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Makale Tarihgesi: Giinden giine hizla artan rekabet ortami isletmelerin kaynaklarini etkin
Egg&t?:r}ilﬁ:i-ogé()fz'Zznggg ve verimli kullanmasi gerekliligini her gegen giin daha da ortaya
Online Yaylﬁlar;mz;: 25 06.2024 koymaktadir. Basarili olmak i¢in isletmeler mevcut durumlarini siirekli

analiz ederek iyilestirme calismalar1 yapmali, {iretim hizlarini artirirken
maliyetlerini en azlama hedefinde olmalilardir. Bu c¢alismada hazir
giyim liretimi yapan bir isletmede tiretim hattinda siireg iyilestirme igin

Anahtar Kelimeler:

Uretim hatt L o . -

Sirriarlgsy%nl 51mu'lasyon"t§'kn1g1ne. Qaya'h ons'erl.lerde bulunu}l}lugtgr. Hizla bu}fuyen
Konfeksiyon tekstil sektoriinde, dikim isleminin gergeklestigi atGlyeler en yiliksek
Stireg iyilestirme direkt iscilik maliyetlerine sahiptir. Bu kapsamda ele alinan atolyede
Tekstil sektorii bulunan mevcut iiretim hatti incelenmis ve simiilasyon yardimriyla

analiz edilmistir. Farkli senaryolar olusturularak en uygun is akist
belirlenmistir. Bu ¢alisma, gergeklestirilen iiretim hattindaki ¢evrim
stiresini diistirmiis, kisi bagina diisen {iiretim miktarim1 ve kaynak
kullanim oranini arttirarak bos zamani en aza indirmistir. Elde edilen
sonuglar  simiilasyonun  iiretim  sistemlerinde  etkin  olarak
kullanilmasinin faydal olacagini agikca gostermektedir.

Process Improvement Study of Production Line using Simulation in Garment Industry

Research Article ABSTRACT

Article History: The competitive environment rapidly increasing day by day reveals the
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Accepted: 09.12.2023 necessity of enterprises to use their resources effectively and efficiently
Published online: 25.06.2024 daily. In order to be successful, businesses should constantly analyze

their current situation and make improvement studies, and they should
aim to minimize their costs while increasing their production speed. In

K ds: . . . . .

Pfg’&'ﬂijn line this s_tudy, improvement suggestions were made_ basr:zd on simulation
Simulation technique for process improvement in the production line in a company
Garment producing garments. In the rapidly growing textile sector, it can be seen
Process improvement that sewing workshops has the highest direct labor cost in garment

Textile sect . - o
exitle sector industry. Therefore, the existing production line in the workshop was

examined and analyzed using simulation. The most appropriate
workflow was determined by creating different scenarios. This study
reduced the cycle time in the production line, increased the production
amount per person and the resource utilization rate, thus minimizing the
idle time. The results obtained clearly show that the effective use of
simulation in production systems will be very helpful.
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1. Giris
Simiilasyon, “gercek sistemin bir modelini olusturmak ve sistemin davranigsini anlayabilmek igin

olusturulan bu modelle denemeler yaparak gercek sistem icin cesitli stratejileri degerlendirme siireci”
olarak tanimlanabilir (Pedgen ve ark., 1995). Son yillarda, mithendislik (Wu ve ark., 2023; Jia ve ark.,
2023; Zheng ve ark., 2023), finans (Ulussever, 2011; Tacha ve ark., 2016), tup (Zargaran ve ark.,
2022; Baker ve ark., 2023), eglence (Costanza ve ark., 2014; Valente ve ark., 2018) vs. gibi bir¢ok
alanda gercek hayat senaryolar1 olusturarak denemeler yapmay1 ve sonuglar1 gérmeyi Saglamaktadir.
Uretim sistemlerinde, degisken talep karsisinda isletmelerin ayakta kalabilmesi, iyilestirici faaliyetler
icin gerekli planlamalarin olusturulmasinda da simiilasyonun olduk¢a 6nemli bir rolii oldugunu
soylemek miimkiindiir (Nwankpa ve ark., 2021; Dias ve ark., 2022). Hazir giyim sektoriinde faaliyet
gosteren isletmeler hammaddeleri son {iriine déniistiirmek icin bir¢ok siirecten gegirmektedir (Unal ve
Bilget, 2021). Bu isletmelerdeki siiregleri iyilestirmek adina yapilan faaliyetler hem zahmetli hem de
maliyetli olabilmektedir. Gergek sistem denemeleri bilgisayar yardimiyla simiilasyon modelleri
sayesinde kolaylikla yapilabilmekte ve sonuglara gore iyilestirme faaliyetleri hayata gegirilmektedir.
Iyilestirme faaliyetleri siire¢ planlama calismalar1 altinda yapilmaktadir. Siire¢ planlama calismalari
stireclerin siirekli ve diizenli olarak izlenmesi ve gelistirilmesine yoneliktir. Siire¢ iyilestirme
caligmalart kapsaminda simiilasyon, istatistiksel analiz yontemleri, balik kilgig1 diyagrami, pareto
analizi gibi tekniklere bagvurulmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda simiilasyonun bahsedilen
ozelliklerinden yola ¢ikilarak tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede simiilasyon kullanarak
stireg iyilestirme caligmasi yapilmistir. Bu isletmede, iretim verimliligini artirmak, gerekli olan
kaynaklar1 tespit ederek etkin sekilde kullanimlarini saglamak adma en ¢ok talebi olan iiriiniin
iiretildigi {irlin hattindaki sorunlar belirlenip iyilestirme oOnerilerinde bulunulmustur. Bu iyilestirme
Onerileri simiilasyon yardimiyla analiz edilmis ve elde edilen sonuglara gore oOnerilerin isletme
verimliliginin artig1 goriilmiistiir.

