, metot etiidii ger¢eklestirilecek olanlar arasindan en hizli ¢alisan ile en yavas ¢alisan operatorler
icin istatistiksel olarak anlaml1 bir fark olup olmadigma bakilmistir. Onceden hazirlanmis olan form {izerinde, iki el hareket analizine
gore caligma alanlarinin ve yontemlerinin yeniden diizenlenmesi igin onerilerde bulunulmus ve ¢aligma sonucunda, mevcut metot
degisikliginin iiretime etkisi deterministik bir simiilasyon modeliyle incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Konfeksiyon, iki el hareket analizi, denim pantolon, simiilasyon, verimlilik, therblig, simul8

ANALYSIS OF THE EFFECTS OF OPERATOR WORKING METHOD WITH THE APPLICATION
OF TWO-HAND MOTION ANALYSIS IN DENIM TROUSERS PRODUCTION

ABSTRACT: In this study, the production flow was constructed in a company that produces denim trousers and in order to increase the
efficiency of similar operations within the garment production line in question, the movements of the operators while performing the
operations were analyzed and the two-hand motion analysis scheme, one of the ECRS (Eliminate, Combine, Rearrange, Simplify)
techniques, was applied in order to improve production. For this purpose, first of all, the operations to be improved were determined
and then recorded on video, then the relevant videos were watched in slow motion to determine the time spent for all movements. In
operations where two-hand movement analysis would be performed, first of all, it was checked whether there was a statistically
significant difference between the fastest and slowest working operators among those for whom a method study would be performed.
Suggestions were made for the rearrangement of work areas and methods according to the two-hand motion analysis on the previously
prepared form and as a result of the study, the effect of the current method change on production was examined with a deterministic
simulation model.

Keywords: Apparel industry, two hand motion analysis, denim trouser, simulation, productivity, therblig, simul8

*Sorumlu Yazarlar/Corresponding Authors: cunal@nku.edu.tr
DOI: https://doi.org/10.7216/teksmuh.1533382 www.tekstilvemuhendis.org.tr

Cilt (Vol): 31 No: 136

Journal of Textiles and Engineer SAYFA 230 Tekstil ve Miihendis



https://doi.org/10.7216/teksmuh.1533382
http://www.tekstilvemuhendis.org.tr/
https://orcid.org/0000-0002-7885-7720
https://orcid.org/0000-0002-6787-1746
https://orcid.org/0009-0006-9686-5579

Denim Pantolon Uretiminde iki El Hareket Analizi Uygulamasi

ile Operator Calisma Metodu Etkilerinin Analizi

Can UNAL, Volkan YALI,
Furkan KARAKAYA

1. GIRIS

Tekstil sektorli, iilkemiz i¢in ge¢misten giiniimiize kadar
stirekliligini siirdliren sanayi kollarindan biri olup sagladigi
isttihdam imkanlar1 ve iiretim siirecinde yarattigi katma deger
acisindan 6nemli bir sektordiir. Dokuma kumas sanayisi en 6nemli
alt sektorlerinden biridir. 250 yili askin bir siiredir bilinen ve
giinimiizde biiyiik oranda kullanim1 ger¢eklesen denim kumaslar,
ilk giinkii gibi kendisinden s6z ettirmektedir [1]. Cin %44,3 pay1
ile kiiresel Olgekte en biiyilk denim kumas ihracatcisi
konumundadir. Tiirkiye ise %6,5 pay1 ile Diinya’nin en biiytik 4.
denim kumas ihracat¢is1 konumundadir [2].

Gorildiigli gibi iilkemiz i¢in biiylik 6nem arz eden denim
sektoriinde, Cin gibi bir teknoloji deviyle rekabet ettigi icin
sektordeki mevcut konumunu korumak adina sadece makine
verimliligine degil, ayn1 zamanda is¢i verimliligine de
odaklanilmalidir.  Konfeksiyon isletmelerinde  verimliligin
artirllmasinda is¢i giiciiniin biiyiilk bir rolii vardir. Isletme
verimliligini artirmak igin, verimliligi etkileyen faktorlerin iyi
anlagilmas1 ve yonetilmesi gereklidir. Verimliligi artirmak igin
birgok yontem ve yaklasim kullanilmaktadir. ki El Hareket
Analizinde yapilan isin siiresini kisaltmak i¢in siklikla ele alman
teknik ECRS yontemidir. ECRS adini Ingilizce “Eliminate-Yok et”,
“Combine-Birlestir”, “Rearrange-Yeniden diizenle”, “Simplify-
Basitlestir” kelimelerinin bag harflerinden almaktadir. Uygulandig:
stiregte israfi ortadan kaldirarak, verimlilik artis1 saglayacak
aksiyonlarm neler olabilecegini belirlemek i¢cin kullanilmaktadir.
Bu caligmada, hem sektoriin rekabet giiciinii diisiik maliyetlerle
arttirmak hem de simiilasyon gibi yeni teknolojik uygulama
orneklerini sektore aktarmak hedeflenmis, bu hedef dogrultusunda
bir denim isletmesinin iiretim boliimiinde verimliligi arttirmak icin,
iscilerin hareketleri gozlemlenmis, gereksiz hareketleri elimine
edilerek  isgilerin  ¢alisma  sistemleri  standartlastirilmak
amaglanmistir. ECRS ve ki El Hareket Analizi literatiirde farkli
sektorlerde siklikla bir arada ele alinmustir.

Yukarida bahsedilen hedefler dogrultusunda literatiirde yer alan
calismalar incelendiginde, bir konfeksiyon isletmesinin mont
iiretim bandinda toplamda 13 operasyon i¢in iki el hareket analizi
uygulamasi gergeklestirilen bir caligmada oncelikle, {iretim akist
¢ikarilmig, iretimde benzer nitelik gosteren montaj bolimii
operasyonlarmin verimliligini arttirmak amaciyla, uygulama
yapilacak operasyonlar belirlenmistir. Ardindan c¢alisanlarin
hareketleri videoya kaydedilmis, yavas ¢ekimde izlenmis,
hazirlanmis olan form iizerinde, iki el hareket analizine gore
calisma alanlarmin  ve c¢alisma yontemlerinin  yeniden
diizenlenmesi igin cesitli 6nerilerde bulunulmustur. Calisma
sonucunda, {retim yontemlerinin standartlagtirilmasi igin
yapilmasi gerekenler vurgulanmustir [3].

