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Ahmet Burak TAGMAN

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Danismani:
Prof. Dr. Filiz ERSOZ
Nisan 2021, 137 sayfa

Emegin yogunlukta oldugu konfeksiyon firmalarinda kaynaklar ve personellerin
etkin kullanilamamasi, hat icerisinde darbogazlara ve diizensiz is akisina neden
olmaktadir. Bu sorunlar verimliligin diigmesi ile maliyet artiglarina, kalitenin

diismesi ile miisteri memnuniyeti olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu c¢aligmada pantolon iiretim bandinda montaj hatti dengeleme sorunu ele
alinmistir. Calismaya konu olan pantolon lireten bir tekstil firmasinin montaj hatti
incelenmis, verimlili§e engel olan dar bogazlar tespit edilerek, ortadan kaldirilmasi
calisitlmigtir. Simiilasyon programinda mevcut sistem modellendikten sonra
diisiiniilen iyilestirmeler ile gelecek durum simiilasyonu modellenmis ve
incelenmistir. Iyilestirilmis durum icin onerilen modelde kaynak ilavesi olmadan
mevcut kaynaklar ile giinliik %24,7 oraninda daha fazla tiriin ¢ikis1 ve personel

kapasite kullaniminda %12’lik azalma oldugu goriilmiistiir. Uriin ¢ikt1 adetlerinde



artis ile olusan kapasite bosluklarinin yerine yeni siparislerin alinmasi ve miisterilerin
termin siirelerine daha hizli geri doniis saglanabilecegi Ongoriilmektedir. Tesis
yerlesiminin yeniden yapilanmasi ve tek akis bant sisteminin uygulanmasi ile
ortalama bekleme siiresi, isletme icinde mevcut simiilasyonda 59 dk. iken
iyilestirilmis simiilasyonda bu siire 19 dk’ya diisiiriilmiistiir. Uriinlerin sistemde
gecirdigi ortalama mevcut simiilasyonda 20,4 dk. iken iyilestirilmis simiilasyonda bu
siire 15,7 dk’ ya indirgenmistir. Sistemde gecirilen siirenin ve bekleme siirelerinin
azalmasi ile dikim asamasinda daha hizli bir dongii ortaya ¢ikmis ve diger

departmanlara daha hizli i aktarimi saglanmustir.

Anahtar Sozciikler : Tekstil, Hat Dengeleme, Simiilasyon, Arena.
Bilim Kodu : 90612
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In apparel companies where labor is intense, inefficient use of resources and
personnel causes bottlenecks and irregular work flow in the line. These problems
negatively affect cost increases with the decrease in productivity, and customer

satisfaction with the decrease in quality.

In this study, the problem of assembly line balancing in the trousers production line
is discussed. The assembly line of a textile company that produces regular type
trousers from denim fabric, which is the subject of the study, was examined, and
bottlenecks that prevent productivity were identified and tried to be eliminated. In the
Arena Simulation program, after the existing system has been modeled, the
improvements planned and the future situation simulation have been modeled and
examined. In the proposed model for the future situation, it has been observed that
there is an increase of 24.7% in the daily product output without adding resources

and a %12 decrease in the personnel capacity utilization. It is anticipated that new

Vi



orders will be taken to replace the capacity gaps created by the increase in the
number of product outputs and faster return to the delivery deadlines of the
customers. With the restructuring of the facility layout and the implementation of the
single flow band system, the average waiting time is 59 min. While in the improved
simulation, this time has been reduced to 19 minutes. The average of the products
spent in the system is 20.4 minutes in the current simulation. While in the improved
simulation, this time is reduced to 15.7 minutes. With the reduction of the time and
waiting times in the system, a faster cycle has emerged during the sewing phase and
faster job transfer has been provided to other departments.

Key Word  : Textile, Line Balancing, Simulation, Arena.
Science Code : 90612
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BOLUM 1

GIRIS

Teknoloji ve Endiistrinin hizla ilerleyen gelisimi ve degisimi, miisteri ihtiyaglarini
arttirmaktadir. Birden ¢ok alternatiflerin oldugu sektorde firmalarin uzun siire
hayatta olabilmeleri i¢in miisteri ihtiyaglarini, en uygun deger ve terminde cevap
vermesi gerekmektedir. Rekabet ortaminda, firmalarin varligimni ve karliligimi siirekli
hale getirebilmesi i¢in maliyetlerinin diismesi, terminlere daha hizli cevap vermesi,
kaliteden Odiin vermeden iiretilmesi Onemli bir rol almaktadir. Firmalar elinde
halihazirda bulunan kaynaklari en etkin bir sekilde kullanarak, verimlilik, kapasite ve

kaliteyi arttirarak, maliyetleri azaltmak amactyla ¢esitli alanlara yonelmektedir.

Hazirda bulunan sistemler iizerinden calismalar yaparak sonuglara varmak riskli
olmasinin yani sira ayni zamanda maliyetleri ¢ok yliksektir. Bundan dolay1 hazirda
bulunan sistemin benzerlerini yapabilen benzetim uygulamalari bulunmaktadir. Bu
sayede hazirda bulunan sistemi simiilasyonda uyarlayip, sistemde degisiklik
yapabilecek ve en hizli ve basit bir sekilde sonuglar ortaya ¢ikacaktir. Ortaya ¢ikan
sonuglar ile hazirda bulunan sistemdeki dar bogazlar belirlenip, ¢6ziim Onerisi i¢in
alternatifler sunulacaktir. Bu ydntem kapasite problemlerinin ¢oziilmesinde

uygulanabilecek etkili yollardan biridir.

Rekabet halindeki firmalarda verimlilik faktorii, diger faktorlere gore sahip oldugu
pay olarak yiiksek orandadir. Firmalarin basari seviyesi ve karlilik durumunu ortaya
¢ikarmaktadir. Mevcut maliyetin azaltilmasi, belirli girdiler ile en yiiksek diizeyde
ciktilara sahip olunmas1 verimlilik artis1 ile ifade edilmektedir. Cikti miktarinin girdi

miktarinin oraninin yilikselmesi ile ortaya ¢ikmaktadir.

Verimliligin artmasina imkan saglayan baslica ti¢ faktor vardir. Bu faktorler; emek,

sermaye ve teknolojik gelismelerdir. Emek faktorii, personelin yasi, egitim seviyesi,



cinsiyeti bunlarin haricinde isletmenin g¢alisma alanmin aydinlatilmasi, 1sis1 vb.
etkenler emek verimliligin ve bu sebeple firmalarin verimliliginin artmasinda 6nemli
bir role sahiptir. Sermaye bakimindan degerlendirildiginde, vasifli isci ile ilerleyen
teknolojiyi kullanim birlestiginde verimlilik agisinda karli bir avantajdir. Teknolojik
gelisme bakimindan ise, iiretime yeni ve farkli ilhamlarin dahil olmasi, mevcut

yapinin iyilestirmesi durumudur.

Uretim hizin1 ve ayn1 zamanda verimliligi etkileyen en biiyiikk unsurlardan birisi
montaj hattinin dengelenmesidir. Yiiksek adetli iirlin liretimin olugmasi amaciyla
olusturulan montaj hatlarinda, belirlenen operasyonlarin toplam is siirelerinin
dengeleme problemini meydana gelmektedir. Montaj hatlarinin verimli olabilmesi
icin belirlenen kisitlarda biitiin istasyonlarin maksimum sekilde degerlendirilmesi ve
cevrimigi slirelerin azaltilmasi gerekmektedir. Montaj hattt dengeleme ile istasyon
sayisini azaltarak c¢evrimici siireyi en aza indirerek ¢ikti miktarni en fazla olmast

hedeflenmektedir.

Bu tez c¢aligmasi, alt grup olarak nitelendirilen pantolon fireticisi olan bir ihracat
tekstil firmasinda yapilmigtir. Pantolonun tiretim stirecleri ele alinarak, firmadaki
diizenli malzeme sirkiilasyonunu saglayarak, isgiici verimlilik oranin1 maksimum
tutarak, islemlerdeki minimum siire ile darbogazlar1 gidermektir. Bu ¢alismalar siire¢
iyilestirme i¢in olmasi gereken asamalar olup, benzetim ¢aligmalar1 ile bu hedeflere

ulagmak amaclanmistir.

Tez caligmast yedi bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde teze genel bir giris
yapilmistir. Tkinci béliimde tekstil ve hazir giyim sektdrii hakkinda bilgilendirmeler
verilmistir. Ugiincii  béliimde siire¢ iyilestirme ydntem ve kavramlarindan
bahsedilmistir. Dordiincii boliimde benzetim ve modelleme ile ilgili bilgiler
verilmistir. Besinci boliimde literatiir arastirmalarina yer verilmistir. Altinci boliimde
ise gerceklestirilen uygulama calismasi ile karsilastirmalar ile ongoriiler yapilmistir.

Yedinci boliimde ise calisma 6zetlenerek elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.



BOLUM 2

TEKSTIL VE HAZIR GiYiM SEKTORU

2.1. TEKSTIL VE HAZIR GiYiM SANAYi

Tekstil dirtinleri sektdrii hazir giyimden, ev tekstil aksesuarlarina, iilkelerin
bagimsizlik sembolii olan bayraklara kadar genis bir kullanim alani sunmaktadir. Bu
genis kullanim alan1 sunan iiriin gruplarinin tamami, konfeksiyon iirtinleri ad1 altinda

karsimiza ¢ikmaktadir [1].

Hazir giyim kisa slirede dokuma ve 6rme kumaslardan, herkes i¢in hayatin tiim
alanlarinda kullanilmak {izere lretilmis olan giysiler ve tekstil aksesuarlarindan
olugmaktadir. Hem kalip olarak rahat hem fiyat olarak uygun olan bir giyim seklidir.
Giyim sanayisinde ve sosyal - ekonomik kosullarda meydana gelen hizli degismeler
ile teknolojik alandaki biiylimeler alinan siparis tizerine yapilan terzilik islerini hazir
giyim sektoriine kaydirmistir [2]. Hazir giyim iriinlerinin ana ve ihtiyag¢ tiiketim
grubunda olmasi, bu sektdriin sermaye ihtiyacinin diger sektorlere oranla daha diigiik
olmasi, ekonomik kalkinma agisindan iilkelerde olusturulan isgiicii ve ihracat

imkanlari ile gelismeyi hedeflemis iilkelerde biiyiilk 6nem ve énemli bir paya sahiptir

[3].

Tekstil sektoriiniin raporu kabul edilen Economist Intelligence Unit (EIU)’de sunulan
bu biiyiik kir marj1 paylari, hazir giyim sektoriiniin sagladigr biiyiikk bir hacmi
ekonomik gostergelerle gozler Oniline sermeye yeterlidir. Bununla birlikte, hazir
giyim, kumas, kumas imalati, kumags boyama, mobilya kaplamasi i¢in kumas tiretimi,
havlu, perde gibi diger ev aksesuarlari dikkate alindiginda insanoglunun tekstil

tirtinlerine diiskiinliigii anlasilir olacaktir [4].



Hazir giyim sektOriiniin iiretim asamalarina genel olarak bakildiginda; modeli
tasarlama, kalibin c¢ikarma, kesim, dikim, yikama, {itii ve paket gibi asamalar
bulunmaktadir. Tiim bu siirecler ile elde edilen giysiler farkli {iriin gruplarinda
markalarin adi altinda piyasaya sunulmaktadir. Hazir giyim sektOriiniin iiretim
asamalarinin bazi kisimlarinda bilgisayar destekli sistemlerden yardim alinmis olsa

bile hala insan giiciine dayali ¢aligma niteligini korumaktadir [2].

2.2. DUNYA TEKSTIL VE HAZIR GiYIM SANAYI

Diinyada tekstil piyasasi, 18. Yiizyilin son yarisinda sanayi devrimin yardimi ile
sanayi sektorii olarak ortaya ¢ikmugtir. Ingiliz Edward Cartwright tarafindan 1785
yilinda icat edilen mekanik dokuma tezgahi, kullanim agisindan ticari olan ve patenti
alman bir ilktir. Tekstil sektoriindeki iiretim ve desen tekniklerinin gelismesiyle ve
moda endiistrisinin 6neminin artmasiyla birlikte ABD, Italya ve Fransa’da da bu
sanayi kolu gelismistir. Elyaflarin sentetik 6zellik gdsteren tiirliniin 20. Yiizyilda
iiretilmeye baslanmasi, makine ve tekstil sanayisinde alternatif gelisimler 1s181inda

tekstil sektoriiniin, sanayi sektoriindeki gelisimi hizlandirmistir [3].

Gegmisten giiniimiize tekstil ve hazir giyim sektorii, gelismekte olan birgok {ilkenin
yiiksek diizeyde gelir elde etmesini saglayarak, sanayilesme siirecini hizlandiran
etkin sektorlerden biridir. Ancak iiretim maliyetlerinin artmasi sebebiyle gelismis
iilkelerden, 1 giicii maliyetleri acisindan gelismekte olan iilkelerde daha ¢ok faaliyet

gostermeye baslamistir [5].

Diinyada tekstil sektoriiniin kapsadigi genis is hacmi; planlayicilari, ireticileri, satig
merkezleri, diger c¢alisanlart dahil olmak iizere biiyiik kitlelerin kazang sagladigi,
moda gibi arglimanlarin gelistirildigi, insan hayatina katki saglayan kurum ve

kuruluslari ile akim yaratici bir etkiye sahiptir [1].

Tekstil ve konfeksiyon sektoriiniin 6nemli bir diglisi olan hazir giyim grubu, gilinliik
rutinin bir pargasi olan ¢esitli boy, beden ve modellerde tasarlanarak modern insanin
ayrilmaz bir pargast olmustur. Geleneksel olarak kullanilan giysilerden, modern

insana kadar pek c¢ok defa sekil degisikligine ugramis olan giysiler, ¢cagin ihtiyacini
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insanogluna sundugundan 6zel tasarimlardan, hazir giyime kadar devasa bir sektor

olusturmustur [6].

Az gelismis iilkelerde kalkinmalarin ekonomik agidan tekstil ve hazir giyim sektori,
diger sektorlere oranla diisiik sermaye ihtiyacindan, sagladigi istihdam imkéanindan,
temel bir tilketim mali olmasindan ve ihracat imkanlari nedeniyle 6nemli bir rol

oynamaktadir [7].

2.2.1. Diinya Hazir Giyim Thracat

Tekstil ve hazir giyim sektoriinde kiiresel agidan 6neminde biiyiikk paya sahip olan
olay, Diinya Ticaret Orgiitii’ne 143. iilke olarak Cin’in iiye olarak kabul edilmesidir.
Cin’in bu iyeligi, tye iilkeler tarafindan uygulanan antlagsma ve kararlarin etkisiyle
faaliyette olan kotalarin sonlandirilmasiyla birlikte tekstil ihracatinin artmasina

yardimet olmustur [8].
Diinya genelinde hazir giyim sektoriiniin dis ticaretinin dnemli Olciilerde oldugu
bilinmektedir [9]. Cizelge 2.1°de hazir giyim ve konfeksiyon ihracatinda etkin olan

tilkelerin verileri verilmistir.

Cizelge 2.1. Hazir giyim ihracatinda etkin rol oynayan tilkeler (1.000 $) [10].

Hazir Giyim ve Konfeksiyon Thracatinda Etkin Rol Alan Ulkeler
2019-2020 Ocak-Eyliil

1-30 Eyliil ihracat verileri 1 Ocak-30 Eyliil ihracat verileri

2019/2020 2019/2020
Ulkeler 2019 2020 Degisim 2019 2020 Degisim
(%) (%)
Hollanda 95.609 | 136.219 42,5 821.547 | 925.095 12,6
ABD 62.653 | 78.504 25,3 487.823 | 585.530 20,0

Romanya 16.770 | 25.061 49,4 140.055 | 157.174 12,2
Kazakistan 18.769 | 32.117 71,1 121.240 | 146.323 20,7

Avusturalya | 12.937 | 12.439 -3,8 94.281 | 106.007 12,4
isvicre 8.319 | 10.807 29,9 78.388 86.974 10,9
Sirbistan 9.930 | 13.546 36,4 71.215 78.377 10,1
Kanada 5941 | 14.189 138,8 50.782 77.727 53,1
Cekya 9.441 | 14.160 49,9 73.223 76.111 3,9
Cin Halk 5054 | 5.121 1,3 51.478 74.559 44,8
Cumbhuriyeti




Cizelge 2.1°de gorildiigii iizere Eyliil aylarinda 2019 ve 2020 yillar1 arasi ihracat
rakamlar1 arasinda ciddi pozitif yonlii bir artig varken, 2019 ve 2020 yillarinin ilk ti¢

ceyregi ihracat degerleri arasindaki degisim artis olmasina ragmen diisiik orandadir.

Cizelge 2.2. Tekstil sektoriinde etkin ihracat yapan iilkeler (1.000 $).

Tekstil Sektoriinde Etkin ihracat Yapilan Ulkeler
2020 - 2021 Ocak - Mart
.. 2020 Pay1 2021 Payr | Degisimi
Ulkeler Ocak-Mart % Ocak-Mart % %
Almanya 748.144 17,7 844.770 17,9 12,9
Ispanya 505.741 11,9 570.815 12,1 12,9
Ingiltere 390.995 9,3 410.322 8,7 4,9
Hollanda 314.944 7,5 324.788 6,9 3,1
Fransa 194.821 4,6 230.162 4,9 18,1
ABD 144.169 3,4 196.709 4,2 36,4
italya 146.369 3,5 176.613 3,8 20,7
Irak 151.477 3,6 140.522 2,9 -1,2
Israil 102.729 2,4 116.877 2,5 13,8
Danimarka 92.553 2,2 108.859 2,3 17,6
i1k 10 Ulke 2.791.941 66,1 3.120.437 66,2 11,8
Toplam
Hazir Giyim ve 4.217.009 100 4.707.223 100 11,6
Konfeksiyon
fhracat
i1k 10 Ulkenin 66,2 66,3
Pay1 %

2021 yilinin Ocak ile Mart aylar1 arasinda sektdrde ihracatta etkin rol olan 10 iilkeye
ait ihracat degerlerinin toplami 3,1 milyar dolar degerinde gergeklestirilmistir. Etkin
rol oynayan 10 {ilkenin sektoriin geneline oranla sahip oldugu pay %66,3 oldugu

bilinmektedir.

2.2.2. Diinya Hazir Giyim Ithalati

Bazi iilkelere uygulanan kotalarin kalkmasiyla Diinya hazir giyim pazarindaki sartlar
degismistir. Almanya, ABD, Japonya gibi iilkelerde tiiketicilerin hazir giyim satin
almalarinda fiyat kriterinin Onemi artmistir. Degisen pazar kosullarindan sonra

sirketlerin eskiden sahip olduklar1 tedarik imkanlar1 sinirlanmagtir [11].



Diinyada yasanan hazir giyim sektoriindeki degisiklikler ve tiiketicilerin satin alma
tutumlarinin degismesini inceleyebilmek adina Cizelge 2.3’te Diinya’da dnde gelen

ilkelerin hazir giyim ithalati de§isim oranlar1 verilmistir.

Cizelge 2.3. Hazir giyim sektoriindeki ithalatgi lilkelerin sahip oldugu oranlar [9].

Diinya Ulkelerinin ithalat Pay Oranlari (%)

1980 1990 2000 2010 2018 2019 2020
A.B.D. 16,4 24 33,1 22,1 19,4 18,5 18
Almanya 19,6 18,2 9,9 8,7 7,6 7,6 7,6
Japonya 3,5 7,8 9,7 7,2 59 57 57
Fransa 6,1 7,5 5,6 59 5 4,9 5
Ingiltere 6,7 6,2 6,4 5,6 4,8 4,6 45
ispanya 03 15 1,9 3,7 3,8 38 38
Hollanda 6,7 4,2 2,6 2,6 34 34 3,5
italya 1,8 2,3 3 44 3,3 3,3 3,4
Hon
Kong 1,6 6,2 7.9 45 2,8 2,5 2,4
uney 0 0,1 0,6 12 18 19 2

Cizelgeye bakildigi zaman ABD’nin Diinyadaki en biiyiik ithalat¢1 iilke oldugu
goriilmektedir. Diinyadaki en biiyiik paya sahip ikinci ithalat¢i iilke Almanya olup
2020 yili itibariyle %7,6’lik bir orana sahiptir. Ge¢mis yillara bakildiginda
Almanya’nin ithalat oranlarinin zamanla azaldifi yani dig ticarette hazir giyim
bakimimdan olumlu yonde gelisim gosterdigi goriilmektedir. Ugiincii iilke Japonya
olup %S5,7’lik bir orana sahiptir. Japonya’nin ge¢mis yillardaki ithalat oranlarina
bakildiginda zamanla ithalat orani artmis ve son yillarda tekrar azalisa gegmistir.

Ithalat oranlar1 bakimindan ilk 10 iilkenin siralamas1 Cizelge 2.3’te mevcuttur.

Cizelge 2.4. Diinya hazir giyim ithalat verileri (1.000 $) [9].

Degisim
2016 2017 2018 2019
(18/19)
Oriilmemis
Givi 192.278.088 | 199.551.544 | 213.479.122 | 215.528.518 %0,96
iyim

Orme Giyim | 190.556.120 | 201.822.137 | 216.626.227 | 217.669.377 %0,48




Cizelge 2.4’te goriildiigii tizere 2016 yilindan 2017 yilina, 2017 yilindan 2018 yilina
toplam ithalat rakamlar1 arasinda artis varken, 2018 yilindan 2019 yilina ithalat
degerleri arasindaki degisim azalmistir. ihracat degerleri 6rme iiriin grubunda %0,48,
Orlilmemis triin grubunda ise %0,96 oraninda fark mevcuttur. Son dort yilda genel
olarak Diinya 6rme giyim ithalati ve Oriilmemis giyim ithalati karsilastirildiginda

ortilmemis giyim ithalatinin daha ¢ok oldugu goriilmistiir.

Cizelge 2.5. Tekstil tirtinleri ithalatinda ilk 10 tedarikgi yillik ithalat degerleri.

Tekstil Sektériinde i1k 10 Tedarikcinin ithalat Degerleri (1.000 Euro)
2019 - 2020

Ulkeler 2019 2020 Degisim %
Cin 5.674.961 4.746.387 -16,4
Tiirkiye 2.934.101 2.622.484 -10,6
Ingiltere 1.468.122 1.115.554 -21,3
Hindistan 949.986 805.737 -15,2
Kore 939.433 694.212 -26,1
ABD 881.550 732.721 -16,9
Pakistan 724.874 642.942 -11,3
Japonya 642.926 525.695 -18,2
Isvicre 541.424 503.976 -6,9
Endonezya 325.364 241.108 -25,9
11k 10 Ulkenin 15.082.741 12.630.816 -16,3
Toplam

Tekstil sektoriinde Tiirkiye, 2020 yili ithalat degerleriyle aktif rol gosteren 10 iilke
icinde Cin’den sonra ikinci ithalatg1 konumundadir. 2020 yili genelinde, Tiirkiye bir
onceki yil yapmis oldugu ithalatlara gore 2,6 milyar Euro ile %10,6 azalma meydana

geldigi goriilmektedir.



Cizelge 2.6. Tekstil tirtinleri ithalatinda ilk 10 tedarikgi aylik ithalat degerleri.

Tekstil Sektoriinde i1k 10 Tedarikcinin ithalat Degerleri ( 1.000 Euro)
Ocak 2020 — 2021

Ulkeler Ocak 2020 Ocak 2021 Degisim %
Cin 587.718 443.323 -24,6
Tiirkiye 257.383 242.868 -5,6
ingiltere 120.100 59.194 -50,7
Hindistan 85.594 58.197 -31,9
Kore 79.235 53.398 -32,6
ABD 62.760 49.637 -20,9
Pakistan 70.084 50.469 -28,1
Japonya 58.475 41.056 -29,8
Isvicre 49.207 39.917 -18,9
Endonezya 27.232 16.148 -40,7
i1k 10 Ulkenin 1.397.788 1.054.207 -24,5
Toplamm

2021 yili ocak ayinda Tirkiye, 242,9 milyar Euro degeriyle ayn1 dénemler igerisinde

bir y1l i¢cinde %35,6 oraninda azalma meydana gelerek ithalat gerceklestirmistir.

2.3. TURK TEKSTIL VE HAZIR GiYiM SANAYi

Tekstil sektorii Osmanli Imparatorlugu donemimde kurulan ve faaliyet gdsteren
sektore ait fabrikalar ve atolyeler, lilkemizde Cumhuriyetin kurulmasi ile birlikte
1933 yilinda kurulan Siimerbank araciligir ile tek cati altinda birlestirilmistir.
Stimerbank, kuruldugu yildan 1970 yilinin sonlarina kadar tekstil sektoriiniin yani
sira Tiurkiye’de faaliyet gosteren biitiin sektorlerin gelismesi amaciyla etkin ve biiyiik
roller iistlenmistir. Zamanla Stimerbank ile olusan bilgi birikimi 6zel sektére de
aktarilmigtir. Tesvik ve ithal ikame politikast ile sektdr, 1960’1 yillardan 1970’li

yillarin sonuna kadar ileri teknoloji kullanarak islenmis tiriinler iretmistir [12].

Tiirkiye’de 1980 yilinda uygulanmaya baslanan ihracata yonelik kalkinma politikasi,

sektore olan yatirimlarin artmasina vesile olarak biiyiimeye baslamistir. Tiirkiye’nin



gayri safi yurt i¢i hasila, sanayi liretimindeki payi, ihracat, doviz girdisi, istihdam,
yatirim gibi makro-ekonomik biyiikliik degerleri bakimindan tekstil sektorii, dnemli
sektorlerinden biridir. Gliniimiizde tekstil sektori, lilkemiz i¢in ihracat alaninda etkin
rol oynayan sektorlerdendir. Hazirda bulunan kapasiteler, gelen taleplerden oldukga
yiiksek bir diizeydedir [9].

Tiirkiye, 2019 yilinda tekstil sektoriindeki %3,3 pay1 ile diinyada ihracat bakimindan
en yiikksek hacim gosteren iilkelerden yedinci sirada yer almaktadir. Hazir giyim
sektoriinde faaliyet gosteren AB {ilkeleri arasinda Tiirkiye, Cin ve Banglades
tilkelerinden sonra {igiincii etkin rol gosteren ihracat¢i konumundadir. Giinlimiizde
tekstil sektorii, tilkemizin ekonomisi agisindan olusturdugu istihdam ve {iretim
sanayinde saglamis oldugu kapasite ile lilkemizin gelismesinde etkin rol oynayan

lokomotif sektorlerden biri olarak yer almaktadir [11].

Ulkemiz tekstil sektdriinde hizli teslimat, hedef pazarlara olan yakinlik, teknik,
sosyal ve idari bilgi birikimi, tecriibe, genis tiriin yelpazesi ve tasarim kapasitesi ile
avantajli konumdadir. Avantajlarin etki ile faaliyet gosteren yiiksek hacimli
isletmeler giintimiizde yurt i¢inde ve yurt disinda magaza politikasina yonelmisglerdir.
Tiirkiye tekstil sektoriinde esnek iiretim yapisina sahip olmasi ile hizlica degisen
trendlere hizli bir sekilde adapte olarak katma degeri yiiksek iirlinler iiretmeye

basglamigtir [9].

2.3.1. Tiirkiye Hazir Giyim Thracati

Tiirkiye, kiiresel olarak bakildiginda bagka tilkelerdeki gibi, tekstil sektorii gelisimi

ve kurulmasi ile sanayilesmenin ilki konumundadir [13].