Caligmanin ikinci boliimiinde konuyla ilgili literatiir calismalarina yer verilerek bu c¢alismanin
oneminden bahsedilmistir. Ugiincii béliimde kullanilan yontem hakkinda bilgi verilmistir. Dordiincii
boliimde bulgular tartistimustir. Oncelikle mevcut durum analizi yapilarak isletmede karsilasilan
sorunlar ortaya konmus, devaminda bu sorunlar1 ¢6zebilmek adina Onerilen ¢dziimlere yer verilmis ve
bu oneriler analiz edilerek sonuglar karsilagtirilmistir. Besinci boliimde ise galisma sonucunda elde

edilen kazanimlar 6zetlenmis ve gelecekte yapilabilecek ¢aligmalardan bahsedilmistir.

2. Literatiir

Tekstil ve hazir giyim sektorii, Tiirkiye ekonomisi i¢in olduk¢a 6nemli bir yer teskil etmektedir. 2023
yilinin ilk dort ayinda gergeklesen hazir giyim ve konfeksiyon ihracat orani bu dort ayda gerceklesen
toplam ihracat degerinin yaklasik %10’nuna karsilik gelmektedir (Tiirkiye ihracatgilar Meclisi, 2023).
Toplam ihracat i¢inde yiiksek oranda bir paya sahip olan sektdrde kaynaklarin etkin ve verimli
kullanilmasinin igletmelerin rekabet giiciiniin de artmasini saglayacagi sOylenebilir. Kaynaklarini

verimli kullanmak adina isletmelerin siirekli olarak mevcut durumlarmni gézden gecirmeleri ve
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iyilestirici faaliyetlerle rekabet avantaji kazanmalar1 saglanabilir. Bu iyilestirme araglarindan biri olan
simiilasyonun tekstil sektdriinde dokuma, 6rme, konfeksiyon (Rajakumar ve ark., 2005; Giirsoy, 2011;
Ferro ve ark., 2021; Pirola ve ark., 2021) gibi iiretim siireglerinde planlamaya ve iyilestirmeye dayal
ya da tasarim agamasinda {riinlerin germe, yikama (Antonietti ve ark., 2011; Zhao ve ark., 2023;
Cherunova ve ark., 2023) gibi farkli durumlar s6z konusu oldugunda nasil davranabilecegini
denemeye olanak saglayan basarili uygulamalarindan s6z edilebilir. Ayrica, enerji tiiketimi, atik
miktarin1 hesaplama ve su tiiketimi vs. (Lee ve ark., 2012; Gao ve ark., 2013) konularinda simiilasyon
sayesinde ¢evreye olan etki kolayca hesaplanabilir. Bu ¢aligma kapsaminda ele alinan problem,
isletmenin en ¢ok talep edilen {iriiniin iiretim hattinda gozlendigi igin tekstil sektoriinde iiretim hatt1 ile
ilgili yapilan ¢aligsmalar incelenmistir.

Rajakumar ve ark. (2005), bir konfeksiyon isletmesinin hat dengeleme problemini ele almiglar ve az is
yikii olan iscilere yeni isler atamak kosuluyla probleme ¢o6ziim aramislardir. Konfeksiyon
isletmesindeki baska bir ¢alismada, Eryiirik (2005), dikim bolimiinde hat dengeleme problemine
¢Oziim arayarak, “Konum Agirlikli Dengeleme Teknigi" ve "Olasiliksal Hat Dengeleme Yontemi" ile
sabit bir cevrim siiresi icin yiiksek hat etkinligi elde etmeye calismustir. Ozdes olmayan dikis hatlart
icin Chen ve ark. (2012) ¢alismalarinda gruplandirma genetik algoritma (GGA) tabanli bir yaklasim
onermiglerdir. Giirsoy (2011), hazir giyim iireten isletmelerde kullanilmak iizere operator basina diisen
bos zamani en kiiciikleyen esnek bir iiretim aralifi sunan tamsayili bir matematiksel model
gelistirmistir. Caligsmada ayrica, en diisiik operatdr sayisini belirleyen, her operatore ait bos zamani
bulan sezgisel bir yaklagim da onerilmis, dnerilen iki yaklasimdan elde edilen hat dengeleme sonuglari
sunulmustur. Bir bluz dikim bandinda Kayar ve Akalin (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, dikim
bandinda bulunan operasyonlar incelenerek metot etiidii yapilmistir. Etiid sonucu elde edilen islem
zamanlar1 kullanilarak Konum Agirlik Yontemi ile montaj hatti dengeleme calismasi yapilmstir.
Bagka bir hat dengeleme galismasinda Giiner ve ark. (2014), operasyon siirelerinin en uzunu ve en
kisasi dikkate alinarak dikim hatti dengelenmistir. Stokastik karma model montaj hattt dengeleme
problemi Liu ve ark. (2019) tarafindan ele alinmis hat dengeleme ve tampon stok dagilimi igin
biitlinlesik bir ¢6ziim yontemi donerilmistir.

Pantolon dikim hattinda yaptiklar1 calismada Giiner ve Unal (2008), gercek sistem verilerini
kullanarak simiilasyon ve sezgisel bir algoritma yardimiyla U-tipi ve diiz hat olarak sistemi simule
ederek denemeler gergeklestirmislerdir. Bir konfeksiyon isletmesindeki simiilasyon ile yapilan diger
bir hat dengeleme ¢alismas1 Kursun ve Kalaoglu (2010)’a aittir. Calismada oncelikle hatta is ve zaman
etidleri yapilmis, elde edilen verinin uygunluk testi Kolmogorov-Smirnov testi ile saglanmistir. Bu
veriler esliginde model caligtirilmig ve gergek sistem ile modelin gegerliligi test edilmistir. Corekgi
(2014) c¢alismasinda is ¢izelgeleme ve {iretim planlama problemleri igin simiilasyonu Kkullanarak
dinamik bir model 6nermistir. Onerdigi modeli 50 farkl iiriin iiretebilecek kapasitede olan dérder adet
6zdes makineli dort is merkezli hayali bir atdlye lizerinde test etmistir. Baska bir simiilasyon