Bir aliiminyum dograma fabrikasinda geciken sevkiyatlari en aza
indirmek adma gerceklestirilen bir calismada SMED yontemi
uygulamigtir. Mevcut durumun analizinde Deger Akis Haritasi
(DAH) kullanilarak SMED y6ntemine gore ilk analiz yapilmistir,
ardindan ECRS (Eliminate, Combine, Rearrange, Simplify)

analizi uygulanmigtir ve belirlenen iyilestirmeler devreye
almmustir. Caligma sonucunda ilgili tezgahtaki hazirlik siireleri
%66 azalmig, ilgili liretim alaninda parti biiyiiklikkleri %62
azalmis ve tezgahin OEE (Overall Equipment Effectiveness) orani
%9,7 artmustir [4].

Firincilik sektoriindeki yalin Giretim teknikleri {izerine yapilan bir
¢aligmada ise Japonya’da uygulanan 5S yonteminin yani sira, is akis
semasi ve iki el hareket analizi uygulamalari gergeklestirilmis ve bu
yontemlerin s6z konusu sektorde kullaniminin verimliligi artirdig
belirtilmistir [5].

Panel kutusu iiretiminde verimlilik artig1 saglama amaciyla
gerceklestirilen bir ¢alismada ise standart zamanin kullanimi ve
iki el hareket analizi lizerine yogunlasilmis ve Onerdikleri
yontemlerle %11,40 iiretim artig1 gergeklestirilmistir [6].

Disli kutusu endiistrisi i¢in verimlilik artig1 tizerine yapilan bir
calismada, problemi ve ¢oziim gereksinimlerini anlamak igin
ECRS yontemini alt1 sigma yaklagimina gére kullanmis ve ¢evrim
siiresi analizi gerceklestirmistir. Sonug¢ olarak digli kutusu
ayarlarinda ve tasariminda tespit edilen yliksek zaman ve insan
giicii tiiketimi sorunlar1 giderilerek aylik %45 civar1 verimlilik
artist saglanmistir [7].

Hat dengeleme {izerine gergeklestirilen bir diger ¢aligmada %51,68
verimlilige sahip olan Endonezya’daki bir konfeksiyon
isletmesinde ECRS analizi gergeklestirilmis, isletmenin de
beklentisine uygun sekilde %80 iizeri verimlilik elde etmeyi
hedeflenmistir. S6z konusu analizden verimlilik kaybmm kok
nedenleri tanimlama amactyla balik kil¢igi  diyagrami
kullanilmistir. ECRS teknigi ile getirdikleri dneriler sonucu %81,54
verimlilik elde edildigini belirtmiglerdir [8]. Konfeksiyon
endiistrisindeki bir diger calismada iki el hareket analizi uygulanan
bir isletmede tiretkenligin %33 arttigini belirtilmistir [9].

Et tiretimi hattinda verimlilik artis1 ve atiklarin azaltilmasi iizerine
yapilan bir ¢alismada Kisitlar Teorisi, ECRS analizi ile hat
dengelenme uygulanmis ve operasyonlarda fazlalik oldugu goriilen
caligan ve makineler azaltilip, baz1 gérevlerin gruplan-dirilarak tek
bir is istasyonunda birlestirilmesi gibi ¢oziimler liretilerek isgiicli
dagilim ve ¢aligma yapisinda degisiklige gidilmistir. Sonug olarak
toplam iretim siiresinin %49,59 azaldig1 ve hat verimliligini
%79,71 arttig1 belirtilmistir [10].

Bir diger caligmada yalin iiretimle ilgili degerin belirlenmesi ile
Deger Akis Haritalandirmasi, 5S, SMED, Akisa Uygun Yeniden
Fabrika Diizenlenmesi (Lay-Out), Beceri Matrisi, K6k Neden
Analizi, ECRS-Katma Deger Analizi, Toplam Ekipman Etkinligi
(OEE), Kaizen uygulamalart ve Proses Birlestirme uygulamalart
gibi ilke ve teknikler ii¢ farkli sektdrde iiretim yapan ii¢ ayri
isletmenin {retim siireclerinde uygulanmistir. Elde edilen
sonuglarla yalin iiretim sisteminin firmalarin tiretim siireglerinde
kayiplar1 azaltip verimliligi artirma konusundaki etkinliginin
goriilmesi saglanmistir. Yatak imalati boliimiinde yapilan ECRS
analizi sonucunda, iyilestirmelerle %23’liik bir verimlilik artist
olacagi gozlemlenmistir [11].
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Montaj operasyonlar1 iizerine yapilan bir ¢aligmada, 10 farkli
katilimemin gergeklestirdigi montaj hareketlerinin analizinde
Therblig smiflandirilmasindan  faydalanilmis  ve akilli s
parcgalarinin montaj operasyonlariyla ilgili oneriler getirilmistir
[12]. Yemek sektoriindeki videolar {izerine gergeklestirilen bir
baska caligmada yapilan hareket analizlerinde ise Therblig hareket
birimlerini baz alarak salata hazirlama islemi iizerine iyilestirme
yapilmistir [13].

Pantolon iiretiminde MTM (method time measurement) yontemi
ile giinliik ortalama iiretim sayisinin irdelendigi bir ¢alismada,
yapilan analizler sonucu getirilen Onerilen sistemle, ilgili
operasyonlarda kullanilacak nakil araglari sayesinde nakil islemi
strasindaki oturup kalkma hareketlerinin elimine edilmesinin yant
sira  birakma  siireleri ve uzanma mesafelerinin  de
kisaltilabilecegini  ve  bdylece %15  verimlilik  artigt
saglanabilecegi belirtilmistir [14]. Bornoz iiretiminde MTM
yonteminin kullanildig: bir bagka caligmada ise MTM ydntemi ile
kronometre yontemi karsilastirilmig, sonug olarak bornoz dikim
asamasindaki en uzun islem oldugu belirtilen yan birlestirme
operasyonu i¢in her iki yontemin de uygulanip hesaplamalarda
kullanilabileceginin ~ goriildiigli  belirtilmistir  [15].  Tisort
iiretiminde dnceden belirlenmis zaman sistemlerinin incelenmesi
iizerine MTM yontemiyle gerceklestirilen bir caligmada ise
operasyonlar videoya gekilerek 1/8 hizinda irdelenmis ve MTM
verilerinin genelde daha diisiik ¢iktigi belirtilerek MTM
yonteminde karsilasilan zorluklara dikkat ¢ekilmistir [16].