TUIK tarafindan agiklanan rakamlara gore 2019 yilmn iigiincii ¢eyreginde 2018
yilinin t¢lincli ¢eyregine oranla Tiirkiye ekonomisi %0,9 oraninda biiylimistiir.
Ulkemizin Gayrisafi Yurt I¢i Hasilasim belirleyen degerleri bakimindan tarim
sektorli, sanayi sektori, ticaret, ulagtirma, konaklama ve yiyecek hizmeti katma
degerleri artis gosterirken insaat sektorii ise Katma degeri acisindan azalmaya

gostermistir. 2019 Ekim ayinda sanayi tiretim endeksi %3,8 artarken ayn1 donemde
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giyim esyalar1 imalatt %12,8 oraninda biiylimiistiir. Kasim aymda ise sanayi
sektorlindeki biiylime %5,3 oraninda gergeklesirken giyim esyalari imalati %13,8

oraninda artmustir [8].

Tiirkiye hazir giyim sektoriiniin 2020 yili Eylil ayi itibariyle toplam ticaret hacmi
12,12 milyar dolardir. Cizelge 2.7°de verildigi gibi hazir giyim ve konfeksiyon

ihracatinin genel ihracat performansina gore verileri belirtilmistir [14].

Ocak ve Eyliil aylar1 arasinda 2019 ve 2020 yillarinda gerceklesen ihracat degerleri

ve degisim oranlar1 Cizelge 2.7 ‘te yer verilmektedir.

Cizelge 2.7. Tirkiye hazir giyim sektorii genel ihracat ile kiyasla son yil verileri ($)
[10].

Hazir Giyim ve Konfeksiyon Thracatinin Dagilimi
2017-2020 Ocak-Eyliil

2017 2018 2019 2020
Hazir Giyim ve 12.629.097 | 13.236.851 | 13.277.200 12.123.142
Konfeksiyon
fhracat

Sanayiihracatl 88.271.637 | 100.172.335 | 102.212.731 88.921.495
Tiirkiye Genel 115.046.252 | 129.199.568 | 132.792.571 | 118.355.460
fhracat1 (Antrepo
ve Serbest
Bolgeler Farki
Dahil)
Tiirkiye(")zel 115.046.252 | 122.941.962 | 121.754.717 | 109.018.223
Ihracati
Hazir Giyim 11,0 10,2 10,0 10,2
ihracatinin Genel
fhracattaki Pay
(%0)

Cizelge 2.7°de goriildiigii gibi hazir giyim ihracati, genel ihracattaki pay oram 2017
yilindan 2020 yilina kadar diistisler olmustur. 2020 yilinda kiiresel salgin olarak
belirtilen COVID-19 hastaliginda olusan kapanmalar ve kisitlamalara ragmen hazir
giyim ihracati, genel ihracat oraninda artig géstermistir. Hazir giyim ve konfeksiyon
thracatina baktigimizda 2020 yili 2019 ve 2018 yillarindan daha diisiik durumda
oldugu goriilmektedir. Buradan anlagilan sonu¢ 2020 yilinda hazir giyim

thracatindaki diisiis diger sektorlerdeki diisiisten daha az olmasindan kaynakli olarak
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oransal olarak artis gostermistir. Cizelge 2.8’te Tiirkiye’nin diger iilkelere yapmis

oldugu ihracat bilgileri verilmistir.

Cizelge 2.8. Tiirkiye’den diger tilkelere yapilan hazir giyim ihracati (1.000 $) [10].

Tiirkiye’nin Hazir Giyim ve Konfeksiyon Thracatinda ilk 10 Ulke
2019-2020 Ocak-Eyliil
2019 Ocak- | 2020 Ocak-Eyliil Pay 2019/20
Eyliil (%) Degisim (%)
Almanya 2.297.985 2.237.480 18,5 -2,6
Ispanya 1.789.081 1.469.191 12,1 -17,9
Ingiltere 1.412.885 1.241.282 10,2 -12,1
Hollanda 821.547 925.095 7,6 12,6
ABD 487.823 585.530 4,8 20,0
Fransa 654.026 584.342 4,8 -10,7
italya 429.890 387.115 3,2 -10,0
Irak 488.930 346.001 2,9 -29,2
Danimarka 300.702 264.885 2,2 -11,9
Israil 302.056 260.605 2,1 -13,7
i1k 10 Ulke 8.984.924 8.301.526 68,5 -7,6
Toplam
Hazir Giyim ve 13.277.200 12.123.142 100 -8,7
Konfeksiyon
Thracati
i1k 10 Ulkenin 67,7 68,5
Pay1 (%)

2020 yilmin ilk ii¢ ¢eyreginde hazir giyim ihracatimizda kiiresel saglik problemi olan
Covid-19 nedeniyle azalmalar goriilmekte olup ve bu azalmalardan en az oranda
kayiplara ugrayan iilke Almanya olmustur. Almanya 2020 yilinda %2,6 azalis ile

2,23 milyar dolar hazir giyim ihracati ger¢eklestirilmistir.

Esneklik ve yapisi geregi bol olmasi ozellikleri ile tekstil sektoriinde yeniliklere yol
acan denim kumas, kot pantolonun iiretilmesinde hammadde olarak kullanilmaktadir.
Denim kumagin hammaddesi olan pamuk ve bitki lifi, iplerin biikiilmesi ve birbirine
ring iplik makinesiyle gegirilmesi sonucunda elde edilir. Hammaddelerin bir araya
gelmesi ile diisiik maliyetli ve yumusak dokusu ile giyim sektoriinde oncelikli olarak
tercih edilmeye baslanmistir. Kot pantolon ilk olarak isciler tarafindan tercih
edilmeye baglamistir. Cizelge 2.9°da en fazla denim iiriinii ihra¢ edilen {ilkelerin

bilgileri verilmistir.
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Cizelge 2.9. Denim Ihracatinda Etkin Ulkeler (1.000 $).

Denim Ihracatinda Etkin Ulkeler

2020 - 2021 Ocak - Mart
Olke/Déncem 2020 2021 Degisimi | Pay:

Ocak-Mart Ocak-Mart % %
ispanya 67.196 92.853 38,2 215
Almanya 76.066 75.253 -1,1 17,4
Hollanda 63.915 59.355 -7,1 13,8
Ingiltere 45.027 39.669 -11,9 9,2
Danimarka 23.782 23.242 -2,3 5,4
Fransa 16.710 21.612 29,3 4.9
ABD 12.752 16.641 30,5 39
Isvec 11.071 11.347 2,5 2,6
Rusya Federasyonu 9.710 10.843 11,7 2,5
italya 13.522 10.019 -25,9 2,3
Ukrayna 5.536 6.382 15,3 1,5
Polonya 4.820 4.875 1,1 1,1
Kazakistan 3.504 4.479 27,8 1,1
Israil 3.612 4.414 22,2 1,1
Cezayir 3.891 3.831 -1,5 0,9
Cekya 3.531 3.272 -7,3 0,8
Misir 2.507 2.915 16,3 0,7
Beyaz Rusya 1.767 2.893 63,8 0,7
Belgika 4.085 2.586 -36,7 0,6
Fas 2.672 2.535 -5,1 0,6
Tk 20 Ulkenin 375.675 399.016 6,2 92,6
Toplamm
Tiirkiye Toplam 411.785 431.540 4.8 100
Denim Giysi Thracati
20 Ulkenin Pay1 % 91,2 92,5

Tiirk tekstil sektoriiniin etkin iiretim kollarindan biri olan denim grubu, ihracat olarak
%25-30 oraninda yiiksek bir paya sahiptir. 2021 yilmin ilk ¢eyrek donemini

verilerine bakildiginda iilkemiz 431,5 milyon dolar degerinde denim {irlin grubu
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ithracati yapmis olup, ayn1 dénemin 2020 yili verilerine gore %5,4 oraninda artis
oldugu goriilmiistiir. Denim iirlin grubunun ihracat olarak dokuma grubu icerisindeki

pay1 %25,1 olarak hesaplanmistir.

2.3.2. Tiirkiye Hazir Giyim Ithalat

Tirkiye’de 2003 yilinda alinan kararlar aracigiyla kotalarin kalkmasi siirecinin etkisi
ile hizlica artis gostererek 2016 yilinda tekstil ithalati 2,5 milyar dolar degerine
ulagsmigtir. 2018 yil1 verileri incelendiginde hazir giyim ithalatimiz %18,7 oraninda
azalis gostererek 1,7 milyar dolar degerinde donemi kapatmistir. Bu azalis 2019
yilinda da devam etmis olup, azalma 1,4 milyar dolar olarak hesaplanmistir.
Giiniimiizde Ispanya, Uzak Dogu pazarlar1 agisindan iilkemiz ithalatin1 geride

birakmistir [9]. Cizelge 2.10’da iilke bazinda Tiirkiye’nin hazir giyim ithalat bilgileri

verilmigtir.

Cizelge 2. 10. Ulke bazinda Tiirkiye’nin hazir giyim ithalat1 (USD) [9].

Ulkeler 2018 2019 Degisimi %
Cin 402.921.999,00 296.106.220,00 -26,51
Banglades 259.720.984,00 208.500.953,00 -19,72
Italya 127.627.211,00 115.699.585,00 -9,35
Ispanya 78.291.184,00 86.228.894,00 10,14
Vietnam 81.208.642,00 76.526.069,00 -5,77
Misir 124.671.938,00 75.129.243,00 -39,74
Fas 61.392.460,00 61.181.900,00 -0,34
Gilircistan 40.926.998,00 47.158.571,00 15,23
Kambogya 53.791.492,00 47.017.423,00 -12,59
Hindistan 54.187.264,00 38.364.829,00 -29,20
Burma 22.856.793,00 36.577.323,00 60,03
Pakistan 30.228.034,00 32.462.225,00 7,39
Portekiz 33.248.504,00 30.797.736,00 -7,37
Romanya 23.454.854,00 22.612.955,00 -3,59
Endonezya 25.547.282,00 20.541.023,00 -19,60
Sri Lanka 26.169.615,00 20.233.694,00 -22,68
Bulgaristan 29.205.507,00 17.867.147,00 -38,82
Almanya 21.195.081,00 10.972.476,00 -48,23
Tunus 14.808.451,00 10.944.884,00 -26,09
Moldova 15.502.934,00 10.094.961,00 -34,88
Liste Toplamu (Ilk 20

Ulke) 1.526.957.227,00 1.265.018.111,00 -17,15
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Cizelgede 2019 yil1 verilerine bakildiginda siralamada ilk ti¢ konumda %26,5, %19,7
ve %9,3 oranlarinda azalmalar olmasimna ragmen Cin, Banglades ve Italya ithalatc1
iilkeler siralamasinda konumlar1 degismemistir. Tiirkiye’nin 2018 yil1 ve 2019 yili
toplam hazir giyim ithalat: yaptig1 ilk 10 iilke incelendiginde ispanya ve Giircistan
disinda diger tiim iilkelerden yapilan ithalat oranlar1 azalmigtir. Bu da hazir giyim

sektoriinde disa bagimliligin azaldigini géstermektedir.

2.4. PANTOLON TARIHCESI

Pantolon, insanlik tarihinde 6nemli bir yere sahip giysi olarak, farkli incelemelerin
ele alindig1 bir arka plan1 sunmaktadir. Bu ilk unisex kiyafete iligkin bir bagka
argliman ise, karmasik zikzak dikislerle birlestirilmis, yiin pargalar1 ve daha serbest
hareket i¢in ek bir kasik kosebendinin kullanilmasidir. Bu tasarim bigimi, at sirtinda
binmeyi kolaylastiran bir yenilik olarak kabul gérmiistiir. Bu da pantolonun diinyanin

ilk “Ozel amagl” kiyafeti olarak goriilmesi halini beraberinde getirmektedir [15].

Omegin Yunanca konusanlar disinda herkesi barbar ilan edilen ve Diinya tarihinde
gelismis ilk medeniyetlerden biri kabul edilen Yunan Medeniyetinde, pantolonun
kesfindeki ipuglart eski yazi ve ¢izimlerinde bulmak miimkiindiir. Bu medeniyete
gore; pantolonun muciti, gii¢lii kadinlar olarak nitelenen “Amazon” kadinlar1 ima
edilerek betimlemelerde kullanilmaktadir. Eski Yunanlilar, erkekler i¢in uygun kabul
edilen kiyafetler kisa, bol dokiimlii, kolsuz gomlekti. Kadinlarda ise ayak bilegi
uzunlugunda benzer giysiler uygun goriiliiyordu. Kadinlarin kollari, erkeklerin ise
kol ve bacaklar1 ¢iplakti. Bu durumda pelerinler, 1liman Akdeniz kislarinda sicaklik
saglayan giysilerdi [16]. Bu yeni giysiler ise daha rahat ve hakaret 6zgiirligi
saglayacak oranda gevseklige sahiptiler. Baglarda Anaksrides ve Sarabara (Muhtemel
Farsca kokenli Yunanca sozciikler) olarak anilan pantolonlar ve {izerine giyilen uzun
ve kollar1 kapatan giysiler, Karadeniz'den Cin'in bati smirindaki Xiongnu
gogebelerinin topraklarina kadar uzanan insanlarin tercih ettigi giyim tarziydi [17].
MO 600'e gelindiginde, Yunan sanatinda pantolonlar yabanci okcularin, zellikle de
Hristiyanlarin, Perslerin ve Amazonlarin simgesi haline gelmisti [18]. Yunan

yazarlar Iskitleri, Saka'yi, Sarmatyalilari, Dagyalilari, Getae’yi anlattiklari
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calismalarinda bu 6zel giysiden siklikla bahsetmislerdir [19]. Bu halklara ilave olarak
Keltler, Siginniler, Medler, Persler, Frigler, Partlar, Hyrcanlar, Baktriyeller,
Ermeniler ve Amazonlar da pantolon kullanmaya baslamislardir [20]. Boylelikle
Yunanlilar tam anlamiyla pantolon giyen halklarla ¢evrili hale gelmisti. Tiim bu
pantolon giyen halklarin ortak noktasi ise miikemmel at slirme kabiliyetleriydi.
Hipokrat gozlemlerini kaleme aldig1 defterine, gocebelerin “her zaman pantolon
giyip, tim zamanlarim at sirtinda gegirdigini” not almistir. O’na gore; at sirtinda,
bacak ve koltuk ortiileri, giin boyu at siiren gocebelerin kullandiklar1 giysiler

stirtiinmeyi onleyerek, at siirmede daha az gii¢liik yasamalarina elverigliydi [21].

Daha ge¢ Roma doneminde, soguk kuzey Karadeniz kiyisindaki Yunan
somiirgecilerin torunlar1 iskit pantolonlari giymisler ve Romali askerler Kuzey
Avrupa’da Gallia Bracata’nin (“Pantolonlu Galya”) pantolonlart kullanilmaya
baglanmistir. Pers binicilik kiyafetlerine kisisel olarak asina olan Xenophon ‘un
binicilikle ilgili temel el kitabinda, Yunan binicilere pantolon giymeleri halinde iist

giysinin eteklerini kalgasinin altinda yeniden diizenlemenin zorlugunu anlatmistir

[22].

Xenophon’un ileri siirdiigii bu gorlisiin etkili olup olmadigi bilinmese de eski
Yunanlilar i¢in pantolon fikri kararsizlik ve kaygi uyandiran bir fikirdi. Biiyiik
Iskender Fetihleri sirasinda gordiigii Pers tarzi pantolonu (iizerinde uzun giysinin
olmadig1 pantolon) hevesle benimsemis olsa da askerleri bu giysiye kars1 Onunla

ayni gorlisii paylagsmiyorlardi [23].

Yunanlilar, barbarlar olarak nitelendirdikleri halklar tarafindan kullanilan
pantolonlari, bir zayiflik isareti olarak goriiyor ve kadinst anlamina gelen “Thulakoi”
diyerek alay ediyorlardi. Pers pantolonlarinin 6n tarafinda biitiinlestirici fermuar
bulunmuyor ve bu nedenle i¢ giysisinin rengi goriindiigiinden alt uzuvlari igin
tasarlanan i¢ camasirlar1 nedeniyle giiliing bularak, cok renkli ¢antalar veya cuvallar
gibi asagilayici terimler de kullaniyorlardi. Pantolon giyen birinin kadin veya erkek
oldugunun anlasilmasimin zor oldugu argiimani Yunanlilarin kullandig1 “kadins1”

kelimesinden de anlasilacagi lizere ¢ift cinsiyetli bir dogayi sergilemekteydi [24].
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Diger taraftan Asya’da da durum ¢ok farkli degildi. Cin hiikiimdarlarinin Xiongnu
adiyla bilinen I¢ Asya'nin giiclii at gdgebelerine karsi miicadele ettigi devletler
doneminde (MO besinci yiizyildan iigiincii yiizyila kadar), erkek ve kadinlardan
olusan atl1 okgularin giydigi pantolon Zhao Kral1 Wuling'in (MO 325-299) dikkatini
cekmistir. O sirada Cinliler clippe giyiyor ve at iizerinde smirli hareket kabiliyeti
sergiliyorlardi. Gogebe okgular ise ¢ok daha rahat hareket ederek topraklarini
yagmalayabiliyordu. Wuling, halkina barbarlarin pantolon, bot ve kiirk sapkalarindan
olusan iiniformalarimi giymelerini ve binicilik i¢in pratik yapmalarini emretmis olsa
da Cinli askerlerin bu tuhaf giysiyi giydiklerinde, giilmeyi birakmasiin nesiller
stirebilecegini kabullendi. Yine de “bu tuhaf ve sapkin kiyafetlerin” halki tarafindan
kabul gérmesini saglamak i¢in Kral Wuling ilk pantolonu kendi giyerek onciiliik etti.
Bu tarihi kayitlara gore; Zhao’nun barbar bir devlete doniismesine yol acti [19].
Xiongnu tarzi siivari ve pantolonlarinin kazanan kombinasyonunu tamamen
benimseyen Qin (Bati Cin) ise gocebeleri fethetti ve savasan devletleri
birlestirdiginde tarih M.0O.221. yili1 gosteriyordu. Zamanla siivariler savasta gittikge
daha 6nemli hale geldikce, pantolonlar Roma Imparatorlugu'nun asil atlilar1 ve
Ortagag Avrupa sOvalyeleri i¢in prestijli bir kiyafet haline geldi. Pratiklik ve yiiksek
sosyal statii kiyafetine donilisen bu kiyafet, bati diinyasindaki diger erkeklerin de
dahil oldugu kullanimla yayild1 ve binicilik ile {inisex arasindaki giiglii tarihsel iliski
sergileyen bu gocebe kiyafeti, bir moda unsuruna déniismiis oldu [25]. Iyi korunmus
Amazon kiyafet setleri arkeolojik kesiflerde eski Iskit topraklarmda yasayan ve
Amazon imgeleriyle bezenmis mezarlarinda kadin mezarlarinda bulunmasi ve tunik,
pantolon ve sivri kepler giyen gocebeler, ¢cok sayida antik altin kabartmada pismis
toprak figiirler halinde, Iskit’in giinliik yasamim ve at kiiltiiriinii tasvir eden eserler
lizerinde goriilmektedir. Iskit mezarlarinda farkli ebat ve kalinliktaki malzeme
parcalar1 dekoratif dikislerle bezenmis deri, yiin, kenevir, keten ve ipekten yapilmis
pantolon ve tuniklerin bulunmasi bu sebeple sira dis1 bir durum degildir [26].

Sekil 2.1°de temsili pantolonlu kadin savasci figlirii verilmistir.
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Sekil 2. 1. Yunan Alabastronunda resmedilmis pantolonlu bir kadin savasci figiirii
(Tahmini MO 470) [23].

Sekil 2. 1°de yer alan Yunan Alabastronunda karsilasilan pantolonlu kadin savasci
temsiline yer verilmektedir. Bu eserden de anlasilacagi lizere Antik Yunanlarin

pantolona bakisini gostermektedir.

Cinsiyete gore erkek ve kadin giysileri veya kiyafetleri diye adlandirilan gruplarin
yan sira unisex (hem kadin hem de erkek) kullanimina uygun kiyafetler de
tasarlanarak modern insana segcenek sunmaktadir. Giiniimiizde bir ¢esit zevk ve siklik
gostergesi olarak tanimlanan giysiler hazir giyim sektoriiniin de gelismesine yol
acarak trend ve moda argiimanlarina uygun olarak tasarimlar sunmaktadir. D1s giyim
olarak betimlenen giysi tasarimlarinda ise her tarz ve zevke uygun iiriin gruplarinin
hazir giyim sektoriine olan ilginin, her gegen giin arttirmasina yol agmustir. Cesitli
markalar veya butik ¢alismalarla sunulan giysiler modern ¢aga uyum saglamak iizere
evrimleserek, kadin ve erkek iirlin gruplarinin birlesimini de sunmaya baglamistir.
Unisex giysi olarak adlandirilan iriin gruplari da boylelikle ortaya ¢ikmistir. Bu giysi
grubunun temel taslarindan biri olan pantolon ise moda tarihg¢ilerine gore ilging bir
sekilde milattan once erkek ve kadinlar tarafindan kullanilan ilk unisex giysilerden
biridir [27].

Unlii moda tarihgisi Ingrid Loschek belki de tarihte ilk kez erkekleri ve kadmnlari
pantolonlar i¢cinde gordiiglimiiz Giiney Fransa’daki De Cogul Magarasi'nda bulunan

betimlemeler ile ilgili yaptigi yorumda; “Bu elbise devir insanlarinin, bir araya
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geldigi torenlerde ozellikle “Saman” gibi dini temsilcilerin, toplumda iistlendikleri
rol geregi kendini farkli sunmak iizere, giydikleri bir giysi olarak gériiliiyor. Ayni
kaya resimlerinde, elbisesiz avcilar da bulunuyor, bununla birlikte dini temsilciler
kadin ve erkeklerden olusuyor ve pantolon her iki cinse mensup insanlarin
kullandiklar: 6zel bir giysi tabi ki giinliik rutinde bu giysinin tercih edildigini gésterir
bir bulgu bulunmuyor” ifadelerini kullanmaktadir [28]. Bu ifade, pantolonun ilk

unisex giysi oldugu iddiasin giiclendirmektedir.

2.4. PANTOLON URETIMINE iLISKIN KAVRAMLAR

Denim pantolon dikimini anlatmadan once pantolonu meydana getiren pargalarin
tanimlanmast gereklidir. Bu dikim islemi ve dikim operasyonlarin1i anlamaya
yardimci olacaktir. Denim pantolon iiretiminde c¢esitli akici materyal kullanimi
mimkiindiir. Pamuklu, ham kumas, streg, ecru ve lycra, akrilik gibi tiirleri,
modellerine gore; skinny, slim fit, regular, relaxed gibi tiirleri; bedenlerine gore;
small, medium, large, extra large tiirleri vardir. Bu ¢alismada 6n sag ve sol cep, arka
cepler ve kibrit cebi olarak bilinen cepler olmak {izere bes cepli bir standart regular
pantolonun iiretimi tercih edilmistir. Ulkemizde popiilaritesi gittikce artan streg
kumas caligmanin yapildigi uygulama atdlyesindeki tiretimi devam eden ve en ¢ok
tercih edilen iiriin oldugundan pratikte ¢calismamizda bu regular pantolon tiirii tercih
edilmistir. Calisma kapsaminda kullanilacak model 6rnegi Sekil 2.2 *de gosterildigi

gibidir.

Sekil 2. 2. Modelin pargalarini gosterir bes cepli model drnegi.
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Pantolon iiretimi &n ve arka beden olmak iizere iki temel kisma ayrilir. On beden
kisminda “patlet” denen fermuar kismi, kemer birlesiminde bulunan ilik, iki adet,
yan cep st kapaklari i¢in ikiser adetten dort adet ilik, diigme kisimlari
bulunmaktadir. Arka bedenin 6n beden boyuna esitligini saglayan birlestiren iki
pargadan olusan conta kisimlari, pantolonun yan ceplerine dikilen ve cebin kullanish
olmasii saglayan cep torbalari, arka cepler, kemer kismi, kemer {istiine dikilen
kopriiler (genelde bes yahut alti adet olarak bulunur). Bu c¢alismada bes adet
olacaktir. Genel olarak bir pantolonda; bir adet 6n beden, bir adet arka beden, bes
adet cep, modelimizde bes adet koprii, bir adet kemer, iki adet cep torbasi, iki adet
conta parcalarindan meydana gelmektedir. Bu parcalarin her biri i¢in iiretim hanede

ayr1 ayr1 islemler yapilir. Bunlar malzeme tedarikinden sonra sirasi ile su sekildedir;

e Kalip Cikarma

e Modelleme ve Kesim

e Dikim

e Kalite Kontrolii ve Temizleme

e Son Kontrol ve Sevkiyat

Bir pantolonun dikim agamalarim1i gosteren akis sablonuna Sekil 2.3’te yer

verilmektedir.
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Sekil 2. 3. Denim pantolon dikimi iglem siireci.

Sekil 2.3.’de goriildiigii lizere dikim bandini olusturan unsurlar ve ii¢ farkli bant
yapisinin oldugu goriilmektedir. Dikim isletmesinde, kesimden gelen kumas
parcalart modelin gerektirdigi oncelik iligkisi ile dikimi yapilarak, yikama birimine

sevk edilmektedir.
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BOLUM 3

URETIMDE SUREC IYILESTIRME

3.1. SUREC KAVRAMI

Stire¢  kavramini, c¢esitli kaynaklar degisik sekillerde tanimlanmistir. Bu

tanimlamalardan bazilar1 sunlardir:

Stirecler, belirli bir diizen halinde sistemdeki durum degiskenlerinin analizin
yapilmasindan meydana gelirler, yani bir siire¢, girdilerin ¢iktilara doniistiigii

faaliyetlerdir [29].

Siireg, deger olusturacak belirli bir ¢iktinin olusabilmesi icin belirli girdilerin alinip,
hedeflenen amag icin olusan faaliyetler biitiiniidiir. Daim1 ve stirekli basar1 i¢in, yap1
icinde, ¢ikt1 lizerinde biiylik role sahip olan stratejik 6nem degerinde olan siiregler

belirlenmeli ve iyilestirme amaciyla bu siiregler tizerinde odaklanilmalidir [30].

Bir ig siireci, miisteriler i¢in degerli olan ¢iktilarin yaratilmasinda, birka¢ girdinin
islenerek olustugu faaliyetler dizidir. Ornegin istenen siparisin zamaninda yerine
getirilmesi bir siiregtir ve bu ifadaki siirecte, girdi siparis olup, teslimat ile siire¢
tamamlanmaktadir [29]. Siireg, belirlenen girdiyi, misteriler ve tedarikgiler
tarafindan istenen mal ve hizmetlere c¢eviren, kendi aralarinda biitlinlesik olmus
faaliyetler dizisi olarak ifade edilmektedir [31]. Siiregler, en sade tanimiyla, bir
isletmenin miisterilerine ne yaptig1 sorusunun cevabidir. Siirecler, isletmenin liriin ve
hizmetini olusturan is biitiiniidiir. Belirlenmis bir grup girdiyi, miisteri ihtiyaglari igin

bir grup faydali ¢iktilara ¢eviren faaliyetler biitiintidiir [29].

Isletmelerin ayakta kalabilmeleri ve gelisebilmeleri icin siirekli degisen ve biiyiiyen

miisteri talep ve arzlarimi karsilayabilmeleri sarttir. Bundan dolay1r yonetim
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sekillerinde ve is isleyis konusunda yenilikler yapilmalidir. Bundan dolay1 siireg

yonetimi ve slire¢ iyilestirmenin dnemi her gegen giin siirekli artmaktadir.