caligmasinda Bilget (2015), yalin iiretim felsefelerini benimsemis bir isletmede, iiretilen ii¢ {iriiniin
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iiretim siireglerini inceleyerek siirelerini tespit etmis ve bu siireleri kullanarak simiilasyon modelleri
olusturmustur. Olusturulan modeller, gergek ¢ikti degerleriyle karsilastirilarak dogrulugu test
edilmistir. Calismada, hat dengelemede kullanilabilecek “Kalp Algoritmasi” adi verilen bir yaklagim
onerilerek performansi test edilmistir. Dogan ve Takci (2015), calismalarinda Kayseri’de faaliyet
gosteren bir tekstil isletmesinde siire¢ iyilestirme g¢aligmasi yaparak kaynak etkinligini artirmayi
hedeflemiglerdir. Simiilasyon kullanarak gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, 6nerdikleri modelin %47
oraninda fazla {irlin Uirettigini gézlemislerdir. Tekstil sektoriindeki bagka bir simulasyon ¢aligsmasinda,
Aslan ve ark. (2017), ¢alismalarinda simiilasyondan montaj hatti dengeleme ve iiretim siireglerini
iyilestirme i¢in faydalanmiglardir. Bu sayede, isletmenin kapasite kullanim oranlarinda ve aym isci
sayisiyla iiretim kapasitesinde artis gdzlenmistir. Hazir giyim sektoriinde yer alan bagka bir caligmada,
Sime ve ark. (2019), bayan kiyafeti iireten bir hatta simiilasyon kullanarak dengeleme c¢alismasi
yaparak siireci iyilestirmeye yonelmislerdir. Calisma sonunda simiilasyon tekniginin bu sektorde etkin
hat dengeleme yoluyla kaynaklarmin kullanimini optimum seviyeye getirmeye yardimci olacag:
sonucu ortaya konmustur.

Calisgmanin hem literatlire hem de tekstil sektoriine katkilarinin olacagi diigiiniilmektedir. Sektorel
anlamda bakildiginda, bu ¢alismaya konu olan igletmede de tiriinlerin birim maliyetlerinin oldukc¢a
yiiksek olmasi sebebiyle isletmenin siirekli zarar ettigi, bu durumun biiytimeyi engelledigi ve ¢ogu
siparigin fason olarak disarida dikildigi gozlenmistir. Sektordeki yogun rekabet sonucunda rakip
firmalarin verdikleri fiyatlar karsisinda isletmenin zaman zaman zor duruma diistiigii, baz1 donemlerde
siparis olmadigindan iiretim hattinin bog kaldig1 buna karsilik baz1 donemlerde de asir1 miktarda stok
tuttugu yoneticiler tarafindan tespit edilen onemli sorunlardir. Konfeksiyon dikim hatti kapsaminda
iyilestirme yapildig1 takdirde iscilik ve tiriin birim maliyetlerinin azalacagi diisiiniilmektedir. Konuyla
ilgili bilimsel g¢alismalara bakildiginda da tekstil isletmelerinde siire¢ iyilestirme ¢aligmalarinda
simiilasyon tekniginden yararlanan ¢alisma sayisinin fazla oldugu goriilmistiir. Ancak, Tiirkiye’de bu
alanda yapilan galisma sayisinin olduk¢a az oldugu belirlenmis ve simiilasyonun avantajlarindan
yararlanarak bu problemin simiilasyon ile ele alinmasinin hem bilimsel yazina hem de ¢aligsmaya konu

olan isletmeye faydali olabilecegi 6ngoriilmiistiir.

3. Materyal ve Metot
Bu ¢alismada, Denizli’de kurulu konfeksiyon iirtinleri tireten bir isletmenin dikimhane béliimiindeki

tiretim hatt1 ele alinmig ve simiilasyon ile hat lizerinde iyilestirme ¢alismalar1 yapilmigtir. Simiilasyon
gergek sistemin bilgisayar ortaminda bir kopyasinin yaratilmasi olarak ifade edilebilir. Bilgisayar
ortaminda taklit edilen gergek sistemin davranisini anlamak veya bu sisteme iligkin degisik stratejileri
degerlendirmek amaci ile bu model iizerinde denemeler yapmaktir (Banks, 2000). Bir simiilasyon
modeli gelistirirken izlenmesi gereken adimlar mevcut sistemin incelenmesi, sistemin bilgisayar

ortamina aktarilmasi (simiilasyon modelinin olusturulmasi), olusturulan modelin dogrulugunun ve
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gecerliliginin  kontrol edilmesi, deneylerin planlanmasi, sonuglarin analizi ve yorumlanmasi
seklindedir (Sariaslan, 1986).

Uzun kollu erkek kazak iiriinii isletmenin en ¢ok talep edilen iiriinii olmas1 sebebiyle bu hat {izerinde
yapilacak iyilestirme ¢aligmasinin etkisinin isletmeye getirisinin fazla olacagi diigiiniilmektedir. Ele
alman isletmede modelhane, kesim ve dikimhane olmak iizere ii¢ boliim bulunmaktadir. Isletmenin
tirettigi polar, bez canta, T-shirt, esofman alti, onliikk, uzun kollu kazak iiriin gruplar1 isletmenin
kendisi tarafindan iiretilmekte; buna karsilik yelek, gémlek, mont, pantolon gibi diger tirtinler ise fason
seklinde disarda dikilmektedir. isletmedeki iiretim siireci kisaca su sekilde 6zetlenebilir. Miisteri talebi
geldiginde tasarimci, miisteri istekleri dogrultusunda iiriin tasarimini gergeklestirir ve miisteri onay1
alindiktan sonra {irlinlin bilgisayar yardimiyla kaliplar1 ¢ikartilir. Bu kaliplara uygun olacak sekilde
iriin Ozelliklerine uygun kumastan kesim islemi gerceklestirilerek {iriin dikilir ve bu numune
miisteriye gonderilir. Uriin numunesi miisteri tarafindan onaylamirsa miisteri siparisi olusturur. Uriiniin
iirlin grubu, bant kapasitesi, iiretim plan1 dikkate alinarak siparisi gelen iirliniin nerede kesilecegine ve
dikilecegine karar verilmektedir. Siparislerin nasil karsilanacagina dair dort farkli durum soz
konusudur. Ilk olarak iiriinlerin isletmede kesim ve dikimleri yapilmaktadir. Ikinci olarak sadece
kesim islemi gerceklestirilmekte, aksesuarlar ve kesilmis parcalar fasona gonderilmekte ve son iiriin
haline gelmektedir. Ugiincii olarak, kumas ve aksesuarlar fasona gonderilmekte, kesim ve dikim
islemleri fasonda gergeklestirilmektedir. Son olarak ise tiim islemler fasonda yapilarak son {iriin

olusmaktadir (Tosun, 2020).