Yukaridaki ¢aligmalardan farkli olarak bu ¢alisma, denim
pantolon tireten konfeksiyon isletmesinde gerceklestirilmis olup,
isletme talebi dogrultusunda incelenen operasyonlardaki
operatorlerin ortalama ¢aligma siirelerini analiz edilerek en hizli
ve en yavas operatdr siireleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark gorillen operatorlerde iki el Tharcket analizi ile

gerceklestirilen konfeksiyon iiretimine ait 6rneklere bakildiginda,
polo tigort {iretimi iizerine yapilan bir caligmada mevcut iiretim
hattina rahatsizlik vermeden liretimde verimlilik ve hat dengeleme
iizerine ¢aligmalarin simiilasyonunun yapilabildigi belirtilmistir
[17]. Konfeksiyon alaninda Simul8 yazilimi ile simiilasyon
olusturulan bir diger ¢aligmada, simiilasyon kullaniminda
olusturulan yeni bir algoritma sayesinde hat dengelemede %6,99
degerinde bir verimlilik artisinin saglanabileceginin goriildiigi
belirtilmistir [18].

2. MATERYAL VE YONTEM

Bagsar1li liretim, en az ¢abayla en fazla ¢iktiy1 elde etmeyi gerektirir
ve bunun saglanmasi igin is¢i, gevre, ekipman, yOntem veya
hareketlerin irdelenmesi ile atiklarin ortadan kaldirilmasi biiyiik
onem arz etmektedir. En hizli, en kolay ve en iyi yonlendirilmis
hareketleri  biinyesinde  barmdiran  ¢alisma  yOntemlerini
standartlastirabilmek igin her operasyon ve siirecin arastirilmasi
gerekir. Islemlerin en az cabayla gerceklestirilmesi, oncelikle
mevcut en iyi uygulamalarin kaydedilip en verimli unsurlarin
se¢ilmesini ve bunlarn birlestirilerek isin yapilmasi i¢in yeni bir "en
iyi yol" olusturulmasmi gerektirir [19]. Hareket etiidi ve is
tasarimindaki geleneksel yaklasimlar, yirminci yiizyilin baslarinda
Frank ve Lillian Gilbreth gibi aragtirmacilarin 17 adet hareketi
tanimladigi “Therblig” siniflandirmasina dayanmakta olup, manuel
calismayi basitlestirerek etkinligini artirmak i¢in hareket ekonomisi
ilkelerini icermektedir. S6z konusu smiflandirmanm kullanildigi
analizlerde her bir Therblig, bir is¢inin bir gorevi gerceklestirmek
icin harcadig1 zamani ve enerjiyi temsil eder. Therblig siniflandirma
sayist az gibi goriinse de bir gorev sirasinda siklikla ¢cok benzer
siralarda tekrar tekrar gerceklestirildiginden, calisma sirasinda
yapilan tiim hareketleri kapsayan bir smiflandirmadir ve birgok
sektorde kullanilabilmektedir. Kisa siireli hareketlerin birgok kez

gerceklestirilmistir.  Ayrica  deterministik  bir  simiilasyon  tekrarlanmasi gibi gorevlerde mikrohareket analizi de denilen
uygulamastyla (Simul8) iiretim hattina etkisini gostermek  analizler igin gdrevi gergeklestiren kisinin sag ve sol ellerin
amaglanmigtir.  Literatiirde Simul8  yazilimi  kullanilarak faaliyetleri Therblig cinsinden belirtilebilmektedir. S6z konusu
Therblig siniflandirmasi Tablo 1°de goériilmektedir [20].
Tablo 1. Therblig’lerin siniflandirilmasi [20]
VERIMLI VERIMSIZ
TE Par¢aya Uzanma H Pargay1 Elde Tutma
G Parcay1 Tutma PP Parcay1 Isleme Hazir Hale Getirmek I¢in Tagima
. . TL Par¢ay1 Tagima
Fiziksel Faaliyetler RL Pargay: Birakma
U Aleti Kullanma
A iki Parcay1 Esleme, Birlestirme
DA Onceden Birlestirilmis iki Parcay1 Ayirma
. . P Par¢ay1 Tagirken Diizeltme
.
ST Se¢me
Zihinsel Faaliyetler | Kontrol P Planlama
. uD Iscinin Dis Nedenlerle Durmasi
Durma R Dinlenme AD Iscinin Bireysel Nedenle Durmast
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Hareket ekonomisi prensiplerine gore yapilan analizlerde de insan
viicudu, caligma ortami diizeni ve ¢alisilan ekipmanla ilgili
konular1 ele alinip bu alanlarda &nerilerde bulunulabilmektedir.
Verimsiz faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi igin insan viicuduna
iliskin su ilkelerden faydalanilmigtir [20]:

e iki eli miimkiin oldugunca ayn1 anda kullanmalidir,
e Iki elin hareketi de ayn1 zamanda baslamali ve bitmelidir,

e iki elin hareketi simetrik olmali béylece koordinasyon ihtiyaci
azalmalidir,

e s calisanin tercih ettigi eline gore tasarlanmalidir,
e iki el hicbir zaman ayn1 anda bosta olmamalidr,

e Is metodu akici hareketlerden olusmali, ters ve ani
degisimlerden kac¢inilmalhdir,

e  Momentum kullanilmalidir,

e Metot yer ¢ekiminden yararlanmalidir,

e Hareketler dogal bir ritimde yapilmalidir,

o El ve kol hareketlerinin en diisiik sinift kullanilmalidir,

e G0z odaklanma ve tarama aktivitesi minimize edilmelidir,

e Ayak ve bacaklarin kullanilabilecegi diizenleme yapilmalidir.

Operasyonlarla ilgili gerekli metot diizenlemelerinden sonra Simul8
yazilimi kullanilarak  deterministik bir similasyon modeli
uygulamasiyla operasyon siirelerindeki degisimin {iretim bandina
etkisi aragtirtlmigtir. Simul8 yazilimi bir kesikli olay simiilasyonu
yazilimi olup kullanicilarm, inceledikleri sisteme ait gorsel bir
modeli  kolayca olusturabilmelerine olanak tanimaktadir.
Programda is pargalari, servis noktalari ve kuyruklar gibi tipik
nesneler ve ¢esitli sanal pargalar kullanilarak caligilan sistemin
modeli kurulduktan sonra, s6z konusu pargalarin sistem igindeki
caligmalar1 bir animasyonla goriintiilenebilmektedir. Modelin
tekrarlt calistirilmasina da imkan taniyan yazilim sayesinde
olusturulan sistemin bekleme siireleri ve verimlilik gibi degerlerinin
performansina ait istatistiksel veriler elde edilebilmekte ve sistemin
kolayca analizi yapilabilmektedir [21].

Uygulamanin yapildigi denim pantolon iiretiminin montaj hatti
boliimii i¢in kurulan simiilasyon modelinde operasyon siireleri
firmadan temin edilmis, ancak iki el hareket analizi ile metot etiidii
gerceklestirilen operasyonlar icin (yavas ve hizli isimleriyle) iki
farkli model kullanilmigtir. Uygulama siirecinde ayn1 operasyonu
yapan tiim farkli operatorler incelenmis, aralarinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunan en yavas ve en hizli operatdrler igin
video kayitlart alinmig ve “Windows Media Player Classic”
yazilmiyla 1/8 hizindaki agir ¢ekimle izlenmesiyle
gerceklestirilen iki el hareket analizi sonucunda verimsiz
faaliyetler tespit edilmistir.