TDK siirecin tanimini, kendi arasinda birlik veya belirlenmis bir sistem veya siire
zarfinda yinelenen, devamli olan, gelistiren olay ve eylemler dizisi olarak

tanimlamistir.

Stireg  belirlenen hedeflere varabilmek i¢in, organizasyon yapisinin belirli
safthalarinda beraber veya ayr1 olarak ve daha 6nceden belirlenen asamalar ile belirli
girdinin bir veya birden fazla islem sonucunda daha degerli bir ¢iktiya
dontstirilmesidir [32]. Siireg, girdileri, talep edici tarafindan istenen iiriin ve
hizmetlere doniistiiren, kendi aralarinda biitiinlesik olmus bir grup faaliyet olarak

tanimlanmaktadir [31].

3.2. SUREC UNSURLARI

Siireclerin bir araya gelerek bir ¢ikti olabilmesi igin baslangigtan en son asamaya

kadar belirli etkenleri bulundurmas: gerekmektedir.

Siire¢ kavraminin temel unsurlari; girdi, tedarikei, ¢ikti, miisteri, siire¢ performansin

olgiitii, miisterilerin talep ve arzlari, siireg aktiviteleri olusturmaktadir [33].

e QGirdi, siireci faaliyete baglatan, siirecin disindan gelen giren ve dongliniin
olusturulmasinda kullanilan unsurdur.

e (ikti, girdinin siire¢ esnasinda talep ve arzlar1 karsilayabilecek durumda
katma deger iiretilmesini saglayan dongiiniin sonucudur.

e Tedarikei, siire¢ asamasinda girdilerden bir veya birkacini talep eden kisiler
ve kurumlardir.

e Miisteri, slirecte olusan c¢iktilar1 talep eden ve organizasyon yapisinin iginde
veya disinda olan kisi veya kurumlardir.

e Siire¢ performans Ol¢iitii, siire¢ agsamasinda miisterinin talep ve arzlarim

karsilama derecesini belirlemeyi saglayan gostergedir.
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e Miisteri arz ve talepleri, miisterin gelisen siire icerisinde ve degisen arz ve
taleplerinin ne oldugunun anlamasi ve Ogrenmesi, miisterileri tatmin
edebilecek diizeyde iyilestirilmesi agisindan 6nemli bir konumdadir.

e Siireg aktivitesi, girdinin ¢iktiya doniistiigii eylemdir.

Stirecin temel unsurlar1 Sekil 3.1.’de daha agik bir sekilde goriilebilmektedir:

SUREC PERFORMANS OLCUTLERI

TEDARIKCILER GIRDILER SljREC CIKTILAR > MUSTERILER

Y

MUSTERI IHTIYAC VE BEKLENTILERI

Sekil.3. 1. Siirecin temel unsurlar1 [31].

Sekil 3.1°de goriildiigii iizere siire¢ performans oOlgiitlerinin tekrarlanan bir durum

olmasi verimliligin stirekli olarak arttirabildigini ifade etmektedir.

3.3. SUREC YONETIMI

Glinimiiz is diinyasinin karsi karsiya kaldigi en biiyiik sorunlardan bir tanesi,
maliyetleri diisiirerek miisteri taleplerine daha hizli cevap verebilmek ve verimliligi
artirabilmek i¢in degisimde neler gerekli oldugunu tespit edebilmektir. Giiniimiizde
organizasyon yapilari i¢in ihtiyag, yapr dist iliskilerde miisteri hedefli ve pazara
odakli olmak, yap1 i¢i operasyonlarda siirece odakli olabilmek ve c¢alisanlarin

katilimlarini saglamaktir [34].

Siire¢ yonetimi, siireclerin nasil ¢aligmasi gerektigini anlayabilmek ve iyilestirmek
icin sirketlerin biitlin slire¢ asamalarmin belirlenebilmesi, tanimlayabilmesi,
raporlanmasi, sorumlu kisilerin atanmasi, tedarik¢i ve miisterinin ihtiyaclarinin

belirlenmesi, diizenli bir sekilde siire¢ performans Olgiitlerini izleyerek
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degerlendirmesi ve gerektigi asamalarda ufak iyilestirmelerin yapilmasi gerektigini

igeren faaliyetlerin timidiir [35].

Stire¢ yonetimi ile gelistirilen slirecin uygulamasi yapilir. Yapilan siirecin ¢iktilarini
gosteren ¢aba devamli ve diizenli olarak takip edilir ve daha iyi c¢iktilarin

alinabilmesi i¢in alternatif uygulamalar gelistirilir.

Stire¢ yonetimi, siireglerin siireklilik ve diizen esasi ile iyilesmenin kesin olabilmesi
icin uygulanan faaliyetlerdir. Siire¢ yonetimi dongii olarak tasarim, siirdiirilebilirlik

ve miisterilerin arz ve taleplerinin analizini ve gelismelerini kapsamaktadir [36].

Siire¢ yonetimi bes asamadan meydana gelmektedir. Bu asamalar tanimlama,
belgeleme, Olgme, yonetme ve iyilestirmedir. Siire¢ yonetiminde rol oynayan

asamalar Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

IYILESTIR TANIMLA

SUREC
YONETIMI

BELGELE

OLC

Sekil. 3.2. Siire¢ yonetimi agamalari [37].

Siire¢ yonetimini olusturan temelde asagidaki prensipler rol oynamaktadir:

Kisileri, yonetimleri, malzemeleri ve ekipmanlari igeren siiregler, hedeflenen amag

ve isteklere gore olumlu ya da olumsuz ¢iktilar olusturur.
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e Ciktilarin (siire¢ performanslarinin) degismesi ve iyilesmesi isteniyor ise, siirecin
islenme sekilleri diizenlenmelidir.

e Siirecler, kisilerin istegi ile degistirilene kadar mevcutta olan durumlarimi ve
calisma kosullarini korurlar.

e Kisiler, siireci olusturan unsurlarindan bir tanesidir ve kisiler siirecler

iyilestirilmedigi miiddetce kendi baslarina sonuglari iyilestiremeyeceklerdir [38].

3.4. SUREC IYILESTIRME

Miisterilerin talep ve beklentilerini, devamli ve ¢ok hizli bir sekilde degisebildigi
giinlerde tek basina siire¢ yonetiminin istenmesi ve hicbir sekilde gereken ¢abalar
gosterilmeyip siireglerin oldugu sekilde kalmasi dogru karsilanmayacaktir. Tanim

olarak siireg iyilestirmenin, siire¢ yonetimine bagimli oldugu anlagilmaktadir.

Siireg iyilestirme, firmalarin siire¢ agsamalarinin ve organizasyon yapilarinin, yapilan
incelemeler ve analiz dogrultusunda, uygulanabilecek diizeyde olan birtakim
metotlar ile ¢cevrim siiresini azaltabilmek, maliyetlerini diisiirebilmek, kalitesinde ve
is giliclinde artig olmasi amaci ile yapilmig, misterilerin isteklerini en iist diizeyde

karsilayabilmeyi hedefleyen ¢aligmalardir [39].

Siirec iyilestirmesinde siiregleri etkileyen dongiide olan malzeme, yontem, tezgah,

ortam kosullari, insanlar ve ¢iktilar gibi faktorler;

e Siireglerin ¢evrim siireleri,

e Miisterilerin memnuniyet oranlari,

e Siireglerin maliyetleri,

e Miisterilere cevap verebilme hizlari,

e Siireclerde olusan fireler ve yeniden islenme miktarlari,
e Tekrar eden is sayilari,

e Dokiimantasyon hatalari,

e Tasinma agamasinda olusan ge¢ kalmalar,

e Katma degeri olusturan siire toplamlari,
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e Karar mekanizmalarinin sayilar1 gibi etkenler ile analiz edilir [40].

3.4.1. SUREC IYILESTIRME ADIMLARI

Literatiirde siire¢ iyilestirmenin adimlar1 tek bir tanim olmadig1r gézlemlenmis, ii¢
temel asama i¢inde oldugu ve siirekli olarak gelisme ilkesi dogrultusunda adimlarin

bir dongii ile gergeklesebilecegi kanaatine varilmistir. Bu asamalar [41]:

e Siireglerin Degerlendirilmesi,
e Siireglerin Analizi,

e Siireglerin Gelistirmesi.

Sekil 3.3’de tanimlanan siire¢ iyilestirme adimlarina ait sema verilmistir.

Siirekli Gelisim

Siire¢ Degerlendirme Stire¢ Analizi Siire¢ Gelistirme
Oncelikli Kapsam
Siireglerin ve Siireg Tasarim Pilot Uygulamanin

.

Belirlenmesi P Hedeflerin - ™ Analizi
Belirlenmest

g - Uygulama P Yerlestirilmesi

Sekil 3. 3. Siireg iyilestirme adimlar1 [41].

Sekil 3.3’te oldugu gibi siirekli gelisimin saglanabilmesi igin Oncelikle
degerlendirmelerin yapilip, daha sonrasinda yapilan analizlerin degerlendirmesi

stireci ile siire¢ gelistirme devam edebilir niteliktedir.

3.4.2. Siirec Iyilestirme Yonteminde Dikkate Ahnmasi Gereken Konular

Sitire¢ iyilestirme ¢alismalarinda asagida deginilen konulara dikkat edilmesi

gerekmektedir:
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e Imkanlar elverisli oldugu dl¢iitte ve uygulanabilir oldugu baz alinarak resmi
siirecler ortadan kaldirilmalidir. Yonetim; isveren olarak kendilerinden onay
alinmas1 istenen gerekli durumlarda yetki devirleri yaparak, is gorenlerin
islerini ytiriitebilme sorumlulugunu almasina tesvik etmelidir.

e Siireclerde benzer tip is yapanlar icin ortaya ¢ikan is tekrarlari kaldirilmalidir.

e lyilestirme ¢alismalarmin yapilma esnasinda gereksiz olan rapor veya form
gibi evraklar uygulamadan kaldirilmalidir. Bu raporlar ve formlarin neden
kullanildig1 analiz edilmelidir.

e Siireclerin verimli ve etkin ¢alismasina neden olan engeller tanimlanip ve
ortadan kaldirilabilmesi i¢in tedbirler alinmalidir.

e C(Calisanlarin yetenek diizeyleri arttirilmali ve daha az denetim ve baski
icerisinde olmadan c¢aligsabilecekleri, isi ile ilgili konularda 6nemli konular
icin karar ve sorumluluk almalar1 i¢in yetenek ve bilgi seviyelerini
arttirabilecek egitimler planlanmalidir.

e Siireci iyilestirirken isleri kolaylastirma yontemlerinin de uygulanmasi
gerekmektedir. Katma deger olusturan islem adimlarinda is basitlestirme
yontemlerinin uygulanabilmesiyle meydana gelecek iyilestirmeler, ¢evrim
stiresini kisaltacaktir.

e (Calisanlara ¢alismis oldugu miisteri ve tedarikgiler ile direk temas kurarak
gerektigi asamalarda karar verebilme ve sorunlar ile basa c¢ikma gibi
konularda yetkilendirme yapilmalidir.

e Problemlerin ¢dziimlenebilmesi i¢cin yOntemlerin basitlestirilmesi ve uygun
diizenlemeler yapilmalidir.

e Mevcut teknolojiye uyumlu olan otomasyon ve mekanik kontroller diizenli
olmal1 ve siirecin yapisini etkilememelidir.

e Isletmenin tamaminda siireg ydnetimi anlayisinin uygulanabilir olmasi
yayginlastirilmalidir. Bu dogrultuda dahil olan siireglerin baslama ve bitis

noktalarin tanimlanmasi ve sorumlulari belirlenmesi gerekmektedir [42].
Ozet olarak her bireyin kendi yaptif1 iste sorumlu oldugu hissettirilerek verilen
egitim ve bilgilendirmeler vasitasiyla motivasyonu yiiksek tutularak isletmeye katki

saglayabilir durumu getirilmelidir.
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3.4.3. Siireg Iyilestirme Yararlar

Genel anlamda siire¢ iyilestirme yontemi, islerin nasil yapildiginin bakilabilmesine

imkanlar tanir. Siireg iyilestirmenin yararlarini asagidaki gibi ifade edinilebilir [43].

Is siireclerine dlgiilebilir diizeyde hedef kazandirabilir.

Stiregleri hizlandirarak ve verimlik artisini olumlu yonde iyilestirir.
Is akislarma uygulanabilecek kurallar meydana getirir.

Siireclerin maliyetini ciddi bir derecede azaltir.

Takim ¢alismas1 bakimindan etkinlik arttirir.

Siire¢ iyilestirme isletme genelinde gereksiz olan is yiikiinii ve maliyetleri ortadan

kaldirmasi ile hizlanan siireg ile isletme biinyesinde motivasyon kazanilmasina da

fayda saglamaktadir.

3.4.4. Siireg Iyilestirme Asamalar

Siireg 1yilestirmenin agsamalarini asagida tanimlarda belirtildigi gibi tanimlayabiliriz.

Tasarim asamasi; Meydana gelen siire¢ gruplart ve yonetim tarafindan
alinmis kararlar ile, siireglerin analizleri sonucunda gelistirilebilecek diizeyde
olan siirecler ile ilgili yapilan degisimler ve ortaya cikacak siireclerin
tasarimlarinin olustugu asamadir.

Pilot uygulama ve iyilestirmelerin denenme asamasi; sistemde kiigiik 6lgekte
yeni olusturulan siirecin operasyonel olacak bir sekilde uygulanmasidir. Bu
asamada amag¢ hedeflenen Ol¢iitten daha fazla bir basar1 elde edebilmektir.
Uygulama siiresince siirecler, uygulanacak olan programlari1 takip ederek,
uygulamanin 6nemli adimlarin1 raporlamalidir. Uygulama esnasinda ortaya
cikan zorluklar tespit edilerek ve elde edilen deneyimler dogrultusunda
uygulama gelistirilmelidir. Uygulamada en 6nemli kisim, sonucun analiz

edilmesidir.
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e lyilestirmelerin uygulanabilmesi asamasinda; pilot uygulamadan elde edilen
sonuglarinin analiz edilerek, istenen sonuca ulasabilecek ¢oziim yollarinin
belirlenmesinden sonra belirlenmis uygulamanin biitiin yap1 igerisinde kalici

olarak uygulanabilmesidir [44].

Pilot sistemin uygulanmasindan sonra izlenmesi gereken adimlar asagidaki gibi

siralanabilir:

e Degisikliklerden elde edilen bulgularin analiz edilmesi,

e Degisikliklerin uygulanabilir diizeye getirilmesi,

e Meydana gelen degisiklikler ile ilgili egitimler verilmesi,

¢ Yeni degisikliklerin isletmenin her biriminde yaygin hale getirilmesi,

e (ikan sonuglarin izlenebilir olmasi ve siirekli kontrol edilmesi.

“Stirekli gelistirme uygulamasi, toplam kalite yonetiminin en temel faaliyetlerinden
bir tanesidir. Yonetim Onciiliigiinde egitilen kisiler, gruplar olarak organize olup ve
“miisteri hedeflerine odak” sonucunda ortaya konan hedefler ile siirekli gelistirme
caligmalart yapilacaktir. Bu uygulamada, Shewart veya Deming Cemberi olarak ifade
edilen “Planla—Uygula—Kontrol Et-Onlem Al” dongiisii temel calisma prensibi
olarak uygulanir. Toplam Kalite Yonetiminde, bireylerin inang, diisiince ve

tahminlerine gore degil, saglikli verilerden elde edilen gerceklere gore kararlar
alinir” [45].

Deming dongiisli, list yonetim tarafindan siireclerden birini kararli asamaya
getirilmesine ve siire¢ iyilestirmenin higbir zaman sona ermeyecegi diislincesinin
organizasyonda daimi olan yerlesmesine yardimci olan bir uygulamadir. Bir plan
belirlenir (Planlama), plan deneme vasitast ile uygulanir (Uygulama), test planinin
analizleri yapilir (Kontrol), siire¢ asamasinda uygulanabilir diizeltmeler belirlenir
(Diizeltme, lyilestirme). Bu gelistirilen calismalar yeni ve iyilestirilmis planlarn
meydana gelmesine destek olabilir. Bu nedenle PUKO dongiisii sonsuz bir dongidiir
[46].
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3.4.5. Siireg Iyilestirme Yontemleri

Stire¢ iyilestirme yonetiminde her isletme, basar1 agisindan kritik olarak goriinen
stire¢ kalitesi iyilestirilerek ve performans seviyesini yiikselterek devam edilmelidir
[39]. S6z konusu olan iyilestirme asamasinda kullanilan yontemlerden bazilari;
Toplam Kalite Yonetimi, Kaizen, Alt1 Sigma, Tam Zamanmda Uretim, Yalin

Yonetim ve Poka-Yoke seklindedir.

3.4.5.1. Toplam Kalite Yonetimi (TKY)

Toplam Kalite Yonetimi; tirlin, kisi ve organizasyon siireclerinin siirekli
iyilestirilmesini ve gelistirilmesini hedefleyerek 6nceden belirlenen miisterilerin
ihtiyaglarmi ve isteklerini biitiin personellerin katilmasiyla minimum maliyetler
seviyesinde saglanmasi, isletme performans Olgiitlerinin iyilestirilebilmesi igin

stratejiler gelistirilmesi ve bununla ilgili planlarin faaliyete gegirilmesidir [36].

TKY:; stirecler aktif rol oynayan bireylerin katilimi ile miisteri tatmininin arttirilarak
miisteri bagimliligin olusturulmas: i¢in isletmede alinan kararlarin gelistirilmesine
bagli, miisterilerden gelebilecek talepleri siirekli olarak belirlenen amacin tizerinde
tutabilecek ve miisteri tarafindan belirlenen Kaliteyi, biitiin siire¢ igerisinde

olusumunu saglayan modernlesmis yonetim bi¢imidir [47].

3.45.2. Kaizen

Kaizen, siirekli iyilestirme manasinda ifade edilmekte olup, sonugtan ¢ok is
siirecleriyle ilgilenen yontemdir. Sonu¢ tamamen gelistirilmek amagh ise bu
sonuglari meydana getiren siiregler kademeli olarak iyilestirilmesidir. Kaizen kaynak
olarak bireyi baz alinarak, egitim ve gelisimine olan 6nemi gosterilerek, ekip halinde
calismasini ve bireylerin iyilesme siirecinde yapmis oldugu katkilart dogrultusunda
0diil verilmesini Oneren sistemdir. Siire¢ kapsaminda; silirecin korunmasi,
iyilestirilmesi ve diizenleyici onlemler alinabilmesi; zaman kapsaminda; sektordeki
dalgalanmalara ve yeniliklere karsi iyilesmelere hizli cevaplar verilebilmesi, daha

kisa siirede daha ucuz maliyetli iiriin ¢esitliliginin gelistirilmesi; teknolojik kapsamda
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ise; teknolojik doniisiim ve sadelestirme maliyetlerin azalmasi yoniinde uygulamalar

gerceklestirilmektedir [36].

Kaizen felsefesinin hedeflerinden bir tanesi, isleri birinci elden yapanlarin herhangi
bir problem ile karsilasmalart durumunda, hizli ¢oziim bulabilecek diislince
sistemlerini olusturmay1 saglamaktir. lyi gelistirilmis bir Kaizen, beklenenden
yiiksek seviyede ve biiyiikliikte yararlar saglayabilecektir [47].

3.4.5.3. Alt1 Sigma

TKY’yi biitiinlestiren Altt Sigma yontemi, siireclerin iyilestirilme ve gelistirilme
faaliyetlerinin nasil yapilmasi gerektigine yonelik faaliyetleri ve teknik agamalarini
ifade etmektedir. Alt1 Sigma, TKY ’nin benimsemis oldugu ayn1 unsurlar ile kalitede
mitkemmeliyetcilik amaciyla istatistiksel, sistemsel ve bilimsel agidan kalict bir

¢6zlim meydana getirmektedir [48].

Diger bir ifadeyle tekniklerin ve yontemlerin TKY ile benzer olmasi ile Alt1 Sigma,
basar1, kalite ve rekabet giicliniin daha fazla ortaya ¢iktigin1 tanimlamaktadir. Alti
Sigma yontemi, sadece kalite faktoriine bagli kalmamakla beraber; hata oranlar
asgari diizeyde olabilecegi isletmelerde uygulanabilmektedir. Baska bir agidan
uygulanma esnasinda, belgelerin var olmasinin yani sira sistemin etkin bir sekilde
kullanilmas1 TKY agisindan biiyiik énem gostermektedir. Ozetle TKY’de &nem
derecesi yiiksek olan stratejik hedeflerin belirlenmesinde, kilit asamalarin
belirlenmesinde ve bu siireclerin gelistirilmesinde Alt1 Sigma ydnteminden

faydalanilarak {istiin basarilar elde edilmektedir [49].

Sonug¢ olarak TKY’de bulunan siirekli iyilestirme, Oncelikle kisa zaman zarfinda
problem ¢oziilmesine imkan sunarken; Alti Sigma, problemlerin ¢6ziimiinde kalict
bir durum saglayarak prensip geregi firma geneline odaklanarak yaklagim
gostermektedir. Ozet olarak Alt1 Sigma, ortaya ¢ikan sorunlarm ayri ayr
¢Oziimlenmesi yerine; siirecin analiz edilmesi ve gelistirilmesi seklinde
tanimlanmaktadir [50]. Alt1 Sigma’yr TKY’den ayiran bir diger faktor ise; TKY de

ortaya ¢ikan maliyetler onemsenmeden, problemlerin ¢6ziimiine odaklanmasidir. Bu
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sebeple siire¢ analiz edilirken ortaya c¢ikabilecek maliyetlerin hesaplanarak fayda
maliyet analizi ile karsilanma durumunun imkani hedeflenmelidir. Bundan dolay1
Alt1 Sigma, sistemsel olmasi ve benimsemis oldugu kar politikasi ile TKY’ye kiyasla
daha etkin bir kalite yonetimidir [51].

3.4.5.4. Tam Zamaninda Uretim

Tam zamaninda liretim tanim olarak, iiretim ihtiya¢ duydugu stogun ihtiya¢ aninda
tedarik edilerek taleplerin karsilanmasi ve prensip olarak sifir stok ilkesini
hedeflemektedir. Tam zamaninda iiretim ile ayrica; hazirlik siiresinin ve parsiyel
islerin yiiklerinin azaltilmasi, Onleyici bakim, kanban ve c¢ekme sistemlerinin
olusturulmasi hedeflemektedir. Kanban sistemi, iirlinleri rotalarini kontrol edebilmek
amaciyla liretim sisteminde kayitlar olusturulup, kart sistemi ile takip edilmektedir.
Kanban Kartlarinda genellikle parganin kodu, ismi, kullanim yeri, tanimi, karti
numarasi, kart basina diisen parca sayisi gibi bilgiler bulunmaktadir [53]. Par¢anin
ilk asamasi olan siparislerin alinmasi ve takip siireci kanban sistemi ile
yapilmaktadir. Stok, kapasite ve mesai gibi faktorlerin fazladan bulundugu durumlar
kaynak israfi olusturmaktadir. Tam zamaninda iiretim, iiretim esnasinda ortaya ¢ikan
israflar1 onleyerek siirekli iyilesmenin uygulanmaya ¢aligilmasidir. Tam zamaninda
tretim ve TKY birlikte uygulanmasi durumunda sistemde daha yiiksek basart elde

edilecegi diistiniilmektedir [52].

Tanimlar dogrultusunda “Tam Zamaninda Uretim” sisteminin genel hedefleri

asagidaki gibi siralanabilmektedir [54]:

e Uriinlerde hata oranini sifira indirmek,
e On hazirlik zamanin sifira indirmek,
o Sifir stok seviyesi,

eTasima siiresini sifira indirmek.

Kisaca tam zamaninda iretim; bir iriiniin, ihtiya¢ duyulan diizeyde ve istenilen

stirede tretilebilmesi ve sevk edilmesidir.

32



Bu amag ile stire¢ dahilinde azalmis stok seviyesi ile tasima giderlerinin minimum

oldugu gibi toplam iiretim siiresinin de azaltilmasidir [54].

3.4.5.5. Yalin Uretim

Yalin Uretim, calisan, maliyet ve faaliyet gibi faktorlerin ihtiyag duyulmamasi
durumunda ortadan kaldirilmasi olarak ifade edilmektedir. Baska bir tanimla madde,
makine ve personel gibi kaynaklarin siireglerde var olmasi ile maliyetlerin minimum

diizeye indirgenmesi olarak tanimlanmaktadir [55].

Yalin yonetimde kaynaklar, tekrarlanan islem ve sabit stok seviyesi olmadan siirecte
katma deger ortaya ¢ikaran islerin yapilmasini saglamaktadir. Katma deger durumu,
miisterilerin  birinci islevde istenen isin yapilmasi durumunda maliyetlerini

karsilamay1 karsilamasi durumudur [56].

Yalin yonetim asagida belirtilen temel prensiplerin bir araya gelmesi ile

uygulanabilmektedir [57]:

e Ekip ruhu anlayis1 hakim olmali, planlama ekip bireyleri ile belirlenmeli, stratejik
kararlar yonetim ile yiriitilmelidir.

e Yetki ve sorumluluklarinin bilincinde, uyumlu takimlar olusturulmalidir.

e Tamamiyla miisterilere odaklanmis bir ekip hazirlanmali, gelisen ve degisen
durumlara hizli bir sekilde uyum saglanmalidir.

e Bireylerin Kkararlarina desteklenmesine olanak saglayan, sade ve islevsel bir
organizasyon kurulmalidir.

e Egitimler ve gelismeler siirekli olarak uygulanmalidir.

¢ Esneyebilen uzmanlagma sistemi kurulmalidir.

¢ Otokontrol saglanmalidir.

e Isletme yapusy, is iinitelerine ve sifir hiyerarsiye gore diizenlenmelidir.
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3.4.5.6. Poka Yoke

Poka-Yoke, Japonca da hata engelleme olarak ifade edilmektedir. Bu yontemin ana
amaci, ortaya c¢ikan hatalarin Onlenerek, hatali {riinlerin bir sonraki asamalara
gegmemesini saglamaktir. Bagka bir tanimla Poka-Yoke, tiretimdeki malzemeler ile
hatalarin olusmasini 6nleyen veya hatalarin en erken sekilde bulunmasini saglayan
bir aractir. Hatali irlinlerin ortaya ¢iktigi anda prensip geregi belirleme ve
Onlenebilme ilkesi ile iiriinlerin siirece tekrar dahil edilmesi ve ortaya ¢ikan atil
maliyetlerin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Siire¢te bulunan ara stoklarin
diizeyinin en az seviyede hedeflenerek siirec iyilestirme ile kalite bakimindan geri
dontiglerin hizli bir sekilde donmesine yardim saglayabilecektir. Bu bakimdan Poka-

Yoke, islevi geregi tam zamaninda tiretim felsefesin bir pargasidir [57].
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BOLUM 4

BENZETIM VE MODELLEME

4.1. BENZETIMDE TEMEL KAVRAMLAR

Her gecen giin rekabet faktoriiniin ilerledigi, piyasa sartlarinin zorlastig1 giinlerde
karmagik siirecler ve sistemlerin tasarlanabilmesinde benzetim en gii¢lii analiz
aracidir. Ciinkii benzetim; sistemlerde olusma imkani olan risklere karsi sisteme
belirli esnekligi kazandirabilmek i¢in sistemlerin yiiriitiilmesinden sorumlu bireyler

ile calisma yapma imkan1 saglar [58].