4. Bulgular ve Tartisma

4.1. Mevcut Durum Analizi

Calismanin konusu olan isletmede, giinde 15 dakika olmak tizere iki defa ¢ay molasi, 30 dakika olmak
tizere bir defa yemek molasi verilmekte olup giinliik ¢alisma saati dokuz saattir. Toplamda 40 makine
bulunmakta olup bu makineler bir ¢ift igne, iic adet recme, 16 adet diiz dikis makinesi, 13 adet
overlok, bir adet punterez, bir adet merdaneli, sekiz adet iplik, iki adet diigme, bir adet ¢1t ¢it, iki adet
ilik makinesi seklindedir. Mevcut durumda, tek vardiyadaki kapasite kullanim orani %30’ dur. Mevcut

konfeksiyon yerlesim plami Sekil 1°de gosterilmistir.

1246



T A A3

KATLAMA MASASI] 118
PAKETLEME MASASI
KALITE KONTROL MASASI|

T |

TEMIZLIK MASASI

Ortin Ege: )
Noktaa:

Sekil 1. Mevcut durumda isletmenin yerlesim plani

Caligmaya erkek uzun kollu kazak mevcut tiretim siireci incelenerek baglanmis, {iriiniin yapim agamasi
adimlart belirlenerek (Ek 1) her adimin standart siiresini hesaplamak tizere zaman etiidii ¢aligmasi
yapilmugstir. Is dgelerinin standart siireleri elde edilmis, elde edilen bu standart siirelerin Arena Input
Analyzer programi yardimiyla istatistiksel dagilimlart belirlenmis (Ek 2). Bir yikama talimati, dokuz
kesilmis kumas pargast ve bir ense etiketi kullanilarak erkek wuzun kollu kazak {irlini
olusturulmaktadir. Uretim Sekil 2°de gosterilen ve paketleme ile kolileme dahil olarak 39 operasyon

ile gergeklesmektedir.
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Dikim hattinda ti¢ ayakgi, sekiz makineci, ii¢ temizlik ve kalite, bir iitii, bir kolileme, bir ustabasi ve
bir paketleme eleman1 olmak iizere 18 personel mevcuttur. Bir adet erkek uzun kollu kazak tiretmek
icin gerekli siirenin (g¢evrim siiresi) 12,4 dakika oldugu yapilan etiid caligmasi ile hesaplanmustir.
Paketleme bolimii kayitlarina gore giinliik ortalama tiretim miktar1 ise 420 adettir.
Simiilasyon modelini olusturmadan 6nce bazi varsayimlar ortaya koyarak simiilasyon modeli
Arena programi yardimiyla olusturulmustur (Tosun, 2020). Bu varsayimlar su sekildedir:
e Uretim kesintisiz devam etmektedir. Elektrik kesintisi, kompresor arizasi gibi dis etkenler
iretimi durdurmamaktadir.
e Gozlemler sirasinda kisisel ihtiyag paylar1 ve ilik degistirme dikkate alinmus, islemlere ait
siireler i¢inde bulunmamaktadir.
e Makinelerdeki arizalar dikkate alinmamustir.
e  Uretim siiresi boyunca modelde herhangi bir degisiklik yapilmamaktadar.
e Her galisan her isi yapabilir niteliktedir.

e Model iiretim band: i¢indeki tagimalar1 kapsamamaktadir.

4.2. Modelin Dogrulanmasi ve Gegerliligi

Olusturulan simiilasyon modelinin gegerliligini test etmek i¢in paketlenmis tiretim miktar1 6l¢iit olarak
alinmistir. Oncelikle, gergek sistem verileri ve simiilasyon modeli ¢iktilarinin Kolmogrov-Smirnov
(KS) testi ile normal dagilima uyup uymadigi kontrol edilmistir. %95 onem diizeyinde sistem ve
modelden elde edilen ¢iktilar SPSS istatistik programi ile test edilmis, sistem ve model ¢iktilarinin
normal dagilima uygun oldugu bulunmustur. Ikinci olarak, sistem ve model verilerinin dogal
eslesmeden gelmemesi sebebiyle, sistem ve model arasinda istatistiki agidan anlamli bir fark olup
olmadigin1 anlayabilmek i¢in SPSS programinda t-testi uygulanmis, %95 6nem diizeyinde model ile
sistem arasinda anlamli bir fark olmadigi ortaya konulmustur. Bu sonug, modelin gegerli oldugunu

gostermistir.