Yavas modelde uygun metotla ¢aligmayan operatorlerin operasyon
stireleri, hizl1 modelde ise metot diizeltmesi ger¢ceklesmis operasyon
stireleri dikkate alinmuistir. Adindan da anlagilacag: gibi s6z konusu
simiilasyon modelleri i¢in sabit operasyon siireleri kullanilmustir.
Hat dengeleme yapilirken oOncelikle isletmeden alinan operator

sayilan dikkate alinmis, sonrasinda model raporlarmimn gosterdigi
verimsiz operatdrler banttan ¢ikarilmigtir. Caligmanin devaminda
Simul8 yazilimida darbogaz yaratan operasyonlara Sekil 1’de
olusturulan algoritmaya uygun olarak operatdr eklenmistir. Burada
hedef yeni bir hat dengeleme algoritmasi olusturmak degil,
simiilasyon  uygulanmasinda  alternatif = modellerin  nasil
gelistirilecegine kullaniciya dair bir Oneri sunmaktir. Kisi bagt
iretimin azaldigi veya isletmenin 6ngdrdiigli maksimum operator
sayisinin asildig1 noktaya ulasildiginda dengeleme durdurulmustur.
Algoritmada darbogaz operasyonlar belirlenirken en uzun siireli
operasyonlar dikkate alinmugtir. Dogal olarak en uzun siireli
operasyonlar simiilasyon yazilimi ¢iktisinda en az iiretime sahip
operasyonlar olarak raporlanmaktadir. Simul8 yaziliminin verdigi
giinlik tretim adetleri raporuna gore kisi basi iiretim adedi
hesaplanmaktadir.

Hat Dengeleme
Baslangig

d

Modeli galistir

Kullanilmayan
operatoru
Uretimden cikar

ullanilmayan
erator var mi

Hayir
|

Darbogaz
operasyonunu
tespit et

ilgili operasyona 1
operator ekle

Modeli yeni isimle
kaydet

Uretim Artti mi?

Evet
Hayir

isi bagl Uretim
artti mi?

Kisi sayisi 35'
gecti mi?

Hayir
N2 Evet

Son Eklenen
operatoru gikar

Algoritmay durdur

|

Sekil 1. Simiilasyon uygulamasi igin gelistirilen
hat dengeleme algoritmasi
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3. TARTISMA VE SONUC

On Hazirlk | Arka Hazirhk |

(5)Yan cep (6)Sag Astar () SO

Calisma kapsaminda isletmenin talebi iizerine, Sekil 2’deki denim |
pantolon {iretimine ait is akis semasi lizerinde goriilen 23 ve 44  (D)sol patiet
numaralt operasyonlarin arasindaki islemler irdelenmistir.

Calismanin bu operasyonlarla kisitli olmasinin diger bir nedeniise ;) Sol patiet
hem askili iiretim bandinda ve hem de manuel iiretim bantlarinda fermuar didmi
yer alan operasyonlar olmasidir. Bu operasyonlar numaralart ve

isimleri Tablo 2°de gdsterilmektedir. @ Solpatiet

(13) Arka panel (14) Arka cep

Cep agzi
kivirma

@ Figlir Otomat

Saat cep

agzi kivirma (19 Conta

montaji
@ Punteriz

(20) Arka conta kollu

Surfile arka panel
@) ov P

@ Arka orta birlegtirme

m Yikama talimati

Q Saat cep montaj dikme

Her bir operasyon igin fabrikada ayni igi ve aynt modeli yapan 5

calisan gozlemlenmislerdir. Bu gozlemler esnasinda pesi sira (&) S patet
gelen ve tekrar eden dikim adimlari izlenilip stireleri tutulmustur. ov
iki el hareket analizine gecmeden once isletmede ayni iiriinii
ireten 9 bant oldugu icin, her operasyonda ilgili bantlara ait tim
stireler tutulmus en yavas ve en hizli operatorler i¢in iki el hareket
analizi uygulanmistir. Tablo 2’de goriildiigi itizere 7 farkli
operasyon i¢in SPSS v.25 yaziliminda (verilerin normal dagilim
gostermedigi tespit edildikten sonra gerceklestirilen) Mann-
Whitney test sonuglari tiim hizli ve yavas operasyonlarin
birbirlerinden anlamli derecede farkli oldugunu goéstermektedir.
Bu farkliligin temel nedeni ayni operasyonu yapan kisilerin
calisma metotlarinin birbirinden farkli olmasidir.

@ Torba kapama
ve gevirme

Is ylikleme

@ Sol patlet panele dikimi
@ Sol patlet baski

(26) Cep adz ig dikis

@ Cep agzi baski

(26) Yan cep torba tutturma

Sag patletin
@ panele dikimi

@ Sag patlet baski
Caligmanin devaminda sz konusu tiim operasyonlar icin iki el 31) On ag birlestime
hareket analizi gergeklestirilmistir. S6z konusu operasyonlardan
ornek olarak secilen 42 numarali koprii otomati islemine ait
operasyon resmi Sekil 3’te, iki el hareket analizi bulgulari Tablo 3 ve
Tablo 4’te paylasilmistir. En yavas operatoriin incelendigi video
stiresi 18,61 saniye, en hizli operatdriin izlendigi video siiresi ise
11,79 olarak tespit edilmistir. Tlgili videolar iki el hareketinin en iyi
goriilebildigi cekimler oldugu igin tercih edilmistir.

(32) On patlet punterez
(33) On panel overlok
(34)Bacak arasi overlok
@ Bacak arasi baski
@ Yan dikis zincir

(37) Yan gima punterez
@ Yan gima baski

@ Yan agma Otl

@ Kemer takma

@ Kemer ucu kapama
(42) Képrii takma

@ Paga (zincir ve kilit)

(@4) limek

Sekil 2. Denim pantolon is akis semast

Sekil 3. 42 numarali operasyon goriintiisii

Tablo 2. En hizli ve en yavas operasyonlara ait kargilagtirma

Operasyon Operasyon ad1 Operator N Medyan p
29 Sag Patletin Dikimi ﬁ‘z’f g 182 0,007
34 Bacak Aras1 Overlok E‘Z]is g i% 0,008
35 Bacak Aras1 Baski Slili‘zlis 2 ig 0,008
38 Yan Cima Baski ﬁ;f g ig 0,007
40 Kemer Takma E‘Z’f 2 gg 0,008
41 Kemer Ucu Kapama iﬁ;ﬁs g ig 0,008
42 Koprii Otomatt ‘I(E‘Z]is g 199 0,008
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Tablo 3. 42 numarali operasyonun en hizl ¢alisan i¢in analizi