Benzetim, sistemleri temsil edebilen modellerin olusturma siirecidir. Olusturulan
modeller, gergek hayatta uygulanabilmesi ciddi anlamda yiiksek maliyette olan ve
imkansiz olarak belirlenen siireglerin yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Sistem
ise; durumlari, varliklart ve bunlarin 6zelliklerini, siiregleri, olaylart ve faaliyetleri
acisindan agiklanarak yapi, mantik veya matematiksel anlamda iligkiler barindiran
gercek olmayan bir el¢i durumundadir. Insanlar, araclar, metotlar ve parcalar gibi
belirli bir amag¢ icin birlikte ¢alisan takim olmus bir grup varlik olarak ifade
edilmektedir. Bundan dolayr sistem benzetimi; belirlenen bir hedefi
gerceklestirebilmek igin kendi aralarinda karsilikli etkilesim halinde olan seylerin

birlesmelerinden olusan bir biitiin olarak sdylenebilir [59].

Benzetim; sistem davranislarini anlayabilmek icin teori veya hipotez kurulmasi,
kurulan bu teoriyi siireglerin ilerleyen zamanlardaki ortaya ¢ikan sonuglarini 6n

gorebilmek amaciyla bir deney veya test yontemidir [60].

Benzetim, sistemi olusturan bilesenler arasindaki iliski ve hareketleri analiz ederek
anlasilmast  zor olan dretim sistemlerinin  ortaya ¢ikacak  sonuglarimi

tahminleyebilmektir. Bu nedenle rekabetin yiiksek olmasi geregi isletmeler,
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sistemlerinde bulunan karmasik sorunlart gorebilmek ve sistemlerindeki sorunlari
ortadan kaldirabilmek amaciyla alinan kararlarin etkilerini goérebilmek i¢in benzetimi

aktif bir analiz araci olarak kullanilmaktadir [58].

4.2. BENZETIM MODELLERININ SINIFLANDIRILMASI

Montaj hattinin dengelemesi ve lretim faaliyetlerinin analizlerinin yapilmasi ve
planlanmasi1 adimlarinda kullanilabilmesi amaciyla 6zel ve yiiksek hacimli benzetim
dilleri gelistirilmistir [59]. Bilgisayar destekli benzetim modelinin gelismesinde
statik, dinamik, deterministik, stokastik, kesikli ve siirekli benzetim modelleri

uzerinde durmaktadir.

e Statik Simiilasyon Modeli

Sistemin belirli bir anindaki gosterimidir. Zamanm 6nemli olmadigi modellerde
kullanilir. Bu model, kesikli ve siirekli sistemlerin tanimlarina esdeger olarak
tanimlanabilir.

e Dinamik Simiilasyon Modeli

Sistemin ¢aligma zamanina gore yapilan modellemedir.

e Deterministik Simiilasyon Modeli

Diger benzetim modelleri arasinda rassal degisken i¢cermeyen modelidir. Bundan
dolay1 ortaya konulan her bir girdi i¢in ¢ikti mevcuttur.

e Stokastik Simiilasyon Modeli

Rassal degiskenlerin bir veya birden ¢ok oldugu benzetim modelidir. Bu modelin
kullanilmas: ile elde edilen ¢ikt1 sayisi rassal olup, modelin karakteristiklerinin
tanimidir. Olasilik igeren bir modeldir.

e Kesikli Simiilasyon Modeli

Kesikli modellerde, durum degiskenleri zaman iginde sadece kesikli noktalarda
degisir.
e Siirekli Simiilasyon Modeli

Siirekli sistemlerde, durum degiskenleri siire¢ boyunca siirekli olarak degisir [59].
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4.3.

BENZETIM VE MODELLEMENIN  AVANTAJLARI VE

DEZAVANTAJLARI

Benzetim ve modelleme sistemlerini kullanmak her kadar ¢ok biiyiik avantajlar,

rahatliklar ve zaman tasarrufu saglasa da dezavantajlar1 da mevcuttur.

Sistem benzetimi yontemine iliskin avantajlar;

Simiilasyon teknigi esnek bir ¢6ziimleme yetenegi ile ihtiya¢ duyuldugu anda
degisiklikler yapilabilir.

Simiilasyon siiregleri yinelenen bir siirectir ve genel olarak dnemli bilgileri ve
farkli bakis acis1t meydana getirir.

Simiilasyon yontemi, sistem {izerinde degisik alternatiflerinin denenmesini
gercek sistem lizerinde denenmesine gore uygulama ve kontrol agisindan
kolaylastiran bir yontemdir.

Simiilasyon yontemi mevcut sistemlerdeki tahmin edilebilen degiskenlerin
sistem lizerindeki etkilerini belirlemek i¢in bir analiz yontemi, ayn1 zamanda
degisen sartlar diizeyinde yeni olusturulan modelin performans diizeyini
belirleme i¢in bir dizayn araci olarak kullanilabilir.

Yeni sistem dizaynlari, herhangi bir ilave kaynak veya tasima durumu
olmadan simiilasyon modeli tizerinden tespit edilebilmektedir.

Girdi degerlerini yonlendirerek veya kontrol altina alarak, duyarlilik analizi
yapilmasina imkan vermektedir.

Gergek sistemi tahrip etmez.

Sistem benzetimi yontemine iliskin dezavantajlar;

Ciddi anlamda yararli bir simiilasyon modeli gelistirmek sistemler karmasik
hale geldik¢e daha masrafli ve daha ¢ok zaman alic1 hale gelir.

Simiilasyon modelleri belirlenen alternatiflerin karsilagtirilmasinda 1iyi
olduklar gibi optimizasyonda iyi degillerdir.

Her simiilasyon modeli kendine 6zgiidiir. Genellikle ¢oziimler ve ¢ikarimlar
baska modellerde kullanilamaz.
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e Her alternatif simiilasyonun yapilmasi imkansiz olabilir. Dolayisiyla segilen

alternatifler arasindan en iyi sonug bulunabilir [59].

Bu avantaj ve dezavantajlar1 goz Oniine aldigimizda gercek sistemlerde erigimin
kolay olmamasi, sistemin bozulma tehlikesinin olmasi, sistem degisikliklerin yavas
olmasi, ciddi maliyetler gerektirmesi gibi durumlar1 baz aldigimiz takdirde Benzetim

modelleme, siireg iyilestirme i¢in kullanilabilecek sistemlerden birisidir.

4.4. BENZETIM VE MODELLEME SiSTEMININ CALISMA ASAMALARI

Benzetim ¢aligmalari, problem ve amacin agik olarak tanimlanarak uygulanmaya
baglanilmalidir. Alternatif modeller ve alternatiflerin olusturdugu etkileri analiz
etmek i¢in kriterler belirlenmelidir. Zaman ve maliyet faktorleri g6z ardi edilmeden

ekiplerin ve kaynaklarin nasil kullanilmasi gerektigi belirlenmelidir [59].

S6z konusu olan simiilasyon ¢aligmasinda olmasi gereken alt basliklar;

e Problemin tanimi

e Amaglarin ve ¢alisma planinin ortaya konmast
e Veri toplama ve girdi analizi

e Kavramsal ve mantiksal modelin kurulmasi

e Modelin simiilasyon diline ¢evrilmesi

e Dogrulama

e Gegerleme

e Deneysel tasarim

e Deneyin yapilmasi ve ¢ikt1 analizi

e Dokiimantasyon ve raporlamadir.

Simiilasyon calismasi icin belirtilen bagslhiklar Sekil 4.1.°de uygulanma akis ve

siirecleri belirtilmektedir.
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Sekil 4.1. Benzetim ve modelleme asamalari [59].

Gecgerleme ve dogrulama asamalar1 bu asamalarin kontrol mekanizmalar1 olarak

ifade edilmektedir.

4.5. BILGISAYAR SIiSTEMLERI VE BENZETIM PROGRAMLARI

Bilgisayar sistemleri, simiilasyon programlari, karar destek sistemleri, uzman
sistemler ve yapay zeka kiimesindeki en lst diizey kiitliphaneleri ve ayirt etme,
tanima, smiflandirma ve anlamlandirmanin yanmi sira analiz ederek karsilasilacak
verinin yaklagik tahminlemenin ileri seviyesini ifade etmektedir. Bu biiylik grupta
uzman sistemler Ozellikle belli bir alanda insan uzmanlarin c¢ok ileri seviyesinde
oldugu bilinmektedir. Bu kiimenin hazir bir laboratuvarini sunan simiilasyonlar ise
temelde degisken parametrelerin tanimlanmasiyla karsilagilacak durumun bir
ciktisint sunmaktadir. Kisaca hangi parametreleri degistirirsek hangi durumun

yasanacagini olasilik gergevesinde sunan benzetim programlaridir [61].

Daha genel bir tanimla, gercek diinya veya fiziksel bir sistemin davranigini veya
sonucunu tahmin etmek i¢in tasarlanmis, bilgisayarda gergeklestirilen matematiksel
modelleme siiregleri bilgisayar temelli gelecegi gorme ve iyilestirme yontemleri
sunmaktadir. Bilgisayar simiilasyonlari, seg¢ilen matematiksel modellerin

giivenilirligini kontrol etmeye izin verdiklerinden, fizik, astrofizik, iklimsel olaylar,
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kimya, biyoloji ve iiretimdeki bircok dogal sistemin matematiksel modellemesinde
yararlt bir ara¢ haline gelmistir. Bununla birlikte bir sistemin simiilasyonu, sistem
modelinin ¢alismasi olarak temsil edilir. Yeni teknolojiye iliskin yeni yontemler
kesfetmek ve elde etmek ve analitik ¢oziimler i¢cin ¢ok karmasik olan sistemlerin

performansini tahmin etmek i¢in kullanilabilmektedir [61].
Benzetim sistemleri benzetim modellerinin olusturulmasi, mantiksal, olasiliksal veya

rastgele dizilimle benzetiminin sonucunun sunulmasi gorevini yansitmaktadir. Bu

benzetim modellemesi amacimiza gore sekil alabilen sonug tireticisidir [62].
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BOLUM 5

LITERATUR TARAMASI

Tekstil, konfeksiyon, hazir giyim gruplari olarak adlandirilan giyim sektoriinde
iretim sistemi caligmalar1 ¢ogu kez deneyseldir. Giyim sektorii genel anlamda
modern iiretim sistemlerinden ¢ok klasik liretim sistemlerinin kullanildigina taniklik
etmek mimkiindiir. Bu sebeple, c¢alismamizda sade pantolon iiretim bantlari
sistemleri yerine, giyim sektOriiniin modern liretim sistemlerine geg¢is agamalart igin

yapilmis caligmalar olarak genisletilmis bir literatiir calismas1 yapilmistir.

Tiirkan (2017), tedarik ve imalat siireglerinin iyilestirilmesi, vasifli ¢elik iiretiminde
bir uygulama adli yiiksek lisans tez c¢alismasinda ¢elik dretiminin yapildigi bir
isletmede, liretiminin yapildig1 hattin, zaman ve maliyet tasarrufu yapilarak, miisteri
memnuniyetinin artmasi amaciyla tedarik ve liretim asamalarinda siire¢ iyilestirme
yontemlerini kullanmislardir. Arastirmacilar ¢alisma kapmasinda SIPOC yontemi
kullanmiglar ve bu yontem ile siirecin sorumlulari, yapilmasi gerekenler, etkilesim
halinde olan kaynaklar, girdiler, ¢iktilar, yazilimlar, misterilerin ihtiyag ve
beklentileri, sorunlar, riskler, iyilestirme Onerileri ve performans gostergeleri
tamimlanmustir. Calismanin sonucunda tiretim hattindaki aksakliklarin zamani ve en
fazla duruslara sebep olan etkenler ortaya ¢ikarilmistir. Neticesinde yapilan bir takim

degisiklik ve iyilestirmeler ile kapasite kullaniminda %77’lik artis saglanmistir [63].

Eren (2017), siire¢ iyilestirme yontemleri ve alti sigma uygulamalari bir igletme
ornegi adli yiiksek lisans tez calismasinda, firmalarin Alti Sigma siire¢ iyilestirme
yonteminde iistiin basar1 saglayabilmek, Karlarin1 uzun vadede maksimum diizeyde
tutarak varliklarini siirdiirebilmek agisindan Ornek bir uygulama ¢ercevesinde
aciklamaya c¢aligmistir. Calismanin sonucunda, firmanin yeni sahip oldugu yeni
sigma degerinin, diinya standartlarina gore ¢alistigl anlasilmaktadir. Arastirmacilar

tarafindan olusturulan uygulama sonucunda siire¢ performansinin gostermis oldugu
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faydanin yan sira sirket i¢i kiiltliriiniin de olumlu yonde iyilestigi ve olumlu yonde

kazanglar elde edildigi gézlenmistir [57].

Caliskan (2020), bir tekstil isletmesinde simiilasyon ve optimizasyon yaklasimi ile
hat dengeleme calismasinda, firma igerisinde malzeme akiglarini diizenli bir sekilde
saglamak, isgiicii kapasite kullanim oranin1 maksimum seviyede tutarak, siirecler i¢in
minimum gevrim siiresi ve minimum miktarda malzeme ihtiyaci ile kapasitenin etkin
kullanilmast i¢in dar bogazlar1 ortadan kaldirmayr amaglamistir. Simiilasyon
optimizasyonu ile bu hedefin gergeklestirilmesi amaclanmistir. Bu yontem ile sonug
olarak isgiicli kaynaklarinin etkin atanmasi sonucu isletme karlilik oraninda mevcut

duruma gore %23 oraninda artig oldugu gozlenmistir [64].

Karsiyaka (2018), bir mobilya fabrikasinin verimliligini arttirmaya yonelik uygulama
adli yiiksek lisans tez calismasinda verimlilik ve etkinligin artmasi i¢in organizasyon
slireglerini yeniden yapilandirmayr mobilya isletmesinde amaglamiglardir. Mobilya
tiretiminin etkinliginin diismesine neden olan problemlerin neler oldugunu literatiir
1s18inda ve gozlem ve analiz yoluyla inceleyerek, hazirlik ve termin siireleri, ara stok
seviyeleri ve politikalari, tasima ve fireden kaynaklanan maliyetleri incelenerek
sistemin verimliligini ve etkinligini arttirllmasi amaci ile organizasyon yapisi
yeniden modellenmistir. lyilestirme modellerinden is analizi, is etiidii, 5S
uygulamalari ve benzetim modeli yontemleri kullanilarak yeniden organizasyon
caligmalar1 yapilmistir. Yapilan iyilestirmeler ile ara stok seviyeleri azalirken, {iriin
verimliligi %10 oraninda artis saglanmis ve siire¢ verimliliginde %38 oraninda

onemli verimlilik artig1 elde edildigi gdzlenmistir [65].

Bilget (2015), konfeksiyonda simiilasyon teknigiyle yalin {iretim sistemlerinin
incelenmesi adl1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda, konfeksiyon isletmelerinde, sezonsal
anlamda sipariglerin azalmasi ve iriin gesitliliginin siirekli artmasi nedeniyle bu
durumun siparis adetlerinin yiiksek ama {iriin ¢esidinin az oldugu {iretim sistemin
baska bir sisteme doniistiiriilmesini belirten arastirmaci, iiretim bantlarinin yalin
iretim prensipleri ile adaptasyonunun saglanmasi c¢abalarinin  oldugunu
belirtmektedir. Aragtirmaci ¢aligmast kapsaminda, yalin iretim felsefesinin

uygulandig1 konfeksiyon isletmesinde, ti¢ farkl: iirliniin iiretim siireglerini incelemis
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ve liretim siirelerini belirleyerek, yalin {iretim yontemlerinin ilkeleri dogrultusunda
SIMULS yazilimi yardimi ile alternatif senaryolar olusturulup incelemistir.
Arastirmaci, c¢alismasi kapsaminda kurguladigi  benzetim modelinde, hat
dengelemenin ihtiya¢ duyulan iyilestirmenin saglanmasi amaciyla yeni bir hareket
algoritmasi olusturmustur. Arastirmaci tekstil {irlinleri tiretiminde trtinlerin temel
ozelliklerini ve iglevlerinin degismeyecegi durumlar baz alinarak belirli islem
stireclerinin yerleri degistirilerek, alternatif tiretim modellerinin olusturulabilecegini,
bu olusan modeller ile iiretim verimliliginin etkilerini de inceleyerek en iyi sonuglari

listeleyerek optimum verim saglanabilecegi sonucunu elde etmistir [66].

Takcr (2013), bir imalat isletmesinde benzetim yardimiyla siire¢ iyilestirme
uygulamasi: Kayseri Giirkar tekstil 6rnegi, adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda,
arastirmaci, emegin yogun olarak faaliyet gosteren tekstil isletmelerinde kaynaklarin
etkin kullanilmamasi ile bantlarda olusan darbogazlarin veya diizensiz is akislarinin
meydana gelmesi ile isletmede ciddi anlamda sorunlarin oldugunu belirtmistir.
Arastirmact c¢alismasi kapsaminda fabrika sistemini inceleyerek tiiretim hattindaki
darbogaz noktalar1 tespit etmis ve bunlarin ortadan kalkmasi amacina yonelik
calismistir. Calisma kapsaminda mevcut montaj hattinin  dengelenmesi ve
uygulanmas1 diigiiniilen iyilestirmelerin imalat sistemi tizerindeki etkilerini analiz
etmek i¢in simiilasyon yardimiyla incelenmesi saglanmistir. Arastirmact oncelikle
mevcut sistem iizerinde daha sonra ise gelecek durumu analiz edebilmek icin iki
kademeli olarak simiilasyon modelleriyle calismistir. Arastirmact gelecek durum
modellemesi i¢in isletme kaynaklarma ilave hi¢bir kaynak eklemesi yapilmadan
mevcut kaynaklar1 kullanmistir. Aragtirmaci, mevecut durum simiilasyon modelinden
elde edilen yillik iiretim miktar1 ile gelecek durum modelinden elde edilen yillik
tretim miktarlar1 karsilatirmis ve Onerilen iyilestirilmis simiilasyon modelinin yillik

%47 oraninda daha fazla {iriin verdigi sonucuna ulagmistir [67].

Balkan (2019), arastirmaci ¢alismasini bir tekstil isletmesinde verimlilik diizeyinin
Ol¢timiinii gergeklestirmek amaciyla yapilmistir. Calismada, temel olarak firmadaki
yillik iiretim miktarlarindaki azalis sorununun sebebini verimliligi etkileyen faktorler
tizerinden 6l¢iilmek suretiyle ortaya koyulmasi amaglanmaktadir. Calisma sonucunda

yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen ¢iktilar 1518inda yi1l bazinda %14,22
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oraninda degisiklige karsin, elde edilen katma degeri agisindan %21,51 oraninda

degisim elde edilmistir [68].

Tosun (2020), arastirmacinin amact hazir giyim yapan bir iiretim tesisinde iiretim
verimliligini artirmak, maliyetini diistirmek, gerekli olan igglicii makine kaynaklarin
tespit edip etkili ve verimli sekilde kullanarak miisteri taleplerini eksiksiz ve
zamaninda karsilanmasini saglayacak dengeli bir iiretim hatti kurmaktir. Calismada
diizenli bir malzeme akis1i saglamak, personel kapasitesini en etkin sekilde
kullanmak, islemleri minimum gevrim siiresinde tamamlamak, iiretim hatt1 iginde
bulunan is istasyonlarinin sayisini minimuma indirmek, sistemde bosa gegirilen
stireleri en aza indirmek, iiretim maliyetini diisiirmek ve verimliligi artiracak sekilde
dengeli bir iiretim hatt1 kurulmustur. Biitiin bu iyilestirmeler sonucunda bir iiriin
tretiminde 1,33 dakika 1iyilestirilme saglanmigtir. Farkli senaryolar {iizerinde
calismalar yapilarak sonuglar analiz edilmistir. Toplamda 11 senaryo
olusturulmustur. Mevcut durumda %77 olan kaynak kullanim oram1 %94 e
cikarilmistir. Kisi basina diisen tretim miktar1 23 adetten 34 adete ¢ikarilmustir.
Uretim miktar1 421 adetten 844 adete ¢ikarilmistir [69].

Unal ve ark. (2009), giyimde alternatif hat yapilandirmalarinin degerlendirilmesi
simiilasyon kullanarak endiistri, adli caligmalarinda tekstil ve hazir giyim
isletmelerinde hat dengelemesi i¢in sezgisel bir algoritma Onermek ve benzetim
kullanarak farkli hat konfigiirasyonlar1 altindaki etkinligini degerlendirmeyi amag
edinmislerdir. Arastirmacilar c¢aligmalarinda, hazir giyim imalatinda hattin
dengelemesi icin Oncelikle herhangi bir is istasyonundaki gorev siirelerinin
toplaminin iiretimin tamami i¢in planlanan dongii siliresini agmamas1 gerekli
oldugunu ileri siirmiiglerdir. Arastirmacilar, tekstil sektoriinde faaliyet gosteren
isletmedeki dikim bantlarmin dengelenmesi amaciyla sezgisel bir algoritma
onermisler ve onerdikleri algoritmayi, bir pantolon dikim hattin1 U-tipi ve diiz hat
olarak Arena simiilasyon programi ile simiile etmislerdir. Arastirmacilar, sezgisel
algoritmalar ile hazir giyim iiretiminin stokastik dogasimi dikkate alan etkili hat
dengelemenin miimkiin oldugunu, iiretim hatlarinin verimini dogru bir sekilde
tahmin etmeye yardimci olan algoritmalarin bu iiretim hatlarinda kullanilmasinin

uygun oldugu sonucuna varmislardir [70].
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Kursun ve Kalaoglu (2010), hazir giyim iiretiminde tiretim hattinin simiilasyonu adli
caligmalarinda, hazir giyim iiretiminin emek-yogun yapisina odaklanmislar ve bir
kazak dikim hattinin dengelenmesini amag¢ edinmislerdir. Arastirmacilar, emek
yogunlugunu en aza indirmek i¢in, hat simiilasyon teknigi kullanilarak
dengelemislerdir. Arastirmacilar c¢alismalarinda belirledikleri darbogazlari ortadan
kaldirmak ve iireticilere karar alternatifleri onermek icin ¢esitli senaryo analizleri ile
olas1 senaryolar1 denemislerdir. Arastirmacilar c¢aligmalar1 sonucunda hattaki
darbogazlar tespit edilmis ve dengeli bir ¢izgi olusturmak i¢in ne olursa olsun
analizleri ile ii¢ olas1 senaryo olusturmuslardir. Calisma sonucunda; sistemin giinliik
ciktist senaryo 1 ile 488'e, senaryo 2 ile 565'e ve senaryo 3 ile 693'e yiikseltmislerdir.
Arastirmacilarin  aktif sistem ile karsilagtirllmasinda sirasiyla ilk senaryonun
uygulanmasinda %7, ikinci senaryonun uygulanmasinda %24 ve iiglincii senaryonun
uygulanmasinda ise %52 bu sistemlerin kullanilmasi ile {iretim kapasitesinin arttigini
gbézlemlemislerdir. Bundan baska; senaryo 3 ile ortalama kalma siireleri 136
saniyeden 132 saniyeye diisliriildiigiinii tespit etmislerdir. Arastirmacilar,
senaryolartyla  hattin ~ verimliliginin  arttirllmasin1 ~ saglayarak ve  hatti
dengelemislerdir.  Aragtirmacilar, senaryolarin  {retilmesini miimkiin  kilan
algoritmalar ve simiilasyon tekniklerini birlikte kullanarak, {ireticilere karar
alternatifleri saglanabilecegini ileri slirmiislerdir. Diger taraftan daha kapsaml
¢Oziim alternatifleri dnermek i¢in, calisma olasi senaryolarin maliyet analizi ile

gelistirilebilecegini savunmuslardir [71].

Giizel ve ark. (2018), bir deger akis1 haritalama uygulamasi: bir tekstil endiistrisi
ornegi adli ¢aligmalarinda yalin iiretim felsefesinin verimliligi arttirmaya yonelik
tiretim sistemleri tizerinde kullanmis oldugu birkag yontem bulunmaktadir, bunlar ise
deger akigi haritalamasi, KANBAN, Kazien 5S, CONWIP, vb. Bu c¢alismada ise
deger akigi haritalama yontemi kullanarak, tekstil isletmesinde iiretim hatti
gelistirmeyi amag¢ edinmislerdir. Arastirmacilar c¢alismalarinda, deger akisi
haritalama ile tretim siireglerinin sergilenmesi ve analiz edilebilmesinde en ¢ok
kullanilan yalin {retim tekniklerinden biri olarak tanimlamis ve bu teknigin
isletmelere sahip oldugu iiretim hattinin kagit iizerinde goriilmesine imkan

sagladigini ileri siirmiislerdir. Arastirmacilar ¢alismalarinda deger akist haritalamasi
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ile mevcut tiretim hattin1 sergileyerek, yalin iiretim tekniklerini uygulamislardir.
Siire¢ igerisinde imalat planlamasi ve sistemin akisi ig¢in bir imalat planlamasi

cizelgesi sunmuslardir [72].

Akin (2020), yalin diisiince prensipleri dogrultusunda iiretim siireglerindeki
kaynaklarda olusan israflarin belirlenmesi ve bu israflarin yok edilebilmesi amaciyla,
Kayseri’de faaliyet gosteren bir firmada yatak iirlin ailesi i¢in deger akis haritalama
uygulamasi yapilan ¢alismasinda, israfi ortadan kaldirmaya yonelik iyilestirilmis
gelecek durum modeli hazirlanmistir. Calisma sonucunda, firmada ¢evrim siiresi
383,02 saniyeden 370,84 saniyeye diiserken, is siireglerindeki akis siiresi ise 28,90
giinden 8,15 giine indirgenmistir. Haftalik bazda iiretim miktarinin yaklasik olarak

150 adet artirilabilecegi gorillmistiir [73].

Turgut (2010), bir hazir giyim isletmesinde deger akis haritasinin ¢ikarilmasi ve
miisteri isteklerine gore {lretim ve pazarlama siireclerinin optimizasyonunun
saglanmast adli caligmasinda orta biiylikliikkte bir hazir giyim isletmesinde yalin
tiretim gergeklestirilmistir. Calismada mevcut durumun analizleri yapilmis, daha
sonra veri analizleri yapilarak, iyilestirilmis model senaryo Onerisi i¢in pazarlama ve
tiretim deger akis haritalar tasarlanmistir. Siireci optimize edecek Onerilerin ortaya

cikt1g1 gozlenmistir [74].

Yildirak ve Ozcan (2020), bir iiretim sistemi uygulamasi ¢alismasinda bir imalat
firmasinin tiretim siireglerinin degerlendirilmesi ve iyilestirilmesiyle ¢evrim siiresini
diistirerek maliyet minimizasyonunu saglamay1 hedeflemistir. Mevcut durumda
uygulanmas1 maliyetli ya da zor olan senaryolar bilgisayar ortaminda denenerek
cevrim siiresi, kullanim orani, bekleme siireleri, kuyruktaki parga sayisi, toplam
cikan lriin sayis1 gibi degiskenleri ne derece etkiledigi tespit edilmistir. Mevcut
sistem simiilasyonu kurulduktan sonra, onerilen senaryo destekli iyilestirme sistemi
ile gevrim siiresinde %46,15 azalma, ¢ikt1 sayisinda %66,6 artma, kullanim oraninda

ise %10’luk bir artma s6z konusudur [75].