4.3. Cikt1 Analizi

Bu béliimde, gegerliligi onaylanan simiilasyon modeli ile elde edilen ¢iktilar analiz edilmistir. Calisma
kapsaminda incelenen konfeksiyon at6lyesi, dikim islemi normal ¢alisma siiresi sona erdiginde
durdugu ve bir sonraki giin birakildigi yerden devam etmesi sebebiyle sonlanmayan simulasyon
modeline uygundur (Law ve Kelton, 2000). Ancak, sistemdeki giinliik iiretilen uzun kollu kazak
miktarin1 hesaplayabilmek adina sistem sonlu olarak ele alinmis, n bagimsiz tekrar yapilarak sonuglar
incelenmistir. Modelin 1sinma siiresini belirlemek i¢in model bir giin dokuz saat bes tekrar olarak
caligtirilarak her tekrardaki ¢ikti miktart 1000 saniyelik siireler seklinde kaydedilmis ve 3500.
saniyeden sonra elde edilen ¢ikti miktarlarinda dogrusal bir egilim oldugu gozlenmistir. Modelin
kararli duruma ulagmasi igin gerekli stiresinin 60 dakika olarak belirlenmesine karar verilmis ve bir

giin dokuz saat ve 20 tekrar olarak model ¢alistirilmigtir. Tablo 1’de mevcut durumdaki 8400 adetlik
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miisteri talebini karsilamak igin 20 giin tiretim yapilarak ortalama elde edilen tiretim miktarlar

gosterilmistir. Mevcut durumdaki personel kullanim oranlar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Mevcut durumdaki tiretim miktari

Miisteri Talep Miktar1 (adet) 8400
Paketlenmis Ortalama Uretim Miktar1 (giin/adet) 421
Ortalama Uretim Miktar1 (giin/koli) 15
Uretim Giin Sayist 20
Eleman Sayisi 18
Kisi Bas1 Giinliik Uretim Miktar1 23

Tablo 2. Mevcut durum personel kullanim oram

Kaynak kullanim

Personel oran %
Ayake1 1 99
Ayake1_2 99
Ayake1_3 100
DiizMakineci_1 99
DiizMakineci_2 75
DiizMakineci_4 100
Overlok_Makinecil 100
Overlok_Makineci2 98
Overlok_Makineci3 100
Overlok_Makineci4 83
Overlok_Makineci5 79
Temizlik_1 98
Utii_1 67
Kalite_1 88
Paket 1 80
Kolici_1 13
Temizlik ve Kalite 96
Usta_basi 64

Tablo 3. Uriin miktarlart siniflandirmasi

Uretim Bandindan Cikan Uriin 648
Kalite Kontrolii Yapilmis Uriin 625
Kaliteli Uriin 421
Tamire Giden Uriin 204
Paketli Uriin 421
Kolili Uriin 417
Tamir Orant %31
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Tablo 4. Uriinler aras1 gelis siire ortalamalari (saniye)

Dikilmis Uriin 44,46
Paketlenmis Uriin 68,46
Kolili Uriin 68,6

Mevcut duruma bakildiginda kisi basi iiretimin 23 adet oldugu ancak bazi personellerin (ayakeri,

diizmakineci vb.) kullanim oran1 (Tablo 2) %100 iken kolici, ustabasi ve fitiicii vb. personelin kaynak

kullanim oranlarmnin oldukgca diisiik oldugu gozlenmektedir. Uriin miktarlarmnin kaliteli, paketlenmis,

kolilenmis veya tamire giden iirlin seklinde siiflandirilarak elde edilen miktarlar1 ve tamir orani

yiizdesi Tablo 3’te sunulmustur. Bu tabloya gére tamire giden {iriin sayisi da toplam {iretilen miktarin

yaklasik tigte biri kadardir. Tablo 4’te sunulan {iriinlerin gelisler arasi siireleri dikkate alindiginda ise

dikilmis, paketlenmis ve kolilenmis iiriin gelisleri arasindaki siirelerin oldukg¢a yiiksek oldugu géze

carpmaktadir. Gozlemler ve simiilasyon modeli ¢iktilar1 analizleri sonucunda hat kapsamindaki

sorunlar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Uretim miktar1 oldukea diisiiktiir.

Uretilen iiriinlerin yaklasik iicte biri (%31) Kalite kontrolden sonra ayrilip, tamir icin banda
geri gdnderilmektedir.

[lk adim olarak, 6n ve arka beden parcalar1 eslestirilmekte ve olusan yar1 mamuller omuz
catma operasyonuna tasinmaktadir. Omuz ¢atma operasyonundan sonra, operatdr biten yari
mamulii tasimaktadir. Yapilan gézlemler sonucunda bu islemin giinde 30 kere gergeklestigi ve
gidip donmesinin 25 dakika siirdiigii hesaplanmustir.

Hazirlik islemlerinin bandin igerisinde gergeklestigi gozlenmistir.

Operasyonlar arasinda bos makinelerin oldugu gozlenmistir. Islemlerini tamamlandiktan
sonra, her makine operatdrii tiriinii 6niindeki stok teknesine atar. Ortaci olarak adlandirilan ara
elemanlar, bir stok bolgesinden yari mamulleri alip diizeltip diger bolgeye siirekli iiriin
tasirlar.

Temizlik, uti, kalite kontrol, paketleme ve katlama masalar1 tiretim akisina uygun degildir.
Utii ile katlama masasi birbirlerinden 22 metre, temizlik masas1 ve iitii 15 metre uzaktadir. Bu
ii¢ boliim arasinda personeller siirekli hareket halinde {iriin tagimaktadirlar. Yapilan gozlemler,

uretimde ¢alisan bir kisinin giinde 60 dakikasini yiiriimek i¢in harcadigin gostermistir.

4.4. lyilestirilmis Durum ve Analizi

Isletmenin mevcut durum analizi ile ortaya ¢ikan sorunlar icin &nerilen iyilestirmeler asagida
gosterilmistir.

1.

Onerilen yeni yerlesim diizeni is akisi ile uyumlu hale getirilmistir. Sekil 3 dikimhane

boliimiiniin gelistirilmis hat yerlesimini gostermektedir.
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2.

4.

Istifleme islemi bandin en basindaki istifleme masasia tasmnmistir. Mevcut durumda tasima
operasyonu igin 25 dakikaya ihtiya¢ duyuldugu hesaplanmigtir. Bu tasima islemi ortadan
kaldirilmasiyla 25 dakikalik tasarruf saglanmistir.