Can UNAL, Volkan YALI,
Furkan KARAKAYA

is Aqiklamasi Sol El Kodlar Sag El Siire(sn)

Parcaya Uzanma TE U Aleti Kullanma 0,34

Kavrama G G Kavrama 0,05

Pargay1 Tagima TL H Pargay1 Elde Tutma 0,38

Sol tarafta bulunan ar.abadan Is¢inin Dis Nedenlerle Durmasi ubD ubD Is¢inin Dis Nedenlerle Durmasi 0,19

parga alinir ve makinada Pargay1 Elde Tutma H TL Pargay1 Tagima 0,21

dikilmekte olan parganin

bitmesi beklenir Parcay1 Elde Tutma H RL Pargay1 Birakma 0,08

Parcay1 Elde Tutma H TE Pargaya Uzanma 0,14

Pargay1 Elde Tutma H G Kavrama 0,08

Parcay1 Tagima TL TL Parcay1 Tagima 0,38

Pargay1 Pozisyonlama P P Pargay1 Pozisyonlama 0,28

Aleti Kullanma U U Aleti Kullanma 0,23

Pargay1 Birakma RL RL Pargay1 Birakma 0,04

Parcaya Uzanma TE TE Parcaya Uzanma 0,52

Kavrama G TE Pargaya Uzanma 0,16

Pargay1 Tagima TL TE Parcaya Uzanma 0,44

Pargay1 Elde Tutma H G Kavrama 0,08

Parcay1 Tagima TL TL Parcay1 Tagima 0,45

Aleti Kullanma U U Aleti Kullanma 0,28

Pargay1 Pozisyonlama P P Pargay1 Pozisyonlama 0,13

Pargay1 Birakma RL RL Pargay1 Birakma 0,06

Parcaya Uzanma TE TE Parcaya Uzanma 0,14

Kavrama G TE Pargaya Uzanma 0,05

Parcay1 Tagima TL TE Pargaya Uzanma 0,12

Pargay1 Elde Tutma H G Kavrama 0,04

Is¢inin Dis Nedenlerle Durmasi ubD ubD Iscinin Dis Nedenlerle Durmasi 0,64

Alman parga koprii Pargay1 Tagima TL TL Parcay1 Tagima 0,43

me}ki%asma yerlestirilir h?r Pargay1 Pozisyonlama P P Parcay1 Pozisyonlama 0,22

klf()p ru .t.aklldlktar,l sonrakl Aleti Kullanma U U Aleti Kullanma 0,26
Opriiyii takmak icin parga

cevrilir. Bu islem 5 kere Pargay1 Birakma RL RL Pargay1 Birakma 0,05

tekrar eder. Parcaya Uzanma TE TE Parcaya Uzanma 0,09

Kavrama G TE Pargaya Uzanma 0,04

Pargay1 Tagima H TE Pargaya Uzanma 0,16

Parcay1 Elde Tutma H G Kavrama 0,06

Is¢inin Dis Nedenlerle Durmasi ubD ubD Is¢inin Dis Nedenlerle Durmasi 0,67

Pargay1 Tagima TL TL Pargay1 Tagima 0,36

Parcay1 Pozisyonlama P P Parcay1 Pozisyonlama 0,28

Aleti Kullanma U U Aleti Kullanma 0,22

Pargay1 Birakma RL RL Pargay1 Birakma 0,04

Parcaya Uzanma TE TE Parcaya Uzanma 0,14

Kavrama G TE Parcaya Uzanma 0,04

Parcay1 Tagima H TE Parcaya Uzanma 0,16

Parcay1 Elde Tutma H G Kavrama 0,03

Iscinin Dis Nedenlerle Durmasi ubD ubD Iscinin Dis Nedenlerle Durmasi 0,64

Parcay1 Tagima TL TL Parcay1 Tagima 0,36

Parcay1 Pozisyonlama P P Parcay1 Pozisyonlama 0,06

Aleti Kullanma U U Aleti Kullanma 0,46

Pargay1 Birakma RL U Aleti Kullanma 0,04

Pargaya Uzanma TE U Aleti Kullanma 0,31

Sol taraftan yeni parca Kavrama G U Aleti Kullanma 0,03

alimir, makinada dikimi Parcay1 Tasima H U Aleti Kullanma 0,64

biten parg¢a sag taraftaki Parcay1 Tagima H G Kavrama 0,08

arabaya atilir Parcay1 Tagima H TL Pargay1 Tagima 0,28

Parcay1 Elde Tutma H RL Par¢ay1 Birakma 0,06

Parcay1 Elde Tutma H TE Pargaya Uzanma 0,07

Toplam Siire 11,79
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Tablo 4. 42 numarali operasyonun en yavas ¢alisan i¢in analizi