Ekizoglu (2012), siparise dayali iiretim sistemlerinde, yalin uygulamalar ve hazir

giyim sektoriinde bir uygulama adli yiiksek lisans tezi ¢aligmasi gergeklestirmistir.
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Arastirmact ¢alismasinin amacini, siparise endeksli liretimin yapildigr deri hazir
giyim sanayi isletmesinde, meydana gelen israflarin ve bu israflarin 6nlenmesini
saglayacak iyilestirmeler icin yalin iiretim yontemlerini kullanmay1 amaglamistir.
Arastirmaci ¢alismasi kapsaminda veri analizleri yaparak iyilestirilmis model iiretim
deger akis haritalar1 tasarlamistir. Arastirmaci aktif bir isletmede olusturdugu sistem
uygulamasini saglamistir. Aragtirma sonucunda, olusturdugu sistemin uygulanmasi
ile isletmede siireklilik olusturuldugunu beyan etmektedir. Arastirmaci aktif isletme
sisteminde miisteri taleplerine daha rahat cevap verebilen bir diizen yaratildigini yeni
uygulanan iiretim yontemiyle dikis makinesi ve overlok makinesinin becerileri belli
noktalarda birlestirilerek tiretim siiresinde kisalma saglandigini ileri siirmektedir. Bu
iiretim yontemi hata oranin1 da azaltmakta oldugunu, elisinin siirelerinde de kisalma
saglandigini  saptamugtir. Uretim  siirelerinde saglanan avantajlar ve stoklarin
azalmastyla yatirnm maliyetlerinin diigmesi igletmenin karliliginin yiikseldigini ileri

stirmiistiir [76].

Seker (2018), rekabet stratejilerinin imalat lojistigine etkileri: Kahramanmaras tekstil
sektorliinde bir alan arastirmasi, adli calisjmada Kahramanmaras ilinde faaliyet
gosteren tekstil imalat isletmelerinin rekabet stratejilerini uygulama potansiyellerini
ortaya koyarak, uygulamalarin imalat lojistigine ve is performansina etkilerinin olup

olmadig1 belirlenmeye ¢alisilmustir [77].

Dal (2009), klasik erkek pantolonu iireten bir hazir giyim firmasinda kalite glivence
sisteminin kurulmasina yonelik model Onerisi gelistirilmesi adli ¢alismada, klasik
erkek pantolonu iireten bir hazir giyim firmasinda kaliteli {iretim siirekliliginin
saglanabilmesi i¢in kalite kontrolde uygulanmak {izere bir model Onerisi gelistirmeyi
amaclamistir. Arastirmaci, ¢alismast kapsaminda, isletmede meydana gelen hatalarin
kaynaklarin1 belirlemek i¢in gbézlem ve analiz ¢alismalari yapmis olup hatalarin
tekrar etmemesi igin dnleyici tedbirler dnermistir. Onleyici tedbirlerin uygulanmasi
ile ikinci kalite {irlin sayisinda ciddi anlamda azalmalar ve iiriin kalitesinde stireklilik

elde edilmistir [78].
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Rahman (2015), denim jeans iizerinde; viicut ipuglarinin, viicut tipinin ve kullanim
uygunlugu adli calismasinda, iirlin kalitesi hakkinda karar vermek ve satin alma

kararlarini gerekgelendirmek igin bir sistem gelistirmistir [79].

Arevalo ve ark. (2020), tarafindan yapilan arastirmada, bir polo gémlek iiretim hatti
icin siiregleri ve tiretim prosediiriinii iyilestirmeye yonelik M4C1 sirketindeki siirekli
tyilestirme araglarinin uygulanmasi ve daha verimli bir akis saglamak ig¢in is
istasyonlarinin dagitimi incelenmektedir. Arastirmacilar, iiretim siirelerinde fazlalig
kontrol etmek i¢in prosediirlerin dogru yaklagimini belirleme adimlari ve dogru
uygulamasi, akis semalar1 ve polo gomleklerinin {iretim siireglerini 6lgmek igin
calisma gostergeleri i¢in yeniden islemleri kontrol etmektedirler. Arastirmacilar,
Arena simiilasyon programi kullanarak polo gomleklerinin {iretim siirecini simiile
etmiglerdir. Caligmanin sonucunda, simiilasyondan oOnceki ve simiilasyon
uygulamasindan sonraki sonuglar1 karsilastirarak tretim hatti  siire¢lerinin

optimizasyonun saglandig: belirtilmistir [80].

Katalinic (2014), itme-gekme sinirlari: tekstil tireticisi tiretim yonetimi 6rnegi adli
calismasinin yer aldig1 eserinde, tekstil {iretim yOntemlerinin otomatiklestirilmesi

tizerine bir yontem onermektedir [81].

Algahtani ve ark. (2019), tarafindan yayinlanan bir eserde tekstil iiretim planlama
sistemlerinin optimizasyonu ve iyilestirilmesinde iiretim sistemleri olan MDP, itme—

cekme sistemleri ile CONWIP sistemleri analiz ederek degerlendirmislerdir [82].

Ahram ve ark. (2019), tarafindan yapilan ¢alismada, tekstil teknolojileri mevcut ve

esnek iiretim sistemlerinin degerlendirmesini sunmustur [83].

Aldas ve ark. (2018), optimum ¢ekmeli tip {retim kontrol sistemi igin tiretim
stratejileri: tekstil endiistrisinde vaka c¢alismasi adli c¢alismalarinda, iiretim
sistemlerinin igletilmesinde Onemli bir husus olarak gordiiklerini belirtmislerdir.
Aragtirmacilar ¢alismalarinda, ¢ekme tipi sistemlerin {iretim kontrol metodolojileri
arasinda karsilagtirmali bir ¢alisma yapmayr amag¢ edinmislerdir. Arastirmacilar

calismalar1 kapsaminda {i¢ adet ¢cekme tipi {iretim sistemi belirlemislerdir. Bunlar:
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KANBAN, CONWIP ve DBR’dir. Arastirmacilar, her bir iiretim sistemi tarafindan
kullanilan farkli ¢alisma mekanizmalar1 arasindaki farklari netlestirmek, is tiretim
parametrelerini kullanarak daha iyi bir performans sunan modeli belirlemek igin
WIP, dongii stiresini CT ve iiretim oran1 TH degerleri yoniinden karsilastirmislardir.
Arastirmacilar, projelerinde  Onerdikleri hedefe wuymak igin, simiilasyon
modellerinden Promodel yazilimi kullanilarak tekstil {iretim endiistrisinin siirecleri
ile programlanmis ve bunun sonucunda kurulan iiretim parametrelerine gére daha iyi
sonug veren stratejinin ortalama 4 lot envanteri elde edildiginden KANBAN oldugu
sonucuna varmiglardir. Tespit ettikleri sonuca iligkin aragtirmacilar, KANBAN
sistemin mevcut sisteme gore%79,8 azalma sundugunu ve % 61,1°1lik bir diisiis ile
0,65 seri / saatlik bir tiretim hizim1 temsil eden ortalama 6,11 saatten daha az bir

¢evrim siiresinde tiretimin yapildigini1 saptamislardir [84].

Carvalho ve ark. (2019), tarafindan yapilan yalin bir iiretim araci olarak deger akisi
eslemesi: bir tekstil sirketinde maliyet tasarrufu i¢in yeni bir hesap yaklagimi adli
calismada diinyanin dort bir yaninda yer alan sirketlerin, fiyat rekabeti nedeni ile
baski altinda olduklar1 ileri siirilmistir. Arastirmacilar, deger akisi
haritalandirmasinin (VSM), tiretim akist girdilerini ve yiiklerini tanimlayan verimli
bir yalin iiretim araci oldugunu belirtmislerdir. Deger akist haritalandirmasini
KANBAN gibi diger yalin liretim araglariyla birlestirmenin miimkiin olmasiyla, stok
azalimmda Onemli bir etkiye ulasilabilecegi diislincesinden hareket eden
arastirmacilar, geleneksel hesap sistemlerinin yalin iiretime ayak uydurmak igin
maliyet azaltmak i¢in etkili oldugunu ileri slirmiislerdir. Arastirmacilarin
gerceklestirdigi ¢alisgmanin amaci, deger akis haritalandirmasinin KANBAN ile
uygulanmasiyla elde edilen sonuglar1 ve nihai mal envanterindeki maliyeti ne 6l¢iide
azalttigin1 6lgmek i¢in yeni hesap yaklasimini sunmaktir. Arastirmacilar caligmalari
sonucunda tekstil isletmelerinde yalin iiretim araglar1 uygulamasinda dort hipotez
sunmaktadirlar. Aragtirmacilar sunduklart hipotezlere iliskin elde ettikleri bulgular
tartismiglar ve bu alanda daha fazla caligma {iretilmesinin gerekli oldugunu

savunmuslardir [85].

Saleeshya ve ark. (2012), tarafindan yapilan tekstil endiistrilerinde yalin iiretim

uygulamalar1 - Ornek olay incelemesi adli calismada, yalin iretimi, siirekli
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iyilestirme yoluyla atiklar1 ortadan kaldirma felsefesi olarak tanimlamislardir.
Arastirmacilar ¢alismalarinda, Giliney Hindistan'da bir tekstil endiistrisinde yapilan
vaka c¢alismasinin sonuglarini analiz etmislerdir. Arastirmacilar, siirecleri
iyilestirmek i¢in bir deger akis1 haritalama (VSM), 5S, KANBAN, kaizen, poka-yoke
ve gorsel kontrol kombinasyonunu Giiney Hindistan’daki bir tekstil isletmesinde
uygulamay1 ama¢ edinmislerdir. Arastirmacilar, yalin uygulama Oncesi ve sonrasi
basar1 potansiyeli skorlar1 radar diyagramlari kullanilarak vurgulamislardir.
Aragtirmacilar g¢alismalarinda uygulama sirasinda elde ettikleri bulgular, siirec,
kurulum ve degisim siirecini kapsamli bir analiz ile sunmuslardir. Isletmenin
islerdeki hacim karigiminin tanimlanmasi i¢in renkli kodlama araglarinin kullanimin,
isgliciinii gliglendiren kaizen tekniginin kalite ¢evrelerinin kullaniminin ¢esitli tekstil

endiistrisinde yalin uygulamanin basar1 ile uygulanabilecegini savunmuslardir [86].

Medico ve ark. (2018), bir sirkette verimlilik gostergelerinin iyilestirilmesi; tekstilde
yalin iretim ve iretim fabrikalarmin sosyo-teknik agidan incelenmesi adli
calismalarinda, Peru tekstil sirketlerinin ihracat satislarinin, kalite sorunlari, yiiksek
fiyatlar ve bu sektorde diisiik bir rekabet giicii yaratan ge¢ teslimatlar nedeniyle
azaldigimmi ileri slrmislerdir. Arastirmacilar ¢alismalarinda, Peru’nun sosyal
baglaminda  yalin  iretim  araglarmin  kullanilmasiyla, kaynaklarinin
optimizasyonunda daha yiiksek bir rekabet diizeyi yaratma ve uygulama sirketindeki
miisteri hizmetleri kalitesinin arttirilmasini, sirket i¢ verimlilik oranini arttirmayi,
isletmedeki israfi Onlemeyi ve pazar paymin arttirllmasini amag¢ edinmiglerdir.
Aragtirmacilar ¢aligmalarinin sonucunda, deger akis haritalandirmasi, beyin firtinasi,
sebep ve etki diyagrami ile pareto diyagrami araglarini kullandiklarini ve bu
araclariin tekstil isletmelerinde de kullanilmasini 6nermislerdir. Arastirmacilar
caligmalarinda  belirttikleri inceleme yontemlerini kullanarak, Peru tekstil
isletmelerinin pazar pay1 daralmasindaki ana nedenlerin, fazla personel ¢alistirilmasi,
makinelerin devir hizi, gereksiz siiregler, programlamada siirekli degisiklikler, fazla
parga envanteri, fazla kumas envanteri, calisma saatleri, diizensiz isler, satig garantisi
olmadan asir1 Uretim yapilmasi, alanlarda koruyucu ve bakim ({initelerinin
eksikliginden kaynaklandigin1 tespit etmislerdir. Arastirmacilar yontemlerin
uygulanmadigi ilk durum ile uygulama sonrasindaki, son durumu karsilastirarak ilk

durumdan yaklasik %20 oraninda dikis ve bitirme siirelerinin kisaldigini tespit
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etmislerdir. Arastirmacilar son olarak, belirledikleri tiim yontemleri biitiinlesik
kullanimi ile uygulamay1 gercgeklestirdikleri tekstil igsletmesinde ilk duruma gore i¢

verimliligini %51 oraninda arttirdiklarini belirtmislerdir [87].

Cui ve Yinong (2015), tiniformanin asili {iretim hattinin optimizasyon tasarimi adli
calismalarinda amaglarinin, grup teknolojisi (GT) modeline dayanarak, akis ¢izgisini
optimize etmek i¢in montaj hatt1 optimizasyon yontemlerinin 6zetlenmesi ve boylece
is istasyonunun makineleri atanan goOrevleri dengeli bir yiikleme ile
gerceklestirebilmesi olarak belirtmislerdir. Arastirmacilar ¢alisma kapsaminda, grup
teknolojisi modeline dayali optimizasyon yoOntemlerinin, temel olarak ayni tiir
teknolojik siireglerin bir araya getirilmesi ve sirayla kombinasyonunun uygulanmasi
olarak tanimlamiglardir. Arastirmacilar g¢alismalari sonucunda, grup teknolojisi
modelini kullanarak, sagladiklar1 optimizasyon degerleri ile optimizasyon Oncesi
degerleri karsilagtirarak, ekipman kullanim oraninda: asili sistem bant dengesinin
%22,95 oranindan 9%62,12'ye yiikseltildigini saptamislardir. Arastirmacilar
modelleme ile dikey iiretim bandi dengeleme sisteminde yakaladiklari bu avantajin
kurumsal ekipmanlarin kullanim oranmi biliyik Olctide gelistirdigini ileri

stirmiiglerdir [88].

Yan ve ark. (2018), tarafindan yapilan giysi i¢in dogrusal agamali asili {iretim
hattinin optimize edilmis tasarimi adli ¢alismada, spesifik optimizasyona yonelik
calisma yontemlerini Ozetlemeyi ve belirledikleri 6rnek sirketin spesifik {iretim
durumunu yeniden tasarlamayr amac¢ edinmislerdir. Arastirmacilar caligmalar
kapsaminda  dogrusal asamali  optimizasyon yontemini  kullanmislardir.
Optimizasyondan sonra, sadece liretim hattinin liretim stireclerini optimize etmekle
kalmayi, ayn1 zamanda optimizasyon Oncesi 56 adet olan is istasyonu sayisinin 50
adet istasyona diistliriildiiglinde ayni {irlin sayisinin yakaladigimi belirtmislerdir.
Arastirmacilar, uygulama sonrasinda iiretim hattinin verimliligi %94,8’e, denge

endeksinin ise 34.34 oldugunu belirtmiglerdir [89].

Cui ve ark. (2014), tarafindan yapilan tek tip pantolonlarin asili boru hattinin proses
optimizasyonu adli ¢alismada, konfeksiyon iiretiminin optimizasyon sistemleri i¢in

gelistirilen pek cok teori olmasina ragmen, fiili iiretim siirecinde tam olarak
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uygulanmadigini ileri siirmiislerdir. Aragtirmacilar ¢aligmalarinda, standart {iniforma
liretimi yapan bir girkette pantolon {iiretim hatlarindaki asili boru hattinin tretim
siirecini  optimize etmek icin bir yontem gelistirmeyr amag¢ edinmislerdir.
Aragtirmacilar, asili boru hattinin iiretim siireci ile ilgili optimizasyon yontemlerini
kullanarak, tiniforma pantolon askisi liretim hatti sorununu analiz etmislerdir.
Arastirmacilar, uygulama sonucunda, optimizasyonla, 6rnek sirketteki is verimliligi
%68,6’dan % 95,9’a yiikseltildigini belirtmislerdir. Arastirmacilar uygulama
sonucunda proses boru hattinda optimizasyonun gercgeklestirildigini ve montaj

hattinin dengelendigini belirtmislerdir [90].

Ers6z ve ark. (2017), tekstil endiistrisinde bilgi kesfi ve veri madenciligi teknikleri
adli caligmalarinda, tekstil endiistrisi ile ilgili calisan sayisi, mesai saatleri, fazla
mesai gibi isletmeye dair konular1 veri madenciligi tekniklerini kullanarak dnceden
tahmin metodu gelistirmeyi amac¢ edinmislerdir. Arastirmacilar, simiflandirma
teknigine dayali analizleri kullanilirken, kisi basina liretimle ilgili veri madenciligi ve
karar modeliyle iiretime etki eden degiskenleri saptamislardir. Aragtirmacilar, giinliik
calisma siiresi arttikca kisi basina tiretimin azaldigini belirlemislerdir. Arastirmacilar
ayrica, toplam giinlik calisma siiresi ile kisi basina diisen iiretim miktar1 arasinda
negatif yonde bir iligki oldugunu, kisi basina diisen iiretim miktar1 en yiiksek degere
ulastiginda, ¢alisma siiresinin en aza indigini belirtmislerdir. Uretim miktarmi,
kaybolan zamani, fazla mesaiyi, toplam kayip zamani, tarihi, tahmini ve
karsilastirmali  ¢alisan  sayisin1  kullanarak  tahmin etmeye ¢alismislardir.
Aragtirmacilar, yapay sinir aglarinin; ¢oklu dogrusal regresyon analizi, CART
Algoritmast ve CHAID Algoritmast modellerini kullanarak tahmin ettigini
belirtmislerdir. Ayrica, kalite kontrol siirecinde kisi basina tiretim miktarini tahmin
etmek, bir tahmin degiskeni olarak kullanilabilecegini ve farkli tekstil
fabrikalarindaki  personel tarafindan {iretilen ¢iktilar1  bdylelikle tahmin
edilebilecegini ve baska toplanan verileri dahil ederek tahmin modellerinin

gelistirilebilecegini ileri siirmiiglerdir [91].

Comert ve Kadem (2015), tarafindan yapilan dikim bandinda bir proses analizinin
uygulamasi adli calismada segilen bir konfeksiyon firmasinda kumas 6zellikleri ayni,

iki farkli deseni olan biri ¢izgili baskili, biri diiz renk pantolonlarin dikim prosesi
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irdelemislerdir. Buna gore pantolonlarda verimlilik ¢alismalarinda bulunmuslar ve
pantolonlarin dikim hatt1 i¢in proses analizi ve zaman Ol¢limii yapmislardir. Pitch
time hesaplamasi yapilmis iist ve alt kontrol sinir1 bulmuslardir. Pitch time ¢izelgesi
olusturularak bandin verimliliginin arttigin1  gozlemlemislerdir. Sunulan dikim
planlart uygulandiginda; c¢izgili olan pantolonun islem verimliligi, diiz renkli
pantolonla karsilastirildiginda daha etkili oldugunu belirlemislerdir. Cikarilan bu
gozleme gore c¢izgili pantolonun dikim asamasinda desen uyum igin Ozen
gosterilmesi  noktalarin  ve islem basamaklarinin daha fazla olmasindan

kaynaklandigi tespit etmislerdir [92].

Eryiiriik ve ark. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada, arastirmacilar, etek lretimi
yapan bir konfeksiyon isletmesinde montaj hatti dengeleme ¢aligmas1 yapmuslardir.
Montaj hatlarindan gecen iirlinlerin piyasada revagta olan, kazangl bir sekilde
ekonomik ve kaliteden 6diin vermeden iiretilmesi amaglanmaktadir. Ancak hattaki
dengeleme problemi sorun yarattigini, bu sorun icin diizenleme metotlar1 bulmaya
calismislar ve buna gore de Helgeson ve Birnie ‘nin gelistirdigi “konum agirliklhi
montaj hattt dengeleme yontemi” kullanilarak etek imalat1 yapan bir firmada montaj
hattin dengelemesini saglamiglardir. Aragtirmacilar ¢alisma sonucunda, uygulanan
etek modelinin hat dengelemesi yani denge kaybi yiiksek olmakla birlikte model
tizerinde gergeklestirilen yontemin degerlendirme sonuglarina gore etkili bir

dengelemenin yapildigini belirtmislerdir [93].

Glingor ve Agag¢ (2014), arastirmacilar bir hazir giyim isletmesinde kaynak kisith
karma modelli montaj hatti dengeleme iizerine ¢alismada bulunmuslardir. Uretim
miktarlar az, tiir bakimindan fazla modellerin iiretimine ayr1 bant ve is¢i ¢alistirmak
maliyet ve isletme alan1 yoniinden uygun olmadigini belirtmislerdir. Arastirmacilar,
karma formlu erkek gomlegi imal eden bir is yerinde montaj bant dengeleme sorunu
ve ¢Ozlim i¢in sunulan Onerileri degerlendirmislerdir. Aragtirmacilarin amaci, ayri
parti biiyiikliigiinde ve ayr1 modelde istenilen {irlinlerin verimli formda montaji
yapilan bantlarin kurulmasi ve taleplerin kalitede, verimde ve diisiik bir maliyet
cizelgesiyle hizli bir sekilde ¢ikan diriinleri talepgilere ulastirmak igin montaj
bantlarinin  dengelenmesini saglamaktir. Arastirmacilar calisma kapsaminda,

verilerin degerlendirilmesinde  COMSOAL algoritmadan yararlanmiglardir. Bu
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algoritmanin yontemi kaynak sinirlandirmali karma model montaj bant dengelemesi
olduguna da ayrica deginmislerdir. Arastirmacilar calisma sonucunda hat

dengelemede basariya ulastiklarini belirtmislerdir [94].

Chen ve ark. (2012), konfeksiyonda, montaj hattinin dengelenmesine iligkin bir
arastirma gergeklestirmislerdir. Konfeksiyon {retimi, kiiresel rekabete sahip
geleneksel bir endiistri oldugunu, en kritik tiretim siireci, genellikle ¢ok sayida islemi
igerdiginden dikis olabilecegini belirtmiglerdir. Dikim hatlarinda montaj hatt1 denge
planlamasinin amac1 is istasyonlarina gorevler atamaktir, bdylece is istasyonunun
makineleri atanan gorevleri dengeli bir yiikleme ile gerceklestirebilecegini montaj
hatt1 dengeleme problemi (ALBP) NP zor bir problem olarak bilindigini, bdylece
sezgisel metodoloji dikis hatlarin1 makul bir siire icinde planlamanin daha iyi bir
yolu olabilecegini diisiinmiislerdir. Hazir giyim endiistrisinde montaj hatt1 dengeleme
problemi i¢in bir grup genetik algoritma onerdiler, ancak hazir giyim endiistrisindeki
dikis hatt1 farkli is giicii seviyelerine sahip olduklarin1 da belirtmislerdir. Bu
algoritmanin ise, is istasyonlart arasindaki is yiikiiniin diizgiinliglinii en st diizeye
cikarabilecegini fikir olarak sundular ve performans degerlendirmesi icin gercek bir
giyim fabrikasi &rnek olay incelemesi olarak kullanmiglardir. Onerilen algoritma,
pratikte kullanilan mevcut yontemlerden daha iyi performans gosterdigini de tespit

etmislerdir [95].

Umarani ve Valase (2017), tarafindan yapilan tekstil endiistrisinde montaj hatti
dengeleme adli ¢calismada, arastirmacilar, hat dengelemenin temel amacini, her bir is
istasyonu Tlzerinde dagitmak olarak tanimlamiglardir. Arastirmacilara gore, hat
dengeleme; makinelerin bosta calisma siiresinin en aza indirilmesi temel amacim
gitmektedir. Tekstil montaj hattinin dengelemesi i¢in arastirmacilar, ALB adim
verdiklert bir modelden yararlanmiglardir. Arastirmacilar ALB modelini, iiretim
sistemlerine siral1 bir gekilde is istasyonlara gorev atama karar siirecini ifade etmek
icin yaygin olarak kullanilan terimden adini aldigini belirtmiglerdir. Bitmis {irline
hammadde olusturmak i¢in, kaynaklarin dogru kullanimini esas alan, gerekli temel
islemler gorevinin, bu akis1 sagladigini ileri siliren arastirmacilar, modadaki hizli
degisikliklerin ortaya ¢ikmasi, hazir giyim endiistrisindeki iiretim dongiisii

stirelerinin ~ kisaltilmas1  ihtiyacin1  problem durumu olarak  sunmuslardir.
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Arastirmacilar, kaynaklarin dogru kullanilmasiyla bu sorunun giderilecegini
belirtmislerdir. Arastirmacilar ¢alismalarinda, hat dengeleme ve yerlesim degisikligi
konularina odaklanarak, dikim {retim hatlarindaki montaj hattin1 dengelemeyi
basarmislardir. Arastirmacilarin sundugu model is istasyonlarina gorevler atamaktir.
Boylece is istasyonunun makineleri, atanan gorevleri dengeli bir yiikleme ile

gerceklestirebildigini savunmuslardir [96].

Paneru (2011), arastirmaci c¢alismasinda, geleneksel olarak isletilen hazir giyim
endiistrileri, diigiik iiretkenlik, daha uzun iretim saglama siiresi, yiiksek yeniden
isleme ve reddetme, zayif hat dengeleme, stil degistirme esnekligi vb. gibi sorunlarla
kars1 karsiyadir. Bu caligmada, hiicresel iiretim, iiretime girecek parga akisi, is
standardizasyonu, tam zamaninda {iretim gibi yalin {iretim teknikleri uygulanarak,
konfeksiyon dikim hattinin dengelenmesi amaclanmistir. Caligma sonucunda is

verimliligi saglayarak giysi tiretim hattinin dengelenmis oldugu belirtilmistir [97].

Kitaw ve ark. (2010), arastirmacilar konfeksiyon imalat firmasinda simiilasyon
teknigini kullanan montaj hatti dengeleme ¢aligmalarinda bulunmaktadirlar.
Arastirmacilarin  ¢alismadaki amaci, darbogazlar1 belirleme ve {iretim sistemi
performansini artirmaya yardimei olan hazir giyim iirlinlerinin gergek iiretim siireci
senaryolarini temsil eden bir simiilasyon modeli gelistirmektir. Ayrica mevcut isgiicii
kullanim oranini iyilestirmek icin farkli alternatifler gelistirmeyi, gercek zamanl
tretimde dengesizlik durumunu teshis etme yontemini gostermek ve etkili is
merkezlerinin  artmasiyla sistem  performansinin  etkilerini  gormeyi de
hedeflemislerdir. Simiilasyon formu Simul-8 simiilasyon yazilimi kullanilarak
tiretmislerdir. Modelin yapisi, firmadaki bir iiretim siireci akisina dayanmaktadir.
Dikis makineleri iiretim siireci akisina gore diizenlenir. Diiz hat liretimi sirasinda her
operator yalnizca bir makine kullanmaktadir. Bu nedenle, polo gémlek iiretiminin hat
dengelemesi icin Onerilen simiilasyon modelini ortadan kaldirmak ig¢in, planlama
yoneticisine gercek sistemi bozmadan bilgi edinmeye yardimci olan ve firma
verimliligini artirmak icin sistem performansini iyilestiren bir simiilasyon tabanh
optimizasyon araci saglamaktadir. Ayrica, yOnetici gercek iiretim sistemini

bozmadan uygulamadan Once yeni sistemleri test edebildigini de vurgulamislardir

[61].
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Aslan (2017), arastirmaci ¢alismasinda, emegin yogun ve rekabetin yiiksek oldugu
tekstil sektoriinde, isgiicii planlamasinin etkin yapilabilmesi i¢in ilk olarak
maliyetlerin  diisiirilmesi  gerektigini  belirleterek, {iretim hattinda ¢alisan
personellerin kullanim oranlarinin etkin bir diizeyde olmasi hem is¢ilik maliyetlerini
diisiirecek hem de tiretim kapasitesini artiracagini vurgulamistir. Arastirmacinin
amaci, montaj hatti dengelemede verimliligin arttirllmasidir.  Arastirmaci,
caligmasinda montaj hattinin dengelenmesi ve {iretim siireclerinin iyilestirilmesi i¢in
benzetim yontemi kullanmistir. Arastirmacinin ileri silirdiigi yontem ¢alisma
kapsaminda kullanilarak uygulamasi yapilmistir. Arastirma kapsaminda uygulamanin
yapildigr isletmede kaynak kapasite kullanim oranlarinin biiyiik oranda artis
gbstermesinin yani sira iretim hattindaki personellerin daha etkin kullanilmasi ile
herhangi bir kaynak ilave olmadan iiretim ¢ikti miktarinin arttigi tespit edilmistir.
Caligmada, tekstil sektoriinde oldugu gibi emegin yogunlukta oldugu sanayi
sektorlerindeki tiretim hatlarinda benzetim teknigini kullanarak kaynak kapasite
kullanim oranlarinin daha etkin kullanilmasinin pratik ve verimli bir sekilde

yapilabilecegi sonucuna varilmigtir [98].