Is akisina uygun olarak temizlik, iitii, kalite kontrol, paketleme ve katlama masalarinin yerleri
degistirilmigtir. Kalite kontrol masasi temizlik masasmin, temizlik masasi ise bandin en
sonunda bulunan islemin 6n tarafina alinmgtir. Kalite kontrol ve katlama masalar1 yakinlarina
itli masasi1 taginmugtir. Bu sayede {irlinlerin son islemden sonra temizlik kismina, iitiiden kalite
kontrol masasina, iitiiden katlamaya olan taginma islemleri elimine edilmistir. Boylece, iitd,
paketleme ve katlama arasindaki katma deger saglamayan bir saat ortadan kaldirilmis oldu.
Uretim bandi iizerinde yer alan her makinenin &niinde bulunan ara stok alanlari kaldirilmus,
tiretim band1 yalin bir bant haline getirilmistir. Bu sayede, stok alanlarindan siirekli yari tiriin
tasiyan ortaci denilen ara elemanlarin is yiikleri azaltilmig ve bu elemanlar katma deger

saglayan diger islere yonlendirilmislerdir.
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Sekil 3. Iyilestirilmis durumda isletmenin yerlesim plani

Yukarida Onerilen iyilestirme ¢alismalarina ek olarak iiriin iiretiminde farkli is akislar1 6nerilmis ve
sistem {izerindeki etkileri arastirilmistir. Onerilen is akislarmin detaylar1 senaryolar bazinda asagida
kisaca O0zetlenmistir.

Senaryo 1:

Simiilasyon sonuglarina bakildiginda, iiriine yikama talimati takilirken iki operasyon gergeklestirildigi
goriilmiistiir. Yan catma operasyonunu yapan kisi dnce yikama talimatinin takildigi bolgeyi diker,
daha sonra ayn1 bolge yikama talimatini diken kisi tarafindan tekrar dikilir. Yan ¢atma islemi sirasinda

yikama talimati parcasi takilabilmektedir. Ense biye temizleme islemi esnasinda da ense etiketi takma
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operasyonu gergeklesebilmektedir. Buradan hareketle, bundan sonra yikama talimati takma islemi, yan
catma islemi ile ense etiketi takma islemi ile ense biye kapama islemlerinin ayn1 anda
gerceklestirilmesine karar verilmistir. Utiide olusan darbogaz dikkate alinarak yaka iitii izi alma ve
etek manget {itii izi alma islemleri de kaldirilarak deneme yapilmistir. Bu islemler, denemenin basarili
sonuglanmasi tizerine kaldirilmigtir. Bununla birlikte temizlik operasyonu ayrintili incelenmis ve
makas kullanmanin vakit kaybina sebep oldugu bulunmustur. Temizlik operasyonu siiresi uzun oldugu
icin birden fazla kaynak kullanimina ihtiyag duymaktadir. Bu sebeple, ip temizleme makinesi satin
alimmis ve operasyon siiresi ortalama 40 saniyeye diismiistiir. Onerilen bu iyilestirme Onerileri
dogrultusunda erkek uzun kollu kazak cevrim siiresi 11,07 dakika olarak &l¢iilmiistiir. Ozetle, birim
tiretim bazinda 1,33 dakikalik iyilestirilme elde edilmistir.

Senaryo 2:

Senaryo 2'de omuz ¢atma operasyonunun ardindan yaka takma islemi gergeklestirilir. Yaka takma
islemi kol takma ve yan ¢atma operasyonunun Oniine alinmistir.

Senaryo 3:

Ense biye takma, ense biye kapama, 6n ¢ima operasyonlari kol takma igleminin 6niine alinmistir.
Senaryo 4.

On ¢ima islemi en sona alinmistir.

Senaryo 5:

Ense biye kapama ve 6n ¢ima iglemleri en sona alinmistir.

Senaryo 6:

Yan ¢atma isleminden sonra etek manget ve kol manset takma iglemi alinmustir.

Senaryo 7:

Etek manset ve kol manset islemlerinin yerleri degistirilmistir.

Gelistirilen simiilasyon modeli her bir senaryo i¢in bir giin dokuz saat 20 tekrar olarak calistirilmis ve

sonuglar kaydedilmistir. Onerilen her is akisi senaryosundan elde edilen sonuglar Tablo 5- 8’de

gosterilmektedir.
Tablo 5. Senaryolar bazinda girdi-¢ikt1 miktarlari

Erkek uzun kollu kazak S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
Paketlenmis Ortalama Uretim Miktar (giin/adet) 504 501 502 500 504 503 501
Ortalama Uretim Miktar1 (giin/koli) 19 19 19 19 19 19 19
Uretim Giin Sayisi 7 17 17 17 17 17 17
Eleman Sayis1 18 18 18 18 18 18 18
Paketlenmis Uretim Miktar1 (Kisi/giin) 28 28 28 28 28 28 28

Iyilestirme ve farkl: is akislar1 dikkate alinarak elde edilen sonuglara bakildiginda mevcut duruma gére

iretim miktarlarinin her senaryo bazinda artmis oldugu goriilmektedir. Kaynak kullanim oranlar
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incelendiginde ise mevcut duruma gore diisiik kaynak kullanim oranlarina sahip kaynaklarin kullanim
oranlarinin da arttigi gbzlenmigtir. Tamire giden iriin orant ise %31’den %20’lere diismiis, tiretilen
kaliteli iriin sayisi ise artmustir. Dikilmis, paketli ve Kolili driinlerin gelisler arasi siirelerine
bakildiginda ise bu siirelerin her senaryo bazinda mevcut duruma goére azaldigi goriilmektedir. Her

senaryo bazinda elde edilen bu kazanimlar Tablo 8’de parantez i¢inde ifade edilmistir.