Can UNAL, Volkan YALI,
Furkan KARAKAYA

is Agiklamas Sol El Kodlar | Sag El Siire(sn)
Pargaya Uzanma TE AD Iscinin Bireysel Nedenle Durmasi 0,40
Parcayi sol taraftaki Kavrama G AD Is¢inin Bireysel Nedenle Durmasi 0,23
arabadan alip Pargay1 Tagima TL AD Iscinin Bireysel Nedenle Durmast 1,25
makinaya taginir Pargay1 Tagima TL G Kavrama 0,70
Parcay1 Tagima TL TL Parcay1 Tagima 1,77
Parcay1 Pozisyonlama P P Parcgay1 Pozisyonlama 0,11
Aleti Kullanma U U Aleti Kullanma 0,80
Par¢aya Uzanma TE U Aleti Kullanma 0,19
Kavrama G U Aleti Kullanma 0,27
Parcay1 Tasima TL TL Parcay1 Tagima 0,35
Parcay1 Tagima TL RL Parcay1 Birakma 0,06
Parcay1 Tagima TL TE Pargaya Uzanma 0,16
Parcay1 Tagima TL G Kavrama 0,04
Pargay1 Tagima TL TL Pargay1 Tagima 0,65
Parcay1 Pozisyonlama P P Pargay1 Pozisyonlama 0,42
Aleti Kullanma U U Aleti Kullanma 1,45
Parcay1 Tagima TL TL Parcay1 Tagima 0,20
Pargay1 Tagima TL RL Pargay1 Birakma 0,03
Alnan parga képrii Parcay1 Tasima TL TE Pargaya Uzanma 0,05
makin?sn}a yerlestirilir Pargay1 Tagima TL G Kavrama 0,09
her kop o ta.kll(.i'ﬂ?an Pargay1 Tagima TL TL Parcay1 Tagima 0,63
sonraki kopriiyii - :
takmak igin parca Parcay1 IP021syonlama P P Pargay1 IP021sy0nlama 0,28
cevrilir. Bu islem 5 Aleti Kullanma U U Aleti Kullanma 1,20
kere tekrar eder. Parcay1 Tagima TL TL Parcay1 Tagima 0,45
Pargay1 Tagima TL RL Pargay1 Birakma 0,05
Parcay1 Tagima TL TE Parcaya Uzanma 0,09
Pargay1 Tagima TL G Kavrama 0,09
Parcay1 Tagima TL TL Parcay1 Tagima 0,54
Parcay1 Pozisyonlama P P Pargay1 Pozisyonlama 0,51
Aleti Kullanma U U Aleti Kullanma 1,07
Parcay1 Tagima TL TL Parcay1 Tagima 0,10
Pargay1 Tagima TL RL Pargay1 Birakma 0,41
Parcay1 Tagima TL TE Parcaya Uzanma 0,12
Parcay1 Tasima TL G Kavrama 0,63
Parcay1 Tagima TL TL Parcay1 Tagima 0,25
Parcay1 Pozisyonlama P P Parcgay1 Pozisyonlama 0,09
Aleti Kullanma U U Aleti Kullanma 1,01
Pargay1 Birakma RL RL Pargay1 Birakma 0,07
. . Is¢inin Bireysel Nedenle Durmasi AD TE Parcaya Uzanma 0,35
Dikilen parga sag fscinin Bircysel Nedenle Durmast | AD G Kavrama 0,09
taraftaki arabaya atilir. =
Iscinin Bireysel Nedenle Durmast AD TL Parcay1 Tagima 1,28
Iscinin Bireysel Nedenle Durmasi AD RL Pargay1 Birakma 0,08
Toplam Siire 18,61

Yedi operasyon igin iki el hareket analizleri tamamlandiktan sonra 23 ile 44 arasindaki montaj operasyonlarina ait simiilasyon modeli

Simul8 yaziliminda olusturulmustur (Sekil 4).
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Can UNAL, Volkan YALI,
Furkan KARAKAYA

Tiim operasyonlar i¢in isletmeden alinan standart siireler Tablo 5
ve Tablo 6’da yavas ve hizli model icin ayr1 ayr1 verilmektedir.
Yavas ve hizli modeldeki temel ayrim iki el hareket analizi ile
diizenleme yapilan operasyon siirelerinin birbirlerinden farkli
olmasidir. Tki ana modelde de operasyonlara ait operatdr sayilari
birbiriyle aynidir. Bunun nedeni isletmenin kaynak sagladigi
iretim verilerdir.

Eldeki operatdr sayilar1 ve operasyon siireleri verilerinin Sekil 4’te
gosterilen Ana modellere aktarilmasindan sonra Simul8 programi
540 dakikalik tiretim i¢in ¢alistirilmistir. Modelin galistirilmast
sonrasinda Simul8 yazilimi otomatik olarak operatorlere ait
bekleme, calisma, durma yiizdeleri, operatér basina iretim
adetleri ve operatorlerin ortalama kullanimi gibi bilgileri sunan bir
rapor vermektedir (Sekil 5). Raporun iist kisminda yer alan
“Maximum Use” siitunu ilgili operasyonda modelin kag¢ operator
kullandigim kullaniciya sunmaktadir. Ornegin Sekil 5’te ilk
siitunda 031 ile ifade edilen 31. Operasyonda Tablo 5’deki isletme
verileri ana modelde 2 operatoriin kullanildigimi belirtmis, ancak
Simul8 raporunda séz konusu 031 operasyonu i¢in 1 calisanin
yeterli oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda hem hizli (iki el
hareket analizi uygulanmis olan) hem de yavag (iki el hareket
analizi uygulanmamis olan) modeldeki ilgili operasyondan bir
operator cikarilmistir. Isletmenin hat dengelemeyi goz niine
yapmadan olusturdugu (Ana model olarak isimlendirilen) iiretim
bandindaki tiim fazla ¢alisanlar hem yavas hem de hizli model i¢in
temizlendikten sonra hat dengeleme islemine gecilmistir. Tiim
verimsiz operatorlerin ¢ikarilmasindan sonra yavas model 35
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025 10615 89,385 o o 1702 o
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027 o o o o 1345 o
028 o o o o 1344 o
029 50,201 49,799 o o 1343 o
030 21,183 78,817 i} o 1342 o
031 o o o o 1342 o
032 54,43 45,57 o o 1341 o
033 o o o o 1340 o
034 o i} i} o 1338 vl
035 o o o o 1337 o
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038 o i} i} o 1334 vl
039 o o o o 1333 o
o040 i} i} i} o 1331 o
o041 26,041 73,855 o o 1330 o
042 o o o o 1329 o
043 1,51  §849 o o 1062 o
044 i} i} i} o 1062 o

operatorden 29 operatore diisiiriildiigiinde 1062 adet, hizl1 model
ise 35 operatorden 27 operatdre diigiiriildiigiinde 1064 adet iiretim
olmak iizere iiretim adedi degismeksizin aym sayida iiretim
yapabilecegi gdzlemlenmistir.

Calismanin devaminda hat dengeleme yapilirken Sekil 2’de
aciklanmig olan (Simul8 raporuna bagli olarak giincellenen) bu
basit algoritma kullanilmistir. Uygulamada her iki model igin de
alternatifler olusturulmus, kisi sayisima baglh alternatif modellere
(H27, Y28 gibi) yeni isimler verilmistir. Ornegin yavas modelde
Y28 modelinden Y29 modeline gegerken 43 numarali operasyona
1 kisi eklenmistir. Tlgili operasyon igin gerceklestirilen bu atamanin
temel nedeni 43 numarali operasyonun bandin en yavas operasyonu
olmasi ve giinliik iiretiminin 1062 adet olmasidir (Sekil 5). Dogal
olarak s6z konusu iiretim bandi en yavas elemani kadar iiretim
yapabilmektedir ve kisi bagi iiretim 37,93 adettir. 43 numarali
operasyona 1 operatdr eklenmesi sonucundan bandn tiretimi 1327
adede ¢ikmig ancak bu sefer darbogaz 26 numarali operasyonda
ortaya ¢ikmustir. 26 numarali operasyonun iretimi 1327 adet,
bandin kisi bast liretim adedi ise 45,76 olmustur. Tablo 5’te
goriildiigli tizere iki model de 35 kisiye ulagincaya kadar hat
dengeleme islemine devam edilmistir. Ancak kisi basi tiretimin en
iyi oldugu operator sayisinin yavas model igin 31, hizli model igin
30 oldugu tespit edilmistir. S6z konusu modellerde darbogazlara
daha fazla operatdr eklenmemesinin temel nedeni, isletmenin
operatdr sayisinin 35 kisi olmasidir. Incelenen iki model de isletme
kisitt olan 35 kisiye ulasmadan optimum sonug elde edilmistir.