Islam ve ark. (2015), tarafindan yapilan operatdr beceri matrisi ile giyim iiretimini
artirmak i¢in hat dengeleme adli ¢alismada, modadaki hizli degisikliklerin ortaya
¢ikmasi nedeniyle, hazir giyim endiistrisindeki liretim dongiisii siiresinin kisalmasina
neden oldugu ileri stiriilmiistiir. Arastirmacilar, kisa teslim siiresinde dinamik miisteri
taleplerini karsilamak icin, giyim bilesenlerinin bir alt montaj islemi ile bitmis bir
giysiye monte edildigi montaj hatt1 iiretim sistemleri kullaniminin gerekliligine vurgu
yapmuslardir. Bu nedenle, emek yogun montaj hatlarinda insan giicliniin maksimum
kullaniminin 6nemi belirtilerek, iscilerin, planlanan hedefe gore en yliksek verimlilik
ve teslimat seviyesine ulasmak icin beceri ve deneyimlerine dayanarak iiriinii
tamamlamak i¢in gereken ¢esitli operasyonlara dogru bir sekilde yonlendirmeyi etkili
kilan bir model denemesi yapmislardir. Aragtirma sonucunda deneysel modelin
isletmenin mevcut sistemine gore verimlilikte anlaml bir iyilesme gosterdigi tespit

edilmistir [99].
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Kayar ve Akyalgin (2014), tarafindan yapilan arastirmada, montaj hatti dengeleme
sorunu hazir giyim sirketleri icin son derece Onemli oldugu belirtilmistir.
Aragtirmacilarin amaci, en yiliksek hat verimliligine sahip montaj hatlarin
olusturmak ve hazir giyim montaj hatlarinda incelenen yOntemlerin
uygulanabilirligini arastirmaktir. Iyi dengelenmis bir montaj hatti, bir {iriiniin
optimum siirede iiretilmesini saglar, bunun sonucunda daha az makine ve bu iiretim
sirasinda daha az malzeme ve is¢ilik kullanilmasma izin verir. Montaj hatti
dengelemesi iizerine yapilan c¢alismalar teorik olarak analiz edilmis, daha sonra
montaj hatt1 dengelemesi ile ilgili olarak bir T-shirt iiretimi ¢aligmast yapilmis ve
montaj hatt1 dengelemesi igin gerekli veriler elde edilmistir. Elde edilen bu verilere
paralel olarak Oncelikle bes farkli bulugsal yontem kullanilarak montaj hatti
dengeleme uygulanmis, daha sonra montaj hatti klasik yontem kullanilarak

dengelenmistir. Montaj hatt1 i¢in ¢6ziimlerin sonuglar1 karsilastirilir [100].

Kayar ve Bulur (2017), bu ¢alisma, dncelikle bir firmanin performansi ve kaybedilen
tiretim siiresi hakkinda teorik bilgiler igermektedir. Ayrica hazir giyim firmasinin t-
shirt dikis islemleri analiz edilmis ve her islem i¢in zaman Ol¢limii zaman tutma
yontemi ile gergeklestirilmistir. Elde edilen Ol¢iimler dikkate alindiginda, farkli
performans tahminleri, firmanin kayip liretken zaman oranlar1 ve standart siire bes
farkl1 senaryoda hesaplanmistir. Elde edilen her bir dikis standart siiresine gore,
montaj hatt1 dengeleme uygulamasi Hoffman yontemi kullanilarak gerceklestirildi.
Daha sonra montaj hattt1 dengelemesinin sonuclar1 karsilastirilmig ve calisanlarin
performans degerlendirmesinin énemi ve firmalar i¢in kayip liretken zaman oranlari
tartisilmistir. Calismanin amaci, ¢alisan performans degerlendirmesinin ve belirlenen
tiretken zaman oranlarinin kusursuz belirlenmesinin degerini vurgulamakti. Sonug
olarak hazir giyim firmalar1 standart zamani hesaplama konusunda daha temkinli

olacak ve elde ettikleri dogru 6lgiim ile iiretim hedeflerine ulasabileceklerdir [101].

Eryiiriik (2012), montaj hatlar1, giinden giine biiyliyen insanligin gereksinimlerini
karsilamak i¢in tiretilen iyilestirme sistemlerinden birisidir. Bu sistemlerin amaci en
kisa siirede, en verimli sekilde, ucuz ve talep edilen kalitede, yiiksek tiriin ¢ikti
sayilarina ulasan iretim bantlar1 olusturmaktir. Bu calismada, genel tanimlar

yapildiktan sonra montaj hatt1 dengeleme ile bandin problemleri tespit edilip, ¢6ziim
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teknikleri belirlendikten sonra literatiir taramasi baslatilmistir. Ardindan, bir elbise
montaj hatt1 secilerek, Arena simiilasyon programi kullanilarak simiile edilmistir. El-
Sayed ve Boucher tarafindan gelistirilen "olasiliksal hat dengeleme teknigi" ve
Agrawal tarafindan gelistirilen "en biiyiik set kurali algoritmasi" olarak bilinen iki
sezgisel montaj hatti dengeleme teknigi, cok modelli montaj hattinin tasarimi igin
uygulanmistir. Yontemlerin uygulanmasiyla tekstil uygulamasinda verim saglandigi

tespit edilmistir [102].

Stojanov ve Ding (2015), tarafindan yapilan arastirmada, montaj hatti dengeleme
sorunu (ALBP) bir¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmektedir. Bununla birlikte, bu
sorunu tedavi eden arastirmacilarin sayis1 hazir giyim imalati alaninda hala azdir. Bir
giyim montaj hattinin emek yogun ve yeterince otomatik olmamasi, sorunu daha da
zorlagtirmaktadir. Endiistride ALBP {izerinde 6nemli etkisi olan bir kategori olan
operator beceri seviyesi (OSL) de yeterince analiz edilmemistir. Calisma
kapsaminda, OSL'nin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi i¢in bir model sunmakta
ve buna dayanarak, miisteri talebine yanit olarak iiretim hattindaki operatorlerin
optimum zamanlamasi i¢in algoritma tasarlamaktadir. Bu modelin uygulamasi, bir
giyim sirketinde bir vaka ¢alismas1 yapilarak gosterilmektedir. Teklif edilen modelin,
beceri seviyelerine gore daha iyi operator tahsisi ile iiretim hattinin performansinda
onemli bir iyilesmeye yol acabilecegi belirlenmistir. Model, hat verimliligini %28,
giinliik tiretimi %27,3 ve isgiiclinli %18,5 ve iiretim siiresini %20 oraninda azaltmaya

yonelik iyilestirmeler saglayabilecegini tespit etmislerdir [103].

Hosravi ve ark. (2013), tarafindan yapilan arastirmada, hazir giyim endiistrisinde
normal olarak tercih edilen, her is istasyonunda bir makine tipi dikkate alinarak is
istasyonu sayisint ve dongl siiresini belirlemek i¢in bir hesaplama yontemi
gelistirilmistir. Bulgular, is¢i sayisi, is¢i beceri diizeyi, kullanilan makine sayisi ve
is¢ilerin makineler arasindaki hareket sayisi gibi kriterler agisindan daha onceki
bulgularla karsilastirilmigtir. Sonuglar, makine tipi 6zelligi dikkate alindiginda hat
dengelemesinde bir iyilesme oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, giyim montaj
hatt1 dengelemesi i¢in, her is istasyonuna atanan makine tipini dikkate almak i¢in bir
model Onerilmektedir, boylece giyim montaj hatlari igin belirli bir avantajli oldugu
tespit edilmistir [104].
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Kumar ve ark. (2019), konfeksiyon imalati, ¢ok sayida kritik operasyondan &diin
vererek diinyanin en eskilerinden biridir. Hazir giyim endiistrisindeki ana konular
teslim siiresi, liretim orani, ¢ok zayif hat dengeleme ve kumas atiklaridir. Verimlilik
artist, sektordeki 5S, deger akisi haritalama (VSM) ve dikis boliimiindeki hat
dengeleme gibi c¢esitli yalin araglarin uygulanmasiyla gerceklestirilir. Hazir giyim
endiistrisinde yalin araclarin uygulanmasindan sonra, gbzlemlenen sonuglar devam
eden is envanterinde bir azalma, iiretim silirecinde artislar ve artan hat verimliligi
olmaktadir. Benzer sekilde, dikis bolimiinde yer kullanimini gosteren 5S'nin
uygulanmasindan 6nce ve sonra arttirilir. Bu arastirma kapsaminda bir kurulusta bir
uygulama calismasi yiiriitiilmiis ve bulgularla ele alinan sonuglarda iyilestirme

saglandig tespit edilmistir [105].

Sudarshan ve Rao (2014), arastirmalarinda, hazir giyim (RMQG) endistrileri, daha
kisa ¢evrim siirelerinde 6nemli miktarlar {irettigini belirtmislerdir. Arastirmacilara
gore, dikis hatti, her giysi tarzi ve gerekli miktar i¢in miimkiin olan en kisa siirede ve
etkili bir sekilde dengelendiginden, giyim iiriinii yliksek verimlilikle yiiksek oranda
iligkili oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar ¢calismalarinda, iki ayr1 liretim siireci -
modiiler hat ve geleneksel sistem kavramlarin1 bir arada kullanan bir dengeleme
stirecine yol acan kiyaslama kapasitesi ile darbogaz siirecini temizlemek i¢in etkili
bir diizen modelini tasarlayarak uygulamislardir. Arastirma sonucunda, bu dengeli
yerlesim modelinin verimliligi %22, isgiicii verimliligini %24 artirdigini, mevcut
iiretim hattinda deger akis1 eslemesinin arastirilmasi ve yeni hiicresel veya modiiler

tabanl diizen ile degistirilmesinin amaca iki kat hizmet edecegini belirtmislerdir

[106].

Yemane ve ark. (2020), tarafindan yapilan bir arastirmada, giysi treticilerinin
karsilastig1 tipik sorunlar, uzun iiretim saglama siiresi, darbogaz ve diisiik iiretkenlik
yoniinden ele alinmistir. Arastirmacilar, Almeda tekstil PLC'nin dikis hattinda
tiretkenligi artirmak i¢in en uygun ¢6ziimii bulmak i¢in hem maniiel hat dengeleme
tekniklerini bilgisayar simiilasyonu ile birlestirerek montaj hatti dengelemek icin
model gelistirmeyi amag edinmislerdir. Arastirmada arena yaziliminda, federal polis

pantolonu dikis hatti modelinin mevcut ve Onerilen dikis hattinin performansini

59



modellemek ve Olgmek i¢in kullanilmistir. Her bir operasyon igin, aragtirmacilar
kronometre kullanarak 15 Ornekleme gozlemi yapmis ve sonucu kaydetmistir.
Arastirma kapsaminda, toplanan tiim veriler, istatistiksel modelleme ve simiilasyon
modellemesinde kullanilacak ifadelerin belirlenmesi i¢in arena girdi analizori ile
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Mevcut bir sistem simiilasyon modeli, kaynak
kullanimi, devam eden calisma ve bekleme siiresi agisindan sistemin mevcut
performansin1  6lgmek iizere arastirmacilar tarafindan 160 replikasyon igin
gelistirilmis ve ylriitiilmistiir. Mevcut sistemlerin ortalama kullanimi1 %42 hat
verimliligi ile 0,53'tiir. Bu ¢alisma, ek maliyet yaratmadan sistem kullanimini
%58,42 hat verimliliginde 0,69'a c¢ikaran yeni bir dikim montaj hatti modeli
gelistirmistir [107].

Islam ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismada, hatlar arasi is akis mesafesinin giyim
tiretiminin veriminde azalmaya neden olmasini problem durumu olarak ele
almiglardir. Calismalar1 kapsaminda genel olarak, giysi liretiminde 6nemli kriterler,
montaj isinin teslimat i¢cin zamaninda bitip bitmeyecegi, makinelerin ve calisanlarin
nasil kullanildigi, montaj hattindaki herhangi bir istasyonun programin gerisinde
olup olmadig1 ve montaj hattinin genel olarak nasil ¢alistigidir. Bu yaklagimi elde
etmek icin, dikis hatt1 verimliligini artirmak icin alternatif ¢oziimler bulmak amaciyla
hazir giyim {retim hattina calisma zamani ¢alismasi, montaj hattt dengeleme ve
simiilasyon uygulamasmin kullanilmasinin  uygun oldugunu belirtmislerdir.
Boylelikle uygun monta; hattt dengelemesi ile 1iyi bir tasarimin nasil
tasarlanabilecegini ve verimliligin nasil artirilabilecegini gostermislerdir. Yerlesim
tasarimi problemi stratejik bir konudur ve bir {liretim sisteminin verimliligi tizerinde

onemli bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir [108].

Meresa (2018), tarafindan yapilan c¢alismada, Arena simiilasyon modellemesi
kullanarak hat dengeleme ile optimum yerlesim tasarimina iligkin bir modelleme
sunmak amag¢ edinilmistir. Calismanin uygulamasinda, Ronny t-shirt modelinin
mevcut dikis hattinin performansint modellemek ve 6lgmek i¢in Arena yazilimi,
AutoCAD ve POM yazilimi kullanilmistir. Tisortiin monte edilecek 12 ana pargasi
vardir. Her aktivite i¢in, arastirmact kronometre kullanarak 15 6rnekleme gozlemi

almigtir. Toplanan tiim veriler, simiilasyon modellemesinde kullanilacak ifadelerin
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istatistiksel 6nemi ve belirlenmesi i¢in arena girdi analizorii kullanilarak istatistiksel
olarak analiz edilir. Standart simiilasyon modeli gelistirilmis ve 160 tekrar icin
calistirildi. Sonug, hattin %72,56 hat denge verimliligi ile ¢alistigin1 géstermektedir.
Opt Quest'in kullanildig1 eylem sirasinda, farkli senaryolar gelistirildi ve hat dengesi
verimliligi % 75,3'e yiikseldigi ve sirket maas i¢in harcanan yilda 518.400% tasarruf
sagladig1 tespit edilmistir [109].

Jaganathan (2014), modadaki hizli degisikliklerin ortaya ¢ikmasi, hazir giyim
endistrisindeki iiretim dongiisii siirelerinin kisaltilmasi ihtiyacint dogurmustur.
Kaynaklarin etkin kullanimi, iiretim operasyonlarmin verimliligi ve verimliligi
tizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugundan, hazir giyim fireticilerinin dinamik
miisteri talebini karsilamak icin kaynaklarmmi etkin bir sekilde kullanmalar
istenmektedir. Aragtirma kapsaminda 6zellikle hat dengeleme ve yerlesim degisikligi
stratejinin incelenmesi amag edinilmistir. Dikis hatlarindaki montaj hatt1 dengesinin
amaci, is istasyonlarina gorevler atamaktir, bdylece is istasyonunun makineleri
atanan gorevleri dengeli bir yiikleme ile gergeklestirebilir. Arastirmact ¢aligmasinda
aday-kural algoritmasini (LCR) kullanmistir. Arastirma sonucunda hatlar arasi
mesafe aza indirilerek hat dengelemede optimizasyonun saglandigi belirtilmistir
[110].

Sime ve ark. (2019), caligma kapsaminda, hat dengeleme, iiretkenligi artirmak ve
tiretim maliyetlerini en aza indirmek icin bilgisayar simiilasyonu tekniginin, diger
tekniklerin aksine, sistem degiskenlerinin stokastik dogasini yonetmeyi sagladigim
belirtmislerdir. Arastirmacilar calisma kapsaminda, tekstil sanayisi sektoriinde
montaj hattinin dengelenmesi igin bilgisayar destekli benzetim teknigi uygulamast ile
calismalarini biiylitmeyi hedeflemislerdir. Bu amagcla, bir giysi tarzi (bayan tunik)
icin 54 operasyonel islem saglamislardir. Mevcut iiretim sisteminde altmis iki
operatdr yer almaktadir. Sistem modelleme ve simiilasyon amaciyla Arena
simiilasyon yazilimi kullanilmistir. Model gegerliligi yaklasik sekiz farkli sistem
degiskeni igeren hipotez testi ile gerceklestirilmistir. Model dogrulamasindan sonra,
montaj hattinin yeniden yapilandirilmasi i¢in bes farkli dagilim senaryosu
gelistirilerek, degerlendirme yapilmistir. Calisma sonucunda, simiilasyon

caligmalarinin gergek isletme verileriyle tutarli oldugu belirlenmistir [111].
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Kumari ve ark. (2015), arastirmacilar, hazir giyim endiistrisinin karsilagtigi temel
zorluklar, liretim siirecleri i¢in isgiicii maliyeti, az tekrarlh kii¢iik miktarlar, sik sik
degisen stiller ve kisa teslim siireleridir. Bu sektorel problemler bu g¢alismada
hiicresel iiretim gibi yalin araglarin uygulanmasiyla ele alinmig, deger akisi
haritalamasi, tek parga akisi, is standardizasyonu, 5S vb. Yalin iiretim, iiretimle ilgili
atiklarin tanimlanmasi ve giderilmesi ig¢in biitiincil bir kavram kullanimiyla
degerlendirilmistir. Yalin aract uygulamanin temel amaci verimliligi artirmak, teslim
siiresini azaltmak, zayif hat dengelemeyi gelistirmek, devam eden calismay1
azaltmak, kaliteyi artirmak, tasarimda esnekligi artirmak, maliyeti diisiirmek vb.
Yiiksek rekabet baskisi altinda hazir giyim endiistrisi i¢in iyi bir kapsama sahiptir.
Bu nedenle arastirmanin amacit yalin ilkeleri kullanarak tekstil sektoriiniin isletme
stratejilerinin  iyilestirilmesini  saglamaktir. Arastirmanin  sonucunda, tekstil
sirketlerinin de diger isletmeler gibi, beklenmedik degisikliklere cevap vermeye her
zaman hazirlikli olmalar1 gerekliligiyle yalin {iretim sisteminin moda endiistrisinde

uygulanmasi gerektigi sonucuna ulasmiglardir [112].

Ersoz ve ark. (2018), yaptiklar1 ¢alismada, artan rekabet ile birlikte tiriin kalitesini
arttirmak, miisteri beklentilerini kargilamak ve hizmet slirecinde maliyetleri azaltmak
amaciyla koltuk {iretimi yapan bir mobilya isletmesinde alti sigma felsefesini
uygulamiglardir. Sipoc analiz yontemi {iretim hatt1 detayli olarak incelenmis ve
Arena simiilasyon programi ile hesaplamalar yapilmistir. Simiilasyon sonucu ile
koltuk iiretim siiresi 2011.4325’ten 1864.752’ye diisiiriilmiis olup ilave olarak yil
bazinda 17,25 is giiniiniin iretim siiresindeki kaybi engelleyerek iiretim hattinda

dongii siiresinin kisaltildigi gézlenmistir [113].

Wasusri ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada, tedarik zinciri performansini etkileyen
faktorleri belirleyerek, teslimat siiresinin azaltilasina yol agan uygun bir tedarik
zinciri stratejisi tasarlamay1 amaglamisladir. Tedarik zinciri stratejilerini analiz etmek
icin farkli karar verme alternatiflerinin iretildigi ve test edildigi simiilasyon
modellemesinden faydalanilmistir. Scor modeli kullanilarak teslimat siirelerini
kisaltmak i¢in alti senaryo tasarlanmistir. Senaryo sonuglarinda aragtirmacilar

teslimat siirelerinin bes giine kadar azaltilabildigi sonucuna varmislardir [114].
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Yemane ve ark. (2017), yaptiklari ¢alismada, bir t-shirt iireten giyim isletmesinde hat
dengeleme ile simiilasyon modellemesini kullanarak optimum yerlesim tasarimini
amaclamislardir. Arena, AutoCAD ve POM vyazilimlar1 ile Ronny tshirt modelinin
mevcut dikis hatti performanst 15 6rnekleme ile her bir etkinlik analiz edilmistir.
Gelistirilen simiilasyon modeli 160 kez calistirilarak Opt Quest yardimi ile farkli
senaryo tlirleri gelistirilmistir. Sonug¢ olarak hat verimliligi %72,56’dan %75,3’e
arttirtlmis ve buna ilave olarak yillik 518.400 bir para birimi ile ifade edilen maasin

azaldig1 gozlemlenmistir [115].

Bongomin ve ark. (2020), yaptiklari ¢alismada, hazir giyim tiretim isletmesinde, bir
pantolon montaj hattinda verimliligi arttirmay1 amaglamiglardir. Zaman etiidii, balik
kilgig1, siire¢ haritalama, beyin firtinasi ile gézlemler yapilmis, veriler toplanmistir.
Dogrusal regresyon metamodel teknolojisi ve simiilasyon programi kullanilmistir. 72
operasyondan olusan {retim hattinda %26,83 verimlilik artisinin saglandigi

gozlemlenmistir [116].

Rambausek (2008), yaptig1 calismada, giysi liretiminde Swot analizi ve simiilasyon
modelleme ile montaj hattin1 dengelemeyi amaglamiglardir. Firsatlarin ve tehditlerin
simiilasyon yazillminin hat dengeleme baglaminda Onemini vurgulamak
istemiglerdir. Calismanin sonucunda farkli alternatif senaryolar ile isletmenin

firsatlari, tehditleri, gliglii ve zayif yonleri ortaya ¢ikarilmustir [117].

Rahman ve Sabuj (2015), yaptiklari ¢alismada, ¢ikti sonuglarmin yeterli diizeyde
olmadig1 bir UPS {iretim akis hattinin dengelenmesini, yanlis yerlesim tasarimini
diizeltmeyi ve yanlis is yiikiiniin diizeltilmesini amag¢lamiglardir. Gereken veriler
toplanip, analizler yapildiktan sonra Arena simiilasyon programi ile sistemin
modellemesi hazirlanmistir. Hazirlanan simiilasyon modelinde darbogazlar ve is
yiikleri belirlenmistir. Tesisin yeniden diizenlenmesi, kaynaklarin kullanim
kapasitesinin belirlenmesi ve gerekli is¢i takviyeleri ile alternatif senaryolar
olusturulmustur. Uygun senaryo sonucunda transfer stiresinde %50°ye varan azalma

ve UPS iretim c¢iktisinda aylik %15,15 artis oldugu gozlemlenmistir [118].
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Cizelge 5. 1. Literatiir 6zet ¢izelgesi.

Yazar Yil Calismanin Amaci Orneklem Uygulama Ydontemi Sonug¢

Tiirkan, T. 2017 | Arastirmacinin amaci, celik iiretiminin yapildigi | Uretim  sistemi iyilestirme ve | Siireg iyilestirme Calismanin sonucunda uretim hattindaki
hattin, zaman ve maliyet tasarrufu yapilarak, | iyilestirmede siireklilik saglamak Sipoc aksakliklarin zamani ve en fazla duruslara sebep
miisteri memnuniyetinin artmasi amactyla tedarik olan etkenler ortaya ¢ikarilmistir. Neticesinde
ve {lretim asamalarmda siire¢ iyilestirmeyi yapilan bir takim degisiklik ve iyilestirmeler ile
hedeflemislerdir. kapasite kullaniminda %77°lik artis saglanmustir.

Eren, S., N. 2017 | Caligmanin amaci, firmalarin Altt Sigma siire¢ | Yalin iretim sistemleriyle {iretim | Alti sigma Calismanin sonucuna bakildiginda, firmanm yeni
iyilestirme yonteminde ustiin basart | hattinda siireg iyilestirme sahip oldugu sigma degerinin, diinya standartlarina
saglayabilmek, karlarmi uzun vadede maksimum gore  calistign  anlagilmaktadir.  Arastirmacilar
diizeyde tutarak varliklarmi siirdiirebilmek tarafindan olusturulan uygulama sonucunda siire¢
acisindan Ornek bir uygulama ¢ergevesinde iyilestirme ¢aligmalarinin  siire¢  performansinin
aciklamaya galigmustir. gostermis oldugu faydanin yani sira sirket igi

kiltirin de olum yonde iyilestigi ve olumlu
kazanglar elde edildigi gézlenmistir.

Caligkan, G. 2020 | Aragtirmacinin  amaci, firma  igerisindeki | Hazir giyim sektoriindeki darbogaz | Benzetim ve modelleme Calisgmanin sonucunda, isgiicii kaynaklarmim etkin
malzeme akislarini diizenli bir sekilde saglamak, | tezgahlan ele alinarak, Optimizasyonu atanmasi sonucu isletme karlilik oraninda mevcut
isglicti kapasite kullanim oranlarini maksimum | simiilasyon c¢alismasi ile analiz duruma goére %23 oraninda bir artis oldugu
seviyede tutarak, siiregler i¢cin minimum g¢evrim | etmektedir. gozlenmistir.
stiresi ve minimum miktarda malzeme ihtiyaci ile
kapasitenin etkin kullanilmasi i¢in dar bogazlar
ortadan kaldirmay1 amaglamigtir.

Tosun, D. 2020 | Arastirmacinin amaci, amaci hazir giyim yapan | Hazir giyim sektoriindeki darbogaz | Benzetim ve modelleme Caligmanin ~ sonucunda elde edilen bulgular,

bir iiretim tesisinde iiretim verimliligini artirmak,
maliyetini diislirmek, gerekli olan isgiicii makine
kaynaklarini tespit edip etkili ve verimli sekilde
kullanarak miigteri taleplerini eksiksiz ve
zamaninda karsilanmasini saglayacak dengeli bir

tiretim hatt1 kurmaktir.

tezgahlart ele alarak, simiilasyon

caligmasi ile analiz etmektedir.

Iyilestirmeler sonucunda bir iiriin iiretiminde 1,33
dakika iyilestirilme saglanmistir. Mevecut durumda
%77 olan kaynak kullanim orani %94 e ¢ikarilmistir.
Kisi bagma digen iretim miktar1 23’ten 34'e
421'den  844'e

cikarilmigtir.  Uretim  miktar1

¢ikartlmistir.
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Cizelge 5. 1. (devam ediyor).