Tablo 6. Senaryolar bazinda kaynak kullanim oranlari

Kullanim orant %

Personel S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
Ayake1_1 99 99 99 99 99 99 99
Ayake1_2 61 61 61 60 67 61 60
Ayake1_3 87 87 87 86 87 87 87
DiizMakineci_1 80 81 80 79 86 80 79
DiizMakineci_2 91 91 90 90 96 90 91
DiizMakineci_4 81 80 80 81 80 81 80

Overlok_Makineci_1 100 100 97 97 96 100 100
Overlok_Makineci_2 98 96 91 91 90 98 97
Overlok_Makineci_3 100 100 100 100 100 100 100
Overlok_Makineci_4 91 92 93 97 96 100 99
Overlok_Makineci_ 5 85 85 86 83 82 89 91

Temizlik_1 63 64 64 65 65 58 59
Utii_1 88 88 89 88 86 80 80
Kalite_1 97 97 98 97 98 90 89
Paket_1 100 100 100 100 100 97 96
Kolici_1 15 15 14 14 15 15 15
Temizlik ve Kalite 84 84 85 85 85 76 75
Usta_bas1 88 82 81 82 84 78 78

Tablo 7. Mevcut durum ve senaryolar bazinda elde edilen iiriin karakteristiklerine gore elde edilen ¢ikt1

miktarlari
P Kalite .
Bangmdan | Konwolii  Kalteli (RIS Tamin
Cikan Uriin qul}mls Uriin Uriin oran1%
Uriin

MD* 648 625 421 204 31 421 417
S1 697 693 551 142 20 504 510
S2 697 691 555 136 20 501 505
S3 710 699 560 139 20 502 508
sS4 709 700 561 139 20 500 502
S5 711 699 559 140 20 504 509
S6 636 636 506 130 20 503 506
S7 635 634 505 129 20 501 508

*MD: Mevcut Durum
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Tablo 8. Senaryo bazinda geligler arasi Siire ortalamasi (saniye)

MD* s1 S2 S3 sS4 S5 S6 s7
Dikilmis ,, 4o 41,34 41,2 40,57 40,61 40,47 45,29 45,32
Uriin 0 (%-7,02)  (%-7,33) (%-8,75) (%-866) (%897) (%1,87) (%1,93)
Paketli o 4o 57,1 57,5 57,4 57,61 57,13 57,23 57,43
Uriin 0 (%-16,59) (%-16,01) (%-16,16) (%-15,85) (%-16,55) (%-16,40) (%-16,11)
Kolili oo 57,1 57,6 57,4 57,6 57,1 57,3 57,6
Uriin © (%-16,76) (%-16,03) (%-16,33) (%-16,03) (%-16,76) (%-16,47) (%-16,03)

*MD: Mevcut Durum

Tablo 7 ve 8’de sunulan sonuglara bakildiginda, senaryo beste Onerilen is akiginin Onerilen
senaryolar iginde iiretim bandindan ¢ikan en fazla iirtine sahip oldugu gorilmiistiir. Mevcut durumla
senaryo bes sonucu elde edilen sonuglari karsilastirdigimizda iiretim bandindan ¢ikan iiretim miktar

dikkate alindiginda mevcut duruma gore yaklasik %10’luk iyilesme elde edildigi goriilebilir.

5.  Sonuglar

Tekstil sektorii hem Tirkiye'de hem de diinya ¢apinda onemli 6lgiide bilyiiyen 6neme sahip bir
sektordiir. Bu pazardaki yogun rekabetle bas edebilmek i¢in iireticiler maliyetlerini diigiirmelidir.
Konfeksiyon iiretimi yapan isletmelerde, dikim at6lyeleri is¢ilik oraninin ¢ok yiiksek oldugu yerlerdir.
Bu ¢aligmada, bir konfeksiyon igletmesinin dikimhane boliimiinde gozlenen sorunlarini ¢oézebilmek
adina simiilasyon teknigi kullanilarak liretimin etkinliginin artirilmasi hedeflenmistir.

Bu calisma kapsaminda erkek uzun kollu kazak iiretilen iiretim hatti ele alinarak ve mevcut durum
analizi ile belirlenen sorunlar i¢in ¢esitli iyilestirme faaliyetleri gergeklestirilmistir. Malzeme akiginin
diizenini saglamak adima hat yerlesimi degistirilmistir. Uretime katma deger saglamayan bos zaman
yerlesim planinda yapilan degisiklikler ile ortadan kaldirilmistir. Uretim bandi boyunca her makine
onilinde yer alan ara stok alanlar1 kaldirilarak iiretim bandi yalinlastirilmistir. Mevcut durum yerlesim
planindaki makinecilerin masalari, daha esnek masalar ile degistirilerek yalin iiretime uygun hale
getirilmistir. Utii masalarmin yanlarina masalar yerlestirilmistir. Malzemeler icin iki adet raf
olusturulmus ve raflarda 5S ¢alismasi yapilarak gereksiz malzemeler ayrilmistir. Uretim bandi is akist
dikkate alinarak diizenlenmis ve atil durumdaki makineler ortadan kaldirilmistir. Hazirlik islemlerinin
gerceklestirilebilmesi adina hazirlik iglemleri i¢in bir bolim olusturulmustur. Mevcut durumdaki
operasyon say1s1 azaltilarak hat {izerinde bulunan is istasyonu sayis1 azaltilmistir. Ip temizleme islemi
icin makine alinmis bu sayede temizlik operasyonunun siiresi diisliriilmiistiir. Yapilan bu iyilestirme
faaliyetleri ile erkek uzun kollu kazak g¢evrim siiresinde iyilesme saglanarak malzeme akisinin
diizenini saglamak, kaynak kullanim oranlarin1 en biiyiiklemek, islem siirelerini en kiicliklemek ve
verimliligi artirmak amaciyla {iretim hattindaki sorunlar ¢oziilmiistiir. Cok da yatirim gerektirmeyen
degisiklikler yaparak hem giinliik tretim miktarlarinda artis saglanmis hem de kaynak kullanim
oranlart arttirllmistir. Elde edilen sonuglar simiilasyon tekniginin tekstil sektoriinde iyilestirme

faaliyetlerinde oldukga faydali olabilecegini gostermektedir.
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Calisgmanin bazi kisitlar1 da bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda sadece bir iiriin ele alinmistir.
Gelecek galismalarda isletme i¢inde iiretilen diger iirlinler de dikkate alinarak uygulama yapilabilir.
Calisma kapsaminda artan verim ve iiretimin parasal boyutta incelemesi yapilmamustir. ilerleyen
caligmalarda bu artis degerleri ekonomik olarak incelenebilir. Personel verimliligini 6lgmek adina
akilli sayag¢ sisteminden yararlanilarak verim artirilabilir. Operasyonlar bazinda hedef belirlenerek

personellerin verimleri artirilabilir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Birinci yazar, yazin denetimi ve makalenin icerik agisindan kontrol edilmesi, makalenin yazimi, elde
edilen sonuglarin analiz edilmesi; ikinci yazar, fikrin olugmasi, bilimsel yazin arastirmasi, verilerin
toplanmasi, deneylerin yapilmasi, elde edilen sonuglarm analiz edilmesi bagliklarinda katki

sunmuglardir.