Average Use
Maximum Use
Current Conterts
Change Over %

Off Shitt %
Resource Starved %
Maintenance %

0,841
0,998
1,039

1,204

0,747
0,705
0,414
1,159
1,281

0,95
1,568
0,495
0,783
0,947
1,974

0,74

0,78

0,985
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o 0 0 0 0 0 0 o0 0 o0 o000 o0 o0 o000 0000
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0,328

Sekil 5. Simul8 rapor 6rnegi
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Tablo 5. Yavas model simiilasyon sonuglari

Can UNAL, Volkan YALI,
Furkan KARAKAYA

Op No Operasyon Adi gf;’;sg’s?{)‘ M’%’Z’ael Y28 | Y29 | Y30 | Y31 | Yv32 | Y33 | Y34 | Y35
23 Is Yiikleme 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24 Sol patlet panele dikimi 19 1 1 1 1 1 1 1 2 2
25 Sol patlet bask1 17 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26 Cep agzi i¢ dikis 24 1 1 1 2 2 2 2 2 2
27 Cep agz1 baski 26 2 2 2 2 2 2 2 2 2
28 Yan cep torba tutturma 30 2 2 2 2 2 2 2 2 2
29 Sag patletin panele dikimi 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30 Sag patlet bask1 19 1 1 1 1 1 1 1 1 2
31 On ag birlestirme 18 2 1 1 1 1 1 1 1 1
32 On patlet punterez 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33 On panel overlok 29 2 2 2 2 2 2 2 2 2
34 Bacak arasi overlok 31 2 2 2 2 2 2 2 2 2
35 Bacak arasi1 baski 23 2 1 1 1 1 2 2 2 2
36 Yan dikis zincir 38 2 2 2 2 2 2 2 2 2
37 Yan ¢ima punterez 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38 Yan ¢ima baski1 19 2 1 1 1 1 1 1 1 1
39 Yan agma iiti 23 2 1 1 1 1 1 2 2 2
40 Kemer takma 48 3 2 2 2 3 3 3 3 3
41 Kemer ucu kapama 18 1 1 1 1 1 1 1 1 1
42 Koprii takma 19 2 1 1 1 1 1 1 1 1
43 Pagca (zincir veya kilit) 30 1 1 2 2 2 2 2 2 2
44 lmek 8 2 1 1 1 1 1 1 1 1

Caligan sayisi 35 28 29 30 31 32 33 34 35
Uretim adedi | 1062 1062 | 1327 | 1327 | 1385 | 1385 | 1676 | 1676 | 1676
Kisi bagi tiretim | 30,34 | 37,93 | 45,76 | 44,23 | 44,68 | 43,28 | 50,79 | 49,29 | 47,89
Tablo 6. Hizli model simiilasyon sonuglari

Op No Operasyon Adi Sfrirsafz’si’; M’:Tjil H27 | H28 | H29 | H30 | H31 | H32 | H33 | H34 | H35
23 Is Yiikleme 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24 Sol patlet panele dikimi 19 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
25 Sol patlet baski 17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26 Cep agzi i¢ dikis 24 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
27 Cep agzi1 baski 26 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
28 Yan cep torba tutturma 30 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
29 Sag patletin panele dikimi 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30 Sag patlet baski 19 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
31 | On ag birlestirme 18 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2
32 | On patlet punterez 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33 On panel overlok 29 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
34 Bacak aras1 overlok 17 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35 Bacak arasi baski 12 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36 Yan dikis zincir 38 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
37 Yan ¢ima punterez 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38 Yan ¢ima baski1 10 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
39 Yan agma {itii 23 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2
40 Kemer takma 35 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3
41 Kemer ucu kapama 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
42 Koprii takma 9 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
43 Paga (zincir veya kilit) 30 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
44 Ilmek 8 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Calisan say1st 35 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Uretim adedi | 1064 | 1064 | 1330 | 1388 | 1680 | 1680 | 1680 | 1773 | 1824 | 1878
Kisi bag1 tiretim | 30,40 | 39,41 | 47,50 | 47,86 | 56,00 | 54,19 | 52,50 | 53,73 | 53,65 | 53,66
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Can UNAL, Volkan YALI,
Furkan KARAKAYA

4. SONUCLAR

Denim pantolon iiretiminde verimlilik artis1 saglama amaciyla
gergeklestirilen iki el hareket analizi uygulamasi sonucunda
isletme igerisinde ayni operasyonu yapan farkli ¢alisanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Bu
farkliligin temel nedeni ayn1 operasyonu yapan kisilerin ¢alisma
metotlarinin  birbirinden farkli olmasidir. Operasyon bazinda
incelenen metotlarla ilgili Oneriler asagida ayrintili olarak
aciklanmigtir. Genellikle bu tip analizlerde g¢alisma alaninda
yaptlan  degisiklikler — bir  kroki  yardimiyla ¢izilerek
gosterilmektedir. isletmede uygulama kolaylig1 agisindan video
analizi yapilmas: tercih edilmesine ragmen gergeklestirilecek
operasyona ait metotlarin standartlagtirtlmasi i¢in bir krokinin
olusturulup arsivlenmesinin  firmalara fayda saglayacagi
distintilmektedir.

Sag patlet dikimi operasyonu igin yapilan gozlemlerde su
Onerilerde bulunulmustur:

Parca esleme yapilirken ilk olarak ikili esleme yapilip daha sonra
tekrardan ii¢lii esleme yapilmasi zaman kaybina neden olmaktadir.
Ucg farkli parca esleneceginden dolayr parcalar oturma
pozisyonuna gore en uygun yerde konumlandiriimali ve parca
yonleri esleme yapilacak yonde konulmalidir. Ikinci parca
konumlandirilma yapilacak gibi hizalanmamali ve bundan dolay1
yavas davranilmamalidir.