Karsiyaka, O. 2018 Aragtirmact  ¢aliymasinda, verimlilik ve | Yalin dretim sistemleriyle dretim | 5S Calisma sonucunda, yapilan iyilestirmeler ile ara
etkinligin  artmast  igin  organizasyon | hattinda siirec iyilestirme stok seviyeleri azalirken, iriin verimliligi %10
stireclerini yeniden yapilandirmay1 mobilya oraninda artis saglanmus ve siire¢ verimliliginde %38
isletmesinde amaglamigtir. oraninda Onemli verimlilik artis1 elde edildigi

gozlenmistir.

Balkan, D. 2018 Arasgtirmact  ¢aligmasinda, temel olarak | Arastirmaci sirketin mali veri dénemleri | Verimlilik Elde edilen g¢iktilar 1s1ginda yil bazinda %14,22
firmadaki yillik dretim miktarlarindaki | tizerinden verimlilik analizi oraninda degisiklige kargin, elde edilen katma deger
azalis sorunlarinin  sebebini  verimliligi | olusturmaktadir. acisindan %21,51 oraninda degigim elde edilmistir.
etkileyen faktorler iizerinden Olgiilmek
suretiyle ortaya koyulmasini
amaglamaktadir.

Ak, G., N. 2020 Aragtirmaci  yalin  diisiince prensipleri | Uretim sistemlerinin yeniden | Deger akis haritalama Calisma ile iyilestirme ¢aligmalar1 sonucunda
dogrultusunda tiretim siireclerindeki | yapilandirilmasi, sirket i¢ verimliliginin | Yalin Uretim firmada ¢evrim siiresi 383,02 saniyeden 370,84
kaynaklarda olusan israflarin belirlenmesi | arttirilmasina yonelik uygulama drnegi saniyeye diiserken, is siirelerindeki akig siiresi ise
ve bu israflarin yok edilmesi amaciyla, bir 28,90 giinden 8,15 giine indirgenmistir. Haftalik
firmada yatak Uriin ailesi i¢in deger akis bazda tretim miktarmmn yaklasik olarak 150 adet
haritalama uygulamast yapilan artirtlabilecegi goriilmistiir.
caligmasinda, israfi ortadan kaldirmaya
yonelik iyilestirilmis gelecek durum modeli
hazirlamstir.

Bilget, S. 2015 Aragtirmact  gergeklestirdigi ¢aligmasinda, | Arastirmact  ¢alismasi  kapsaminda, | Benzetim ve modelleme Calisma ile tekstil firiinleri tiretiminde friinlerin
tretim  bandim1  dengeleyerek  iretim | tekstil isletmelerindeki iretim temel Ozelliklerini ve islevlerinin degismeyecegi

bantlarindan azami Olglide verim

saglanmasini amag edinmistir.

bantlarmin dengelenmesi galismanin ana

orneklem kiimesini olugturmaktadir.

durumlar baz alinarak belirli islem siireglerinin
yerleri degistirilerek, alternatif {iretim modellerinin
olusturulabilecegini, bu olusan modeller ile iiretim
verimliliginin etkilerini de inceleyerek en iyi
sonuglart

listeleyerek optimum verim

saglanabilecegi sonucunu elde etmistir.
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Cizelge 5. 1. (devam ediyor).

Yildirak, E. ve | 2020 Arastirmacilar calismasinda, bir imalat | Uretim bandi dengelenmesi ve 6rnek | Benzetim ve Modelleme Calismanin sonucunda, cevrim siiresinde %46.15
Ozcan, B. firmasinin tiretim stireclerinin | sirkette tasarim uygulamasi Siireg Tyilestirme azalma, ¢ikti sayisinda %66.6 artma, kullanim
degerlendirilmesi ~ ve  iyilestirilmesiyle oraninda ise %10’luk bir artma s6z konusu oldugu
¢evrim  siiresini  diiglirerek  maliyet gozlemlenmistir.
minimizasyonunu saglamay1
hedeflemektedir.

Takel, E. 2013 Aragtirmact  ¢alismasin  siire¢ iyilestirme | Arastirmacinin  segmis oldugu saha | Benzetim ve modelleme Calisma sonucunda mevcut durum simiilasyon
islemlerini uyguladigi arastirma sahasinda | Kayseri’de bulunan bir tekstil firmasidir. | Siireg iyilestirme modelinden elde edilen yillik tretim miktar1 ile
kaynaklarin etkin kullanilmas ile bantlarda | Tekstil firmasinda —mevcut iiretim gelecek durum modelinden elde edilen yillik iretim
olusan darbogazlarin ve diizensiz is | sistemine ilave bir bitgeye gerek miktarlart karsilatirmus ve Onerilen iyilestirilmis
akislarinin ortadan kaldirilmasmi | olmaksizin bir siire¢ iyilestirme modeli simiilasyon modelinin yillik % 47 oraninda daha
amaglamustir. olusturmustur. fazla iirin verdigi sonucuna ulagmustir.

Kursun, S.  ve | 2010 Aragtirmacilarin amaci, konfeksiyon | Hazir giyim dikim montaj hatlarinin | Kolmogrov Smirnov Calisma sonucunda alternatif senaryolar ile hat

Kalaoglu, F. isletmelerinde bulunan pantolon dikim | dengelenmesi i¢in {iretim programlari- verimliligini arttirmis  ve senaryo iretilmesini
hattinda, simiilasyon metoduyla bant | nin gelistirilmesi mimkiin  kilan algoritmalarmn  ve simiilasyon
dengelemeyi gergeklestirmektir. tekniklerinin  ireticilere karar mekanizmasimi

sagladigini ileri stirmiiglerdir.

Giizel, D, Kabakus, | 2018 Bu c¢aligmada, deger akigt haritalamasi | Tekstil  isletmesinde  deger  akis | Benzetim ve modelleme Arasgtirmacilar galigmalarinin  sonucunda, deger

A.K, ve Sirin, M.S. kullamilarak bir tekstil firmasinda iiretim | haritalandirma  yontemi  kullanilarak akigt  haritalamast  ile  lretim  siireglerinin
hatt1 gelistirmeyi amag edinmislerdir. tretim sistemi gelistirme ile esnek sergilenmesi ve analiz edilebilmesinde en ¢ok

iretim sistemlerinin tekstil isletmesine kullanilan yalin tiretim teknikleri tanimlamig ve bu
adaptasyonu &rneklemidir. teknigin isletmelere sahip oldugu iiretim hattinin
kagit tizerinde goriilmesine imkan saglamistir..

Turgut, S. 2010 Bir hazir giyim isletmesinde deger akis | Orta dlgekli bir hazir giyim isletmesinde | Is analizi karsilastirilmas: | Uretim sisteminin siire¢ iyilestirilmesi ile iiretim

haritasinin ¢ikarilmasi ve miisteri isteklerine

gore Uretim ve pazarlama siireclerinin
optimizasyonunun saglanmast amag
edinilmistir.

mevcut durum analizleri yapilarak
gelecek durum igin pazarlama ve tiretim
deger akis haritalari tasarlanmasi isletme

stratejisi olusturma alt 6rneklemidir.

Benzetme ve modelleme

kapasitesinin artig1 ve sistem elemanlar1 olan makine
ve is giictiniin verimli kullanimina yo6nelik Siireci

optimize  edecek  Onerilerin  ortaya  ¢iktig

gozlenmistir.
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Cizelge 5. 1. (devam ediyor).

Ekizoglu, H. 2012 Caligmanin ~ amaci, siparise  endeksli | Deri giyim sanayinde yalin {iiretim | Deger akis haritalandirmasi Arastirma sonucunda, aktif isletme sisteminde
tretimin  yapildigit deri hazir giyim | sistemlerinden, tam zamaninda {iiretim miisteri taleplerine daha rahat cevap verebilen bir
sektoriinde, meydana gelen israflarin ve bu | tekniginin  uygulamas1  ile  siireg diizen yaratildigim1  yeni uygulanan {iretim
israflarin 6nlenmesini saglayacak | iyilestirme ve mevcut kaynaklarin yontemiyle dikis makinesi ve overlok makinesinin
iyilestirmeleri amaglamiglardir. optimizasyonu becerileri belli noktalarda birlestirilerek {iretim

stiresinde kisalma saglandigini ileri siirmektedir.
Arevalo, M., | 2020 Aragtirmacilar bir polo goémlek iiretim hatti | Tekstil tretim sistemi iyilestirme ve | Siirekli iyilestirme Caligmanin  sonucunda, simiilasyondan onceki ve
Montenegro, J, icin stiregleri ve {retim prosediiriinii | iyilestirmede siireklilik saglamak simillasyon uygulamasindan sonraki sonuglar
Viacava, G, iyilestirmeye yonelik M4C1 sirketindeki karsilastirarak uretim hatt1 stireclerinin
Raymundo, C., & stirekli iyilestirme araglarinin uygulanmasi optimizasyonun saglandigi belirtilmistir
Dominguez, F. ve verimli bir akig saglamayr amag
edinmislerdir.
Aldas, D. S., 2018 Aragtirmacilar ¢alismalarinda, ¢ekme tipi | Arastirmacilar, her bir {iretim sistemi | Karsilastirma  Analiz Calismanin sonucunda, simiilasyon modellerinden
Reyes, J.P., sistemlerin {iretim kontrol metodolojileri | tarafindan kullanilan farkli g¢aligma | Uygulama simiilasyonu Promodel yazilimi kullanilarak tekstil tiretim
Morales, L.A., arasinda karsilagtirmali bir ¢aligma yapmay1 | mekanizmalar arasindaki farklart endiistrisinin siirecleri ile programlanmis ve bunun
Alvarez, KM, amag edinmiglerdir netlestirmek, is lretim parametrelerini sonucunda kurulan iretim parametrelerine gore daha
Portalanza, N.J kullanarak daha iyi bir performans sunan iyi sonug veren stratejinin ortalama 4 lot envanteri
ve modeli belirlemek icin WIP, dongii elde edildiginden KANBAN oldugu sonucuna
Aman, R. J. siiresi ve dretim oram1 degerleri varmiglardir.
yoniinden ti¢ sistemi karsilagtirmislardir
Saleeshya, P.G., | 2012 Aragtirmacilar, tekstil firmasinda uygulama | Tekstil isletmelerinde siire¢ iyilestirme | Deger akist haritalama Arastirmacilar, yalin uygulama Oncesi ve sonrasi

Raghuram, P. ve

Vamsi, N.

stireclerini iyilestirmek igin bir deger akisi
haritalama, 5S, kanban, kaizen, poka-yoke
ve gorsel kontrol kombinasyonunu Giiney
Hindistan’daki  bir

tekstil  igletmesinde

uygulamay1 amag edinmiglerdir.

ve yalin iiretim teklerinin uygulanmasi

5S
Kanban
Kaizen

Poka-yoke

basar1 potansiyeli skorlari radar diyagramlar

kullanilarak  vurgulamuglardir. Arastirmacilar
caligmalarinda uygulama sirasinda elde ettikleri
bulgulari, stirecini

siireg, kurulum ve degisim

kapsamli bir analiz ile sunmuslardir.
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Cizelge 5. 1. (devam ediyor).

Carvalho, C.P,, | 2019 Arastirmacilarin gergeklestirdigi ¢alismanm | Tekstil isletmelerinde iretim | KANBAN Arastirmacilar ~ c¢alismalari  sonucunda  tekstil
Carvalho, D.S. & amaci, deger akis haritalandirmasinin | maliyetlerinin azaltilmasi i¢in kanban, | Deger akis haritalandirmasi isletmelerinde yalin iiretim araglari uygulamasinda
Silva, M.B., kanban ile birlikte uygulanmasiyla elde | deger akis haritalandirmas: | Yalin {iretim dort  hipotez  sunmaktadirlar.  Arastirmacilar
edilen sonuglari ve nihai mal envanterindeki | kombinasyonu ile yeni bir isletme sunduklar1 hipotezlere iliskin elde ettikleri bulgulari
maliyeti ne Ol¢lide azalttigmi 6lgmek igin | sistemi sunulmasi tartismislar ve bu alanda daha fazla calisma
yeni hesap yaklagimini sunmaktir. tiretilmesinin gerekli oldugunu savunmuslardir.
Medico, J. V., Polo, | 2018 Arastirmacilar calismalarinda, kaynaklarinin | Uretim sistemlerinin yeniden | Deger akis haritalandirmasi | Calisma sonucunda, belirledikleri tim yontemleri
J. E. R., & Casanya, optimizasyonunda daha yiiksek bir rekabet | yapilandirilmasi, sirket i¢ verimliliginin | Pareto diyagrami butinlesik kullanimi ile uygulamay1
A.C. diizeyi yaratma ve uygulama sirketindeki | arttirilmasina yonelik uygulama drnegi gergeklestirdikleri  isletmede ilk duruma gore
miisteri hizmetleri kalitesinin arttirilmasini, verimliligini %51 oraninda arttirmislardir.
sitket i¢c verimlilik oranmni arttirmayi,
isletmedeki israfi onlemeyi ve pazar payimnin
arttirilmasini amag edinmislerdir.
Cui, H. & Yinong | 2015 Aragtirmacilar ¢aligmadaki amaglarini, grup | Tekstil igletmelerinde yaln dretim | Benzetim ve modelleme Arastirmacilar ~ c¢aligmalart  sonucunda,  grup
Y., teknolojisi (GT) modeline dayanarak, akis | tekniklerinden grup teknolojisi teknolojisi  modelini  kullanarak,  sagladiklari
¢izgisini optimize etmek i¢in montaj hattt | yonteminin model kullanilarak optimizasyon degerleri ile optimizasyon Oncesi
optimizasyon yontemlerinin 6zetlenmesi ve | orneklenmesi degerleri karsilagtirarak, ekipman kullanim oraninda:
boylece is istasyonunun makineleri atanan asili sistem bant dengesinin %22,95 oranindan
gorevleri  dengeli  bir  yiikleme ile %62,12'ye yiikseltildigini saptamislardir.
gergeklestirebilmesi olarak belirtmislerdir.
Yan, Y, Liu, L., & | 2018 Arastirmacilar, iiretim hattinmn siireclerini | Uretim bandi dengelenmesi ve 6rnek | Modelleme Arastirmacilar ¢alismalar1 kapsaminda optimizasyon

Cui, H.

yeniden bdlmek ve Dbirlestirmek igin

dogrusal asamali optimizasyon yontemini
uygulamiglar ve spesifik optimizasyona
yonelik caligma yontemlerini 6zetlemeyi ve
belirledikleri 6rnek sirketin spesifik tiretim
durumunu tasarlamay1

yeniden amag

edinmislerdir.

sirkette tasarim uygulamasi

Siireg iyilestirme

oncesi 56 adet olan is istasyonu sayisinin 50 adet

istasyona dustiriildiiginde ayni Uriin  sayisinin

yakaladigini belirtmislerdir. Arasgtirmacilar,
uygulama sonrasinda iretim hattinin  verimliligi
%94,8'e, denge endeksi ise 34,34'e ulastiklarini

belirtmislerdir.
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Cizelge 5. 1. (devam ediyor).

Cui, H. R, Yan, Y. | 2014 Aragtirmacilar  ¢alismalarinda,  standart | Asili boru hattimin iiretim siireci ile ilgili | Benzetim ve modelleme Arastirmacilar, uygulama sonucunda,
N., Zhang, X. P., & tiniforma tiretimi yapan bir sirkette pantolon | optimizasyon yoéntemlerini kullanarak, optimizasyonla, o&rnek sirketteki is verimliligi
Zhang, B. tiretim hatlarindaki asili boru hattinin tiretim | Standart  {niforma  pantolonlarmimn %68,6'dan %95,9'a yiikseltildigini belirtmislerdir.
sirecini optimize etmek i¢in bir yontem | iretildigi  askili  dretim  hattinmn
gelistirmeyi amag edinmislerdir. dengelenmesi
Ersoz, F., Ersoz, T., | 2018 Aragtirmacilar, tekstil endistrisi ile ilgili | Tekstil isletmeleri pantolon iretim | Veri madenciligi ile sezgisel | Arastirmacilar galigmalari sonucunda, uyguladiklart
Giiler, E., caligan sayisi, mesai saatleri, fazla mesai | hattinda veri madenciligi tekniklerinin | tahmin metotlarinin | tahmin modellemede iiretim miktarini, kaybolan
gibi isletmeye dair konular1 veri madenciligi | kullanilarak dnceden tahmin yontemi ile | gelistirilmesi zamani, fazla mesaiyi, toplam kayip zamani, tarihi,
tekniklerini kullanarak onceden bir tahmin | calisan sayisi ve is tretimi ele alinip tahmini ve karsilagtirmali ¢alisan sayisini kullanarak
metodu gelistirmeyi amag edinmislerdir. modellenmistir. yapay sinir aglarinin; ¢oklu dogrusal regresyon
analizinde, CART Algoritmast ve CHAID
Algoritmas1 modellerini kullanarak tahmin ettigini
belirtmislerdir.
Comert M. ve | 2015 Arastirmacilar, kumas ozellikleri ayni, iki | Verimlilik ¢alismasi yontem gelistirmesi | Siireg iyilestirme Sunulan dikim planlart uygulandiginda; ¢izgili olan
Kadem F.D. farkli deseni olan biri ¢izgili baskil, biri diiz pantolonun islem verimliligi, diiz renkli pantolonla
renk pantolonlarin dikim prosesi incelenmis karsilastinldiginda daha etkili oldugunu
buna goére verimliliklerini degerlendirmeyi belirlemislerdir ve desen uyum igin Ozen
amaglamiglardir. gosterilmesi noktalarm ve islem basamaklarinin
fazla olmasindan kaynaklandigi tespit etmislerdir.
Eryirik S. H., | 2014 Aragtirmacilar ¢aligmalarinda, etek tiretimi | Montaj hatti dengelenmesi Konum agirlikli montaj hatti | Uygulanan etek modelinin hat dengelemesi yani

Kalaoglu F., Baskak
M.

yapilan bir tekstil isletmesinde montaj hatti

dengelemeyi amaglamislardir.

dengeleme

denge kaybi yiiksek olmakla birlikte model iizerinde
gergeklestirilen yontemin degerlendirme sonuglarina
gore  etkili  bir

dengelemenin  yapildigini

gozlemlemislerdir.
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Cizelge 5. 1. (devam ediyor).

Giingdr M. ve Aga¢ | 2014 Caligmanin amaci, ayr parti biytikligiinde | Montaj  hatti  dengelenmesi  igin | Montaj hatt1 dengeleme Verilerin degerlendirilmesinde COMSOAL
S. ve ayrt modelde istenilen {irtinlerin verimli | algoritmik ¢alisma algoritmadan yararlanarak, kaynak smirlandirmali
formda montaji yapilan bantlarin kurulmasi karma model montaj bant dengelemesinde basarili
ve taleplerin kalitede, verimde ve diisiik bir olduklarini ileri stirmiiglerdir.
maliyet ¢izelgesiyle hizli bir sekilde ¢ikan
triinleri talepgilere ulagtirmak igin montaj
bantlarinin dengelenmesi amaglamiglardir.

Chen J. C., Chen | 2012 Aragtirmacilar  hazir giyim endistrisinde | Hazir giyim montaj hatti dengeleme | Grup genetik algoritma Onerilen algoritma, is istasyonlarindaki diizeltmeler

C,SulL.,WuH, montaj hatt1 dengelemeyi amaglamisladir. ¢aligmasi ile beraber pratikte kullanilan mevcut yontemlerden

SunC. daha iyi performans gosterdigini de tespit

etmislerdir.

Umarani, P. ve | 2017 Arastirmacilar, her bir is istasyonu igin bir | Hazir giyim montaj hattinin | Benzetim ve modelleme Calisma sonucunda, kaynaklarin dogru kullanilmasi

Valase, K. gorevli mantigi ile montaj hattin1 | dengelenmesi icin model gelistirme ile montaj hattin1 dengelemeyi basarmislardir.
dengelemeye c¢alismislardir.

Paneru, N. 2011 Aragtirmaci ¢alismasinda, hiicresel iiretim, | Yalin {iretim sistemleriyle tekstil iiretim | Montaj hatt1 dengeleme Calisma sonucunda is verimliligi saglayarak giysi
dretime  girecek  parga  akigi, i | hattinda hat dengeleme tretim hattinin dengelenmis oldugu belirtilmistir
standardizasyonu, tam zamaninda {iretim
gibi yalin iretim teknikleri uygulanarak,
konfeksiyon dikim hattinin dengelenmesi
amaglanmustir.

Kitaw D., Matebu | 2010 Darbogazlar1 belirleme ve iretim sistemi | Hazir giyim sektoriindeki darbogaz | Benzetim ve modelleme Calisma sonucunda, gercek sistemin bozulmadan

A. ve Tadesse S.

performansin1  artirmaya yardimer  olan
gergek tretim siireci senaryolarini temsil
eden bir simiilasyon modeli gelistirmeyi

amaglamiglardir.

tezgahlar1 ele alir. Optimizasyonu

simiilasyon  ¢aligmas1  ile  analiz

etmektedir.

Montaj hatt1 dengeleme

isletmeye verimliligi arttirmak i¢in simiilasyon

tabanli bir optimizasyon araci saglamislardir.
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Cizelge 5. 1. (devam ediyor).

Aslan, S. 2017 Arastirmacinin amaci, maliyetlerin | Tekstil tiretim hatti dengelenmesi, Verim | Benzetim ve modelleme Arastirma  kapsaminda uygulamanin  yapildig:
diisiiriilmesi  ile personellerin  kullanim | arttirma Montaj hatt1 dengeleme isletmede kaynak kapasite kullanim oranlarinda
oranlarinin etkin bir diizeye gelmesi ile biiyiik oranda artig goriilmesinin yami sira liretim
tiretim kapasiteni artirmay1 amaglamiglardir. hattindaki personellerin daha etkin kullanilmas ile

herhangi bir kaynak ilave olmadan iretim ¢ikti
miktarinm arttig1 tespit edilmistir.

Islam,  Mazharul, | 2015 Aragtirmacilar, montaj hatlarinda insan | Tekstil iretim hatt1 dengelenmesi, Verim | Benzetim ve Modelleme Arastirma sonucunda deneysel modelin igletmenin

M. D, Tanjim giictiniin  maksimum kullanimmnin  6nemi | arttirma Montaj hatt1 dengeleme mevcut sistemine gore verimlilikte anlamli bir

Hossain, M.D., belirtilerek, is¢ilerin, planlanan hedefe gore iyilesme gosterdigi tespit edilmistir

Jalil, M.A., Khalil, en yiiksek verimlilik ve teslimat seviyesine

E. ulagsmak igin beceri ve deneyimlerine
dayanarak {iriinii tamamlamak i¢in gereken
¢esitli operasyonlara dogru bir sekilde
yonlendirmeyi etkili kilan bir model
denemesi yapmay1 amaglamislardir.

Kayar, M. ve | 2014 Aragtirmacilarin  amaci, en yitksek hat | Tekstil dretim hattt dengelenmesiyle | Benzetim ve modelleme Calismada, elde edilen veriler ile paralel olarak

Akyalgm, O. C. verimliligine  sahip  montaj hatlarin1 | verim arttirma Montaj hatt1 dengeleme oncelikle bes farkli bulugsal yontem kullanilarak
olusturmak ve hazir giyim montaj hatlarinda montaj hatti dengeleme uygulanmis, daha sonra
incelenen yontemlerin uygulanabilirligini montaj  hattt  klasik  yontem  kullanilarak
arastirmaktir. dengelenmistir. Montaj hatti ig¢in ¢Oziimlerin

sonuglari karsilagtirilmaktadir.

Kayar, M. ve Bulur, | 2017 Caligmanin  amaci, c¢alisan performans | Tekstil {iretim hatti dengelenmesiyle | Benzetim ve modelleme Caligma sonucunda, montaj hattt dengelemesinin

0.c. degerlendirmesinin,  belirlenen  iiretken | verim arttirma Hoffman yontemi sonuglart karsilagtirilmis ve c¢aligsanlarin performans

zaman oranlarinin kusursuz belirlenmesinin

degerini vurgulamaktir

degerlendirmesinin 6nemi ve firmalar igin kayip
iretken zaman oranlarn tartigilmis ve iyilesmenin

oldugu saptanmistir.
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Cizelge 5. 1. (devam ediyor).

Eryiiriik, S.H. 2012 Arastirmaci, montaj hattinin | Tekstil tretim hatti dengelenmesiyle | Benzetim ve modelleme Olasiliksal hat dengeleme teknigi ve en biiyiik set
dengelenmesine yonelik sistemlerin amaci | verim arttirma Montaj hatt1 dengeleme kurali algoritmasi olarak bilinen iki sezgisel montaj
en kisa zamanda ve verimde, ucuz ve talep hatt1 dengeleme teknigi ile montaj hattim
edilen kalitede, yiiksek iiretim oranlarina dengeleyip, verimlilik saglamiglardir.
sahip {riinler {iretmeye yonelik yontem
sunmay1 amag edinmistir.

Stojanov, T., & | 2015 Arastirmacilar, Operator beceri seviyesini | Tekstil iretim hatti  dengelenmesi | Bulanik mantik Calisma kapsaminda, hat verimliligini %28, giinliik

Ding, X.-M. degerlendirip ve karsilagtirarak optimum | iyilestirme ve verim arttirmak i¢in tretimi %27,3 artirarak, isgiiciinii %18,5 ve iiretim
zamanlama i¢in algoritma tasarlamayr | mevcut sisteme ilave algoritma tasarlama siiresini %20  oraninda  azaltmaya  yonelik
amaglamiglardir. iyilestirmeler saglayabilecegi sonucuna varmiglardir.

Hosravi, Sadeghi, & | 2013 Bu aragtirmada, her is istasyonunda bir | Tekstil {iretim hatti dengelenmesi | Montaj hatti dengeleme Aragtirma sonucunda, makine tipi baz alinarak hat

Jolai, makine tipi dikkate alinarak is istasyonu | iyilestirme ve verim arttirmak dengelenmesinde iyilesme oldugunu ileri siirerek her
sayisini ve dongil siiresini belirlemek igin is istasyonu i¢in bir makine tipi ile model
bir hesaplama yontemi gelistirmek amag olusturmuslardir.
edinilmistir.

Kumar, Mohan, ve | 2019 Tekstil iiretim hattt ve isletme giderlerinin | Tekstil Uretim hatti  dengelenmesi | 5S Calisma  sonucunda, dikis  bolimiinde yer

Mohanasundaram, en aza indirilmesi i¢in yalin {retim | iyilestirme ve verim arttirmak Deger akis haritalama kullanimim  gosteren 5S'min  bir kurulusta bir
araglarmin uygulamasini saglayarak Montaj hatt1 dengeleme uygulama c¢alismas1 yiritilmiis ve iyilestirme
sonucunun gozlemlenmesi amag saglandigi tespit edilmistir
edinilmistir.

Sudarshan, & Rao, 2014 Arastirmacilar  ¢aligmalarinda, iki ayri | Tekstil dretim hattt dengelenmesi | Montaj hatti dengeleme Arastirma sonucunda, Vverimliligi %22, isgiicii

iretim siireci modiiler hat ve geleneksel
sistem kavramlarmni bir arada kullanan bir
dengeleme siirecine yol agan kiyaslama
kapasitesi ile darbogaz siirecini temizlemek
icin etkili bir diizen modelini tasarlayarak

uygulamay1 amag edinmislerdir.

iyilestirme ve verim arttirmak

verimliligini %24 artirdigini, mevcut iiretim hattinda
deger akis1 eslemesinin arastirilmasi ve yeni hiicresel
veya Modiler tabanli diizen ile degistirilmesinin

amaca iki kat hizmet edecegini belirtmislerdir.
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Cizelge 5. 1. (devam ediyor).