Tesekkiir
Bu makale ikinci yazarm Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri Miihendisligi
Anabilim Dalinda yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasindan iiretilmistir. Uygulamanin yapildigi

isletme ¢aliganlarina veri paylagimi ve yardimlarindan dolayi ¢ok tesekkiir ederiz.

Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyam
Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur. Hazirlanan makalede herhangi bir

kisi/kurum ile ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktir.
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EKLER

EK 1: Erkek Uzun kollu Kazak Uretimi Is Ogeleri

Operasyon Kullanilan Makine
1 Istifleme Ortact
2 Omuz Catma Overlok
3 Kol Takma Overlok
4 Yan Catma Overlok
5 Yikama Talimat1 Takma Diiz Dikis
6 Yaka Takma Overlok
7 Ense Biye Takma Overlok (biye)
8 Ense Biye Kesme Ortaci
9 Ense Biye Kapama Diiz Dikis
10  Ense Etiketi Isareti Alma Ortaci
11  Etiket Takma Diiz Dikis
12 On Cima Kapama Diiz Dikis
13 Kol Manset Takma Overlok
14 Kol Manget Hazirlik Diiz Dikis
15  Etek Manset Hazirlik Diiz Dikis
16  Biye Kesme Biye Makinesi
17 Yaka Utii izi Alma Utii
19  Yaka Hazirlik Overlok
20  Yikama Talimati Hazirlik Diiz Dikis
21 Yaka Cevirme Ortaci
22 Kol Manset Cevirme Ortaci
23 Etek Manget Cevirme Ortaci
24 Etek Manset Utii izi Alma Utii
25  Yaka Kesme Overlok
26  Etek Takma Overlok
27 Temizlik
28  Kalite Kontrol
29  Son Uriin Utii Utii
30 Katlama
31  Fiyat Etiketi Takma Kilgik Tabancasi
32  Jelatine Koyma
33  Metal Dedektor Makinesinden Gegirme Metal Dedektor
34  Asortiye Konulacak Uriinleri Hazirlama (9 adet)
35  Asorti Posetine Koyma (9 adet)
36  Asorti Posetine Barkod Yapistirma
37  Koli Yapma (1 birim iiriin i¢in)1 koli-27 adet {iriin
38  Kolileme
39  Koli Uzeri Barkod Yapistirma
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EK 2. Is Ogelerine Ait Siirelerin Istatistiksel Dagilimi

Is Ogesi Istatistiksel Dagihm Is Ogesi Istatistiksel Dagilhim
*
Istifleme TRIA (33, 38.2,42) Yaka Cevirme ;'ii; 0.94* BETA(1.82,

Omuz Catma
Kol Takma

Yan Catma

Yikama Talimati
Takma

Yaka Takma
Ense Biye Takma
Ense Biye Kesme

Ense Biye Kapama

Ense Etiketi Isareti
Alma

Etiket Takma

On Cima Kapama
Kol Manget Takma
Kol Manset Hazirlik
Etek Manset Hazirlik
Biye Kesme

Yaka Utii izi Alma

Yaka Hazirlik

Yikama Talimati
Hazirlik

TRIA (11, 13.1,17)

23 + WEIB (5.23, 2.29)
35+ LOGN (4.89, 3.25)
NORM (13.3, 1.79)
NORM (22.2, 1.42)

10 + 8 * BETA(5.91, 10.8)
14.1 + WEIB(4.99, 5.51)
18 + LOGN(3.95, 2.07)
NORM)(6.93, 0.53)

10.2 + LOGN(2.44, 0.998)
NORM (21.3, 1.67)
NORM(39.3, 3.32)
NORM)(11.2, 0.391)
TRIA(15, 15.6, 16.6)

TRIA(1.4,1.6,1.8)

11.4 +5.46 * BETA(L.32,
1.06)

15.7 + WEIB(1.91, 2.76)

NORM(11.2, 1.08)

Kol Manset Cevirme
Etek Manget Cevirme
Etek Manset Utii Izi Alma
Yaka Kesme

Etek Takma

Temizlik

Kalite Kontrol

Son Uriin Utii

Katlama

Fiyat Etiketi Takma
Jelatine Koyma

Metal Dedektor

Asorti Hazirlama(9 adet)
Asorti Posetleme(9 adet)
Asorti Barkodlama

Koli Yapma

Kolileme

Koli Uzeri Barkod
Yapistirma

10.7 + 1.32 * BETA(L.44,
1.39)

TRIA(11.8,12.2,13.4)

10.7 + 1.27 * BETA(L.09,
1.42)

NORM(7.53, 0.639)

NORM(35, 4.36)

65 + 6.67 * BETA(0.693,
0.931)

TRIA(53, 59,5, 66)

TRIA(59, 70.6, 77)

34 + 4.65 * BETA(0.62,
0.787)

5.52 + 4.48 * BETA(0.733,
0.783)

NORM(32.1, 1.63)

2.17 + 2.31 * BETA(0.568,
0.457)

3.36 + 2.17 * BETA(0.5,
0.698)

UNIF(4.34, 9)

1.08 + 1.16 * BETA(0.262,
0.188)

TRIA(20,25,30)

2.17 +2.31 * BETA(0.524,
0.44)

2.17 + 2.31 * BETA(0.627,
0.441)
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