Bacak arasi overlok operasyonu icin yapilan gozlemlerde su
onerilerde bulunulmustur:

Dikis sirasinda 2 parmak pargalar arasinda sabit tutulmamalidir.
Parga esleme yaparken zaman kaybetmemek icin pargalarin
konumlandirilmalar1  ve parcalarin  dikis masasina olan
mesafelerine dikkat edilmelidir. Dikim esnasinda kumas
beslenirken eller yardimiyla parga takip edilmelidir. Dikis
esnasindan gereginden fazla durulmamali, dikis devam ederken
parca gozle kontrol edilmelidir. Parcalarin alinip konuldugu yer
dikis ayag: yoniiyle paralel olmalidir. Ornegin dikis ayaginin
solda kaldig1 kisimlarda parga soldan alinip saga verilmelidir.
Aksi taktirde par¢ay1 makineye konumlandirma esnasinda aksama
meydana gelmektedir. Dikimin daha seri olmasi i¢in pargalarin bir
onceki operasyonda meto numaralart dizimi ve parganin
konuldugu yén kontrol edilmelidir. Ornegin punteriz
operasyonunu yapan kisi metoyu takip etmeden pargayi alip
dikerse bir sonraki operasyon olan bacak arasina gelince meto ters
kalmaktadir ve demetin terse cevrilmesi gerekmektedir. Terse
gevrilen demetin eslenip dikilmesi daha zor olmaktadir. Ciinkii
eslenecek kisim altta kalmaktadir.

Bacak aras1 baski operasyonu i¢in yapilan goézlemlerde su
onerilerde bulunulmustur:

Parca makinaya en yakin olacak sekilde konulmalidir. Parca
besleme kolay alinacak sekilde diizeltilmelidir. Segerek kavrama
yapmak vakit kaybina sebep olmaktadir.

Yan ¢ima baski1 operasyonu i¢in yapilan gozlemlerde su 6nerilerde
bulunulmustur:
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Parca dikim esnasinda tek tarafi dikildikten sonra ¢evirmek igin
kendine dogru pargay1 yakinlagtirmak yerine makinadan ¢iktiktan
hemen sonra parga ¢evrilmelidir. Parga c¢evirimi yapilirken
makinadan ¢ikartildiktan sonra sol el sabit tutulup sag el ile parca
hareket edilip ¢evrilmelidir. Parca makinaya konumlandirilmasi
tek seferde yapilip dikimi de tek seferde yapilmalidir. Parca
konumlandirilmasi makinanm etrafindan en hizli alacak sekilde
olmalidir.

Kemer takma operasyonu i¢in yapilan gézlemlerde su onerilerde
bulunulmustur:

Numaralandirma islemi yapilirken meto kemer pargasinin bas ve
son uglarma yakin olmayacak sekilde takilmalidir. Kendisinden
onceki operasyonlardan birinde akisa ve zamana en az etki edecek
operasyonda fermuar acilmali ve o sekilde gonderilmelidir. Kemer
takma islemi bittikten sonra fazlalik kemer kesimi tek seferde
yapilmalidir. Kemer takma iglemi miimkiin oldugu kadar kesintisiz
olmalhdir. Dikim sirasinda iiriin dikis agzinin oldugu taraftan
kontrol edilmelidir. Dikimi bitmis pantolonlar tek seferde kesilmeli
ve sepete atilmalidir. Pantolon kemer takmaya yardimct aparata
yerlestirilirken pantolon da ayn1 anda taginmalidir.

Kemer ucu kapama operasyonu igin yapilan gozlemlerde su
onerilerde bulunulmustur:

Parca konumlandirilmast makinaya en yakin olacak sekilde
yapilmalidir. Par¢a alinirken kendine yakin kismi kemer ise
yandan alinmalidir. Parca makinaya yerlestirildikten sonra diger
pantolon alinmali ve hazirlanmalidir. Makine 6n kismina yapilan
eke pantolonlar konulmamalidir. Ciinkii asagidan alinan parca
makinaya konulduktan sonra yeni parganin alinmasina olanak
saglanmamaktadir.

Koprii otomati operasyonu igin yapilan gézlemlerde su onerilerde
bulunulmustur:

Parca makineden ¢ikartilmadan cevrilmelidir. Parca dikilirken
eller, ¢evirme iglemi yapacak sekilde konumlandirilmalidir. Son
koprii takilirken yeni par¢aya uzanilmalidir.

Yapilan diizenlemelerin hat dengelemeye etkisi incelendiginde
uygun metotla calisildiginda bant iiretiminin 1878 adede
ulasabilecegi veya kisi basi iiretim adedinin 30 kisilik (1680
adetlik) tretimle 56 adede yiikselebilecegi tespit edilmistir.
Isletme kendi caligma prensibine bagl olarak giinliik iiretimin
fazla ama az verimli veya giinliik {iretimin daha az ancak ¢ok daha
verimli bir iiretim stratejisi tercihi yapmalidir. Sadece yedi
operasyonda yapilan metot iyilestirmesinin denim pantolon
iiretiminde yaratacagi olumlu etki deterministik bir simiilasyon
modeliyle gosterilmistir. Ancak su durum ¢alismanin bir kisiti
olarak belirtilmelidir ki: simiilasyon modeli kurulurken s6z
konusu 7 operasyonun disinda kalan operasyonlar i¢in isletmeden
temin edilen standart siirelere bagli kalmmistir. Genellikle bu
veriler isletmenin verimlilik departmani tarafindan zaman etiidii
uygulamasiyla alinan az sayida orneklem ile olusturulmaktadir.
Bu nedenle operasyon siirelerinin gegerliliginin tartigmali oldugu
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belirtilmelidir. Tiim bunlara ragmen iki el hareket analizi
uygulamasinin tiim operasyonlarda gergeklestirildiginde s6z konu
etkinin daha fazla olacagi tahmin edilmektedir. Ayrica yapilan
uygulamayla firmanin uyguladigi hat dengelemede ciddi
problemler oldugu tespit edilmistir. Ancak soz konusu hat
dengelemenin iyilestirilmesi farkli bir ¢alismanin konusudur.

Tim bunlarm diginda askili tagima sisteminin pargalarin
genellikle askidan alinip askiya takilmasi gerektigi i¢i operasyon
stirelerini uzadig: tespit edilmistir. Ancak islemler arasi transport
stiresinin ortadan kalkmig olmasi genel akis agisindan tagimanin
daha verimli olmasini saglamaktadir.

Konfeksiyon sektorii calisanlart  genellikle 1iyi bildikleri
operasyonlarda c¢aligmayi tercih etmektedir. Hatta bazi
durumlarda ayn1 makinede ¢aligmaya devam etmeyi talep ettikleri
de gozlemlenmektedir. Kisacas1  operatdrlerin = mevcut
aligkanliklar1 degistirmeleri oldukca giigtiir. Bu nedenle soz
konusu c¢aligma ile yapilan Onerilerin gercek uygulamalara
doniismesi i¢in ¢ok ya tecriibeli ¢aliganlari hi¢ bilmedikleri yeni
bir operasyona yonlendirerek en basinda c¢alisma metodunun
ayrintili agiklanmasi ya da tecriibesiz bir ¢alisanin ilgili
operasyona atanmasi uygun olacaktir.
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