Yemane, A., | 2020 Aragtirmacilar, Almeda tekstil PLC'nin dikis | Tekstil tretim hattt dengelenmesi | Benzetim ve modelleme Caligma sonucunda, ek bir kaynak olmadan sistem
GebremiG., hattinda tiretkenligi artirmak igin maniiel hat | iyilestirme ve verim arttirmak kullanimmi  %16,4, Hat verimliligini ise %16
Meraha, T., & dengeleme tekniklerini bilgisayar arttirmay1 saglayan bir model gelistirmislerdir.
Hailemicheal, M. simiilasyonu ile birlestirerek montaj hatti

dengelemek i¢in model gelistirmeyi amag

edinmislerdir.

Islam, M., | 2014 Calismalar1 kapsaminda, iyi bir diizen | Tekstil {iretim hatti dengelenmesi | Montaj hatti dengeleme Calisma sonucunda, etkin bir montaj hatti

Mohiuddin, H. M., tasarimini  kolaylagtirmak igin uygun hat | iyilestirme ve verim arttirmak Benzetim ve modelleme dengeleme ile simiilasyonun birlesmesi sonucu

Mehidi, S. H., & dengelemenin kullanimini arastirmay: hedef verimliligin arttirildigini ileri siirmislerdir.

Sakib, N. edinmislerdir.

Meresa, A. 2018 Calisma kapsaminda, Arena simiilasyon | Tekstil iretim hattt dengelenmesi | Benzetim ve modelleme Arastirma sonucunda, mevcut hattin %72,56 hat
modellemesi kullanarak hat dengeleme ile | iyilestirme ve verim arttirmak denge verimlilik oraniyla calistigmi Opt simiilasyon
optimum yerlesim tasarimina iliskin bir caligmasinda farkli senaryolar gelistirilerek hat
modelleme sunmak amag edinilmistir. dengesi verimliliginin %75,3'e yiikselebilecegi tespit

edilmistir.

Jaganathan, V. P. 2014 Aragtrma  kapsaminda  Ozellikle  hat | Giyim endistrisi hat dengelenmesi ve | Aday kural algoritmasi Arastirma sonucunda hatlar arasi1 mesafe aza
dengelemesi igin  yerlesim  degisikligi | algoritmik kullanim ile hat dengeleme indirilerek hat dengelemede  optimizasyonun
stratejinin incelenmesi amag edinilmistir saglandig belirtilmigtir

Sime, H., Jana, P., | 2019 Arastirmacilar ¢alisma kapsaminda, tekstil | Giyim endiistrisi hat dengelenmesine | Benzetim ve modelleme Calisma sonucunda, model dogrulamasindan sonra,

& Panghal, D. sanayisi ~ sektorinde montaj  hattinin | iliskin modelleme ve simiilasyon montaj hattmin yeniden yapilandirilmasi igin bes
dengelenmesi  i¢in  bilgisayar destekli | ¢alismasi farkli dagilhim senaryosu gelistirilerek,
benzetim teknigi uygulamasi ile degerlendirme yapilmis ve simiilasyon
caligmalarini bilyiitmeyi hedeflemislerdir. caligmalarinin  gergek isletme verileriyle tutarl

oldugu belirlenmistir

Kumari, R., Quazi, | 2015 Aragtirmacilar, yalin tretim yontemleri ile | Tekstil endiistrisinde biitiinciil bir sistem | Deger akis haritalama Arastirmanin  sonucunda, tekstil sirketlerinin de

T. Z., & Kumar, R.

uretimle ilgili atiklarin tanimlanmasi ve

giderilmesi igin biitiincil bir kavram
kullanimryla degerlendirmeyi amag
edinmislerdir.

uygulamasinin ~ modellemesi,  yalin

iiretim tekniklerinin uygulanmasi

5S

diger isletmeler gibi, beklenmedik degisikliklere
cevap vermeye her zaman hazirlikli olmalar
gerekliligiyle yalin dretim sisteminin uygulanmasi

gerektigi sonucuna ulagmislardir.
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Cizelge 5. 1. (devam ediyor).

Wasusri, T., | 2004 Aragtirmacilar, tedarik zinciri performansini | Tedarik zinciri ile teslimat siiresinin | Benzetim ve modelleme Arastirmanin  sonunca, scor modeli kullanilarak
Kritchanchai, D. & etkileyen faktorleri belirleyerek, teslimat | azaltilmasi ve simiilasyon Tedarik zinciri yonetimi teslimat siirelerini  kisaltmak igin alti senaryo
Athikomrattanakul, stiresinin azaltilmasina yol agan uygun bir tasarlanmis olup, en 1iyi senaryo ile teslimat
P. tedarik  zinciri  stratejisi  tasarlamay1 stirelerinin bes giine kadar azaltilabildigi sonucuna
amaglamiglardir. varilmistir.
Ersoz, F., Ersoz, T. | 2018 Aragtirmacilar, koltuk tretimi yapilan bir | Mobilya endistrisinde biitinciil bir | Benzetim ve modelleme Calismanin sonucunda, sipoc analiz yontemi ile
& Peker, H. isletmede alti sigma felsefesi ile triin | sistem uygulamasmin modellenmesi ve | Alti sigma analiz edilen {retim hatti Arena programi ile
kalitesini, miisteri beklentilerini daha iyi bir | alt1 sigma modellenmigtir.  Simiilasyon sonucunda koltuk
sekilde karsilayarak maliyetleri azaltmay1 iretim stiresi 2011.4325’ten 1864.752°ye diismiis
amaglamiglardir. olup ilave olarak 17,25 is giiniiniin yil i¢inde kaybi
engelleyerek tretim dongii siiresinin  kisaldig:
sonucuna vartlmustir.
Yemane, A., Haque, | 2017 Aragtirmacilar, tshirt tiretimi yapilan giyim | Tekstil endiistrisinde biitlinciil bir sistem | Benzetim ve modelleme Calismanin sonucunda, iiretim hattt 15 6rneklem ile
S. & Malfanti, S. I. isletmesinde han dengeleme ile simiilasyon | uygulamasinin modellemesi Montaj hatt1 dengeleme analiz edildikten sonra modellenmis, modelin 160
modellemesi kullanarak optimum yerlesim kez caligtirilmigtir. Opt Quest yardimu ile gelistirilen
tasarimini amaglamslardir. senaryolardan hat verimliligi %72,56’dan %75,3’e
arttirllmis ve yilhik 518.400 birr para birimi maasin
kurtarildig1 goézlenmistir.
Bongomin, 0., | 2020 Aragtirmacilar ¢aligmasinda, hazir giyim | Tekstil endiistrisinde biitiinciil bir sistem | Benzetim ve modelleme Calismanin  sonucunda, 72 operasyondan olusan
Mwasiagi, 1. J, dretim  igletmesinde pantolon montaj | uygulamasmin modellemesi Siire¢ Haritalandirma pantolon montaj hattinda zaman etiidii, balik kilg1g1,
Nganyi, O. E. & hattinda verimliligi arttirmayi Balik kil¢1g1 stire¢ haritalandirma, beyin firtinasi ile analizler
Nibikora, I. amaglamuslardir. yapildiktan sonra metamodel teknolojisi  ve
simiilasyon yardimi ile verimliligin %26,83 arttig
gozlemlenmistir.
Rambausek K. L. 2008 Aragtirmacilar ¢aligmasinda, giysi | Swot analizi ile sistem modellenmesi Benzetim ve modelleme Calisgmanin sonucunda, Swot analizi ve simiilasyon

iretiminde Swot analizi ve simiilasyon
modelleme ile montaj hattin1 dengelemeyi

amaglamiglardir.

Swot analizi

Montaj hatt1 dengeleme

modelleme ile olusturulan farkli senaryolar ile
isletmenin firsatlari, tehditleri, gii¢lii ve zayif yonleri

ortaya ¢ikarilmistir.
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Cizelge 5. 1. (devam ediyor).

Rahman, L. M. C.
& Sabuj, U. S.

2015

Arastirmacilar ¢alismasinda, ¢kt
sonuglarinin yeterli diizeyde olmadigi bir
UPS iiretim hattinin dengelenmesi, tesis
yerlesimi  ve

kapasite  planlamasini

amaglamiglardir.

Simiilasyon yardimi ile montaj hattinm

dengelenmesi

Benzetim ve modelleme

Montaj hatt1 dengeleme

Calisgmanin ~ sonucunda,  gelistirilen

senaryolar ile darbogazlar

alternatif

ortadan kaldirilmis,

transfer siiresinde %50 azalma ve lretim ¢iktisinda

aylik %15,15 artis oldugu gozlemlenmistir.
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BOLUM 6

BiR TEKSTIL FIRMASI SUREC IYILESTIRME UYGULAMASI

6.1. CALISMANIN AMACI

Bu tez caligmasi tarihten bu yana alt giyim olarak kullanilan ve c¢esitli sebeplerle
kumaglarina gore, modellerine gore isimlendirilen ve giinliik yasamin ve dolayisiyla
hazir giyim tiretiminin vazgecilmezi olarak kabul géren pantolon iiretim yontemine
odaklanmistir. Bu giyim ¢esidine ait hazir giyim diye adlandirilan ve 6zel tasarima
nazaran, miimkiin oldugunca, insan bedenine uygun kaliplarla sekillendirilen ve seri
bir sekilde iiretimi yapilabilen, ayrica siirekli olarak biiyiliyen ve gelisen bir pazar
payma sahip, hazir giyimin de Onemli bir pargasi olan pantolonun incelenmesi

hedeflenmektedir.

Tiim giyim {reticilerinin genellikle karsilastig1 sorunlar, uzun iiretim hazirlik siiresi,
is akigindaki is birikimi olarak tanimlanan darbogaz ve diisiik verimlilik olarak
Ozetlenebilmektedir. Kullanim agisindan kadin ve erkeklerin tercihi ile tiim diinya
insanlar tarafindan yiiksek oranda tercih edilen pantolonun iiretiminde de diger
tekstil {irlinlerinde oldugu gibi, en kritik asamasi, genellikle bir dizi islemi iceren ve

emek yogun asamasi olan i¢in dikis agamasidir.

Bu nedenle montaj hatt1 dengeleme, islerin makinelere tahsisi, operatorler arasindaki
is akisini en aza indirme, iiretim siiresini ve devam eden isi azaltmak ve bodylece
verimliligi artirmak 6nemli hale gelir. Bilindigi {lizere, bir isin birka¢ kisi arasinda
paylasilmasina i boliimii denilmektedir. Her istasyonda gecirilen siirenin yaklasik
olarak ayni olmas1 saglanarak is boliimiinlin esit olarak gerceklestirilmesine ise

dengeleme denilmektedir.
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Her iirliniin montajinda oldugu gibi, giysi montajinda da her bir adim dikkatlice
analiz edilmeli ve bir istasyondaki istasyonlara tahsis edilmesini gerekli kilmaktadir.
Tekstil firmasinda mevcut is istasyonlari i¢in dengeli bir yolun izlenmesiyle, her bir
makine ve tezgahin islemlerini diizgiin bir sekilde gerceklestirmesi ve is akisinin
senkronize edilmesi miimkiindiir. Uretim hattinin dengelemesi; ayrintili is akisinin
cikarilmasiyla, senkronize hatta iliskin, istasyonlar arasindaki kisa mesafeleri,
siirecteki is hacmi, tiretim zamanlariin kesin planlamasii ve 6ngoriilebilir liretim
miktarinin kontrolii saglayabilmesi énemli goriilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada,
pantolon  iretimi dikim hattinin  simiilasyon = modelinin  olusturulmasi
hedeflenmektedir. Bu dogrultuda, uygulamanin yapilacagi tekstil firmasinin dikim
hattinda, mevcut sistemin simiilasyon modeli yapilarak, siire¢ iyilestirme ve hat
dengeleme teknikleri ile verimliligi artirilmig hattin ayrica simiilasyonu saglanarak

karsilagtirmasinin saglanmasi amacglanmaktadir.

6.2. MATERYAL VE METOT

Bu tez calismasinda bir tekstil firmasimin dikim hattinin simiilasyonu yapilmis ve
mevcut ve Onerilen modelin performanslart karsilagtirilmistir. Tekstil firmasinin
verileri ve yapilan gozlemler ile pantolonunun dikis hatti ilk ve son durum analizleri
ile gozden gecirilmektedir. Bu calisma kapsaminda dikis hattinda yer alan her
operasyon i¢in, 6rnekleme gozlemi yapilarak 20 giinliikk zaman zarfinda kronometre
ile sonucu kaydedilmistir. Calismaya iliskin metodolojiye Sekil 6.1° de yer

verilmektedir.

W . Uriin segimi
oldugu gibi calismak Mewvecut slreg calismasi
Zaman galismasi
¥ {
Analizler icin bir Operasyon analizi
. Sorun kaynag cozimlemesi
sistem olusturmak
7 Similasyon modelleme Montaj hatt dengeleme
) 7

degerlendirmesi sistemi degerlendirmesi

Sistem | Verimlilik iyilestirme agisindan performans ‘

Sekil 6. 1. Calisma metodolojisi akist.
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Olgiim sonucu elde edilen verilerle olusturulan modelde, sistem elemanlarinin
istatistiksel dagilimlarimi belirlemek i¢in Arena girdi analizori (input analyzer)
kullanilmistir. Her iki ¢alisma sonucunda elde edilen bulgularin karsilagtirilmas: ve

degerlendirilmesi ile sonug¢lar yorumlanmustir.

Bu tez cgaligmasi kapsaminda gerek miisterilerin tercihleri nedeniyle pazarda her
daim mevcut bulunmakta olan pantolon iiretimi incelenmistir. Pantolon dikim
asamalar1, uygulamaya konu olan tekstil imalathanesinde incelenmis ve bu tekstil
atdlyesinde bulunan iiretim bandmin is akist incelenmistir. s akislar mevcut ve

tyilestirilmis (alternatif) simiilasyon modelleri Arena yaziliminda kurulmustur.

Arastirma kapsaminda literatiir incelemesi yapildiginda, ozellikle tekstil ve hazir
giyim sektoriinde esnek {iiretim bigimlerinin uygulamasina iligkin smirlt sayida
calisma yer aldigi goriilmektedir. Yalin tiretim felsefelerinin yani sira planlama ve
cizelgeleme islerinin otomatik bir halde yiiriitiildiigii sistemlere ihtiya¢ oldugu ve
hatal1 iiriinlerin piyasada bilinen adi ile ikinci kalite (defolu) iirlinlerin sayisinin
azaltilmasi, teslim tarihlerinin  gecikmemesi, kisilerin  dikkatsizligi veya
unutkanliklart nedeni ile olusan hata paylarinin en aza indirgenmesi hedefinden
hareketle bir uygulama tasarlanmistir. Tasarlanan bu uygulama ¢oklu iiriin
gruplarinin yer aldigi tekstil sektoriinden denim pantolon {irlin grubu secilerek
uygulanmugtir. Siire¢ iyilestirme ile pantolon iiretim bandinin dengesizligi hat
dengeleme ile giderilmeye calisilmistir. Diger taraftan pantolon iiretimi igin Arena

14.0 programa ile bir simiilasyon ¢alismas1 yapilmistir.

6.3. ISLETME SISTEMININ TANITILMASI

Bu tez ¢alismas1 kapsaminda kullanilan veriler tekstil sektoriinde 25 yildir faaliyet
gdsteren bir tekstil firmasindan saglanmustir. Ihracat iiriinlerinin de dikiminin
yapildig1 uygulama firmasinda, toplamda 180 personel ve 145 makine parkuru ile
miisterilere hizmet verilmektedir. Agirlikli olarak pantolon, liretimi yapilan dikim
parkurlarinda, miisterilerin taleplerine gore, ceket, salopet ve etek gibi hazir giyim

tirtinlerinin de dikimleri yapilmaktadir.
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Firmanin biinyesine kattig1 yeni miisterilerin isteklerine karsin, pantolon iretimine
yonelik yeni bir 6zel bant kurulmus olup, bu bantta 65 kisilik ve 40 makinelik bir
parkur bulunmaktadir. Firmada bir mesai dongiisii toplam on saat, molalar haricinde
dokuz saattir. Sadece pantolon bandi iiretiminde toplam 65 kisi calismaktadir ve
giinliik tiretim miktar1 en ¢ok 965 adettir. Fabrikadaki akista ise her bir operator
yetismis oldugu veya uzmani oldugu alanda ¢aligsmaktadir. Tagima elemanlar1 olarak
nitelendirilen elemanlar ise bu grubun haricinde tutulmaktadirlar. Yani tagima isi tek
isleri degildir. Ancak bu calismada bu durum g6z ardi edilmistir. Tasima
elamanlarimin  dahil olmasi veya g6z ardi edilmesi halinde kayip zaman
artabilmektedir. Bu sebeple uzmanlik alanlar1 sadece tagima isi olarak goriilmiistiir.

Sekil 6.2’de tekstil firmasi pantolon iiretim bandina ait gorsellere yer verilmektedir.

Sekil 6. 2. Tekstil tiretim hanesinden goriintiiler.

Gorselde yer verilen kumas tiirii denim tipi pantolonun dikilecegi stre¢ kumastir.

Gorselde dikim grubuna dahil olan makinelerin goriiniimiine yer verilmektedir.

Firma siras1 ile arka, On, montaj bandi olmak iizere {ii¢ bant sistemi ile

calisiimaktadir. Bantlardan biten islem gérmiis kumas pargalart esleri diger

79



bantlardan bitene kadar beklemektedirler. Kumaslar sisteme girdikleri meto (parca
sira numarast etiketi) numara sirasi ile beraber ayni sekilde sistemden ¢ikis

yapmaktadirlar.

Firma sabah 08:00’da ¢aligmaya baslayip, aksam 18:10°da paydos etmektedir.
Yemek molast ve cay molast saatleri haricinde dokuz saatlik bir caligmak

yapilmaktadir.

6.3.1. Problemin Tanimm

Firmada kesim departmanindan gelen kumas kaynagmin sinirsiz, ¢alismakta olan
makine ve personel sayist sinirhidir. Bu durum giinliik iiretim miktarmin diisiik
olmasina, miisteri taleplerine cevap vermekte gecikmelere ve termin siirelerinde

sikintilara sebep olmaktadir.

Ayni zamanda isletme biinyesinde calisan personellerin bircogunun etkin olarak
calismadigl, bu nedenle siiregler arasinda aksamalar ve darbogazlar meydana geldigi

bilinmektedir.

6.3.2. Amaglarin Tanimlanmasi

Uretimde simiilasyon yaklasimi, giiniimiizde arastirmacilarin ilgisini ¢eken yeni bir
teknik sunmaktadir. Diger tekniklerden farkli olarak, bilgisayar simiilasyonu sistemin
stokastik yapisini gorebilmeyi ve optimizasyon i¢in ek varliklara ihtiya¢ duymaksizin
degiskenleri kullanarak yeni modelleme kontroliinii saglamaktadir. Bununla birlikte,
son yillarda bu tekniklerin kullanildig1 inceleme yontemleri, bilgisayar simiilasyon
tekniginin uygulanmasina yonelik caligmalar1 genisletilmesi amaciyla yapay zeka ve
onsezi islemlerinin de modellenebilmesine olanak tanimaktadir. Bu tez ¢alismasinda
gercek sistemde olusan darbogazlarin 6nlenmesi ve verimliligin arttirilarak ¢ikti
sayilarin arttirilmasi hedeflenmektedir.

Firma mevcut durumu incelenecek ve asagidaki belirtilen durumlar analiz edilerek

alternatif iyilestirme modeli onerilecektir. Bu tez ¢calismasinda;
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e Personel doluluk orant,

e Makine doluluk orant,

e Bant sisteminin verimliliginin belirlenmesi,

e Darbogaz olusturan istasyonlarin belirlenmesi,

e Gilnliik iiretim miktarinin tespiti amaglanmistir.

Yukarida belirtilen durumlar ile mevcut durumdaki personellerin yeterli olup

olmadigida degerlendirilecektir.

6.3.3. Verilerin Toplanmasi ve Girdi Analizi

6.3.3.1. Verilerin Toplanmasi

Bu ¢alismada verilerin toplanmasi, zaman etiidii, siire 6lger (kronometre) zaman
sayaci ile giinliik ¢alisma kosullar1 altinda gergeklestirilmistir. Is 6l¢iimlerinin bu en
yaygin yontemlerinden biri olan siiredlger zaman oOl¢iimii, ¢alisma standardinin
olusturulmasi igin kullanilmigtir. Zaman standardinin gelistirilmesi, gozlemlenen
zaman (OT), normal zaman (NT) veya temel zaman (BT) ve standart zaman (ST)
gibi li¢ zamanin hesaplanmasini igeren bir sistemsel kullanimi gerektirmektedir.
Girdi analizi (Input Analyzer) yazilimi kullanilarak kronometre ile yapilan 6lgtimler,
yazilim, gercek verilerin histogramina otomatik olarak uyan farkli biitiinlesmis

dagitim islevlerine sahip oldugu modiil ile ¢alisilmasini kolaylastirmaktadir.

Mevcut Veriler

Isletmede kronometre zaman sayaci ile bir pantolonun dikim asamasinda bulunan
tiim operasyonlarin farkli giin ve zaman dilimlerinde 100 is bazinda islem siireleri
6l¢iilmiis olup, mevcut durumunda bulunan operasyonlarin ortalama islem stireleri
saniye bazinda Cizelge 6.1°de verilmistir. Alinan veriler ile simiilasyonun
kurulabilmesi i¢in girdi analizi (Arena Input Analyzer) istatistik programi ile olasilik

dagilimlar1 bulunmustur.
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Cizelge 6. 1. Operasyonlara ait standart zaman verileri ve dncelik iliskisi.

Op. Operasyon Adi Kaynak Ortalama Oncelik
Num. islem siiresi iliskisi
(sn)

1 Arka Paga Cizim Insan 20 -

2 Meto Alma Insan 8 1

3 Arka Cep Agz1 Kivirma Utii 7 -
4 Arka Cep Agz1 Zincir Makine 5 3

5 Conta Catim Makine 20 -

6 Conta Baski Makine 18 5

7 Arka Orta Catim Makine 28 6

8 Arka Orta Baski Makine 15 7

9 Arka Cep Conta Cizim Insan 16 8
10 Arka Cep Kece Takma Makine 22 3
11 Arka Cep Kirnim Utii 23 10
12 Arka Cep Takma Makine 23 8-11
13 Arka Cep Ponterez Makine 18 12
14 Arka Cep Gazi Makine 16 13
15 On Paca Cizimi Insan 20 -
16 Karsilik Cizim ve Meto Insan 22 -

Alma
17 K.Cep Agz1 Kivirma Utii 6 -
18 K.Cep Tela Yapistirma Utii 17 17
19 K.Cep Takma Makine 19 16-18
20 K.Cep Gaze Makine 17 19
21 K.Cep Punterez Makine 10 20
22 Karsilik Overlok Makine 6 21
23 Astar Takma Makine 18 22
24 On Ag Overlok Makine 17 15
25 On Cep Karsilik Makine 16 24
26 Gizli Cima Makine 21 25
27 On Cep Cift igne Makine 17 26
28 Cep Torba Montaj Makine 28 22-27
29 Cep Torba Gaze Makine 22 28
30 Centik Makine 20 29
31 I¢c D1s Cima Makine 25 30
32 Pat J Cizim, Takim Makine 24 -
33 Kapali Patlet Takma Makine 18 31-32
34 On Birlestirme Makine 20 33
35 On Baglama Makine 17 34
36 On Baglama Gaze Makine 17 35
37 Cep Torba Tutturma Makine 15 36
38 Etiket Hazirlama Insan 12 -
39 Etiket Takma Makine 18 36-38
40 Conta Cizim ve Patlet Insan 18 39
Kesim

41 Esleme Insan 15 14-40
42 Bacak Arasi Catim Makine 15 41
43 Bacak Arasi Baski Makine 16 42
44 Yan Catim Makine 24 43
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Cizelge 6. 1. (devam ediyor).

45 Emniyet Cimasi Makine 22 44
46 Yan Zigzag Makine 18 45
47 Kemer Yeri Referans Insan 27 -
48 Kemer Beden Cizim Insan 8 47
49 Kemer Takma Makine 20 46-48
50 Kemer Ucu A¢ma, Insan 24 49
Temizleme

51 Kemer Ucu Kapama Makine 27 50
52 I¢ temizlik Insan 24 51
53 Meto Alma Insan 25 52
54 Koprii Cizim Insan 18 53
55 Beden Punterez Makine 23 54
56 Koprii Punterez Makine 23 55
57 Paca Makine 25 56
58 D1s Temizlik Insan 30 57
59 Kontrol Insan 23 58

Cizelgede belirtilen oncelik iliski siras1 dikkate alinarak simiilasyon modeli yapilmis
olup, ortalama islem siireleri sadece ¢izelgede islemlerin ortalamalar1 gdsterilmek

icin verilmistir. Simiilasyon modelinde girdi analizi yapilarak degerler kullanilmistir.

Baslangi¢c Sart1 Verileri

Dikis iiretim sisteminde is basi saati olan 08:00’da sistemde beklemekte olan

pantolon parg¢asi olmadig1 kabul edilmistir.

6.3.3.2. Verilerin Analizi

Firma i¢inde toplanan verilerin analiz edilmesinde ARENA®I14 altinda ¢alisan
“Input Analyzer” isimli istatistik girdi analiz programi kullanilmigtir. Girdi
analizinden elde edilen isletme s6z konu olan biitiin operasyonlarin olasilik
dagilimlart Cizelge 6.2°de gosterilmektedir. Girdi analizi kullanimi sonrasi ortaya

¢ikan dagilim ve veriler Sekil 6.3” de gosterilmistir.
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Disctribution Summary
Disctribution: Beta
Expression: 20.5 + &8 * BETRA({O0.714, 0.968)
Sgquare Error: 0.026651

Chi Sguare Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p—wvalue

[T |
O M

Data Summary

Sekil 6.3. Girdi analizi (Input Analyzer) dagilimi.

Sekil 6.3°te gorildiigii lizere arka cep takma operasyonuna ait alinan veriler sonrasi

girdi analizinden ¢ikan sonuca gore beta dagilimi kullanilacagi goriilmektedir.

Cizelge 6. 2. Dikim Islem Siireglerine ait Istatistiksel dagilimlar.

Operasyon Kaynak Dagilim Aciklama
adi

Arka Paga Insan Beta 175+5*BETA (1.2, 1.11)
Cizim
Meto Alma Insan Triangular TRIA (6.5, 7.27, 8.5)
Arka Cep Utii Beta 5.5+ 3*BETA (1.8, 1.93)
Agz1 Kivirma
Arka Cep Makine Uniform UNIF (3.5, 7.5)
Agz1 Zincir
Conta Catim Makine Beta 17.5+8*BETA (1.22, 0.983)
Conta Baski Makine Beta 155+ 6 * BETA (0.944, 1.82)
Arka Orta Makine Beta 24,5+ 9 * BETA (0.883, 0.944)
Catin
Arka Orta Makine Beta 125+ 6 * BETA (1.11, 1.34)
Baski
Arka Cep Insan Beta 13.5+7 *BETA (1.34, 1.44)
Conta Cizim
Arka Cep Makine Beta 205+ 2 *BETA (1.49,1.42)
Kege Takma
Arka Cep Utii Beta 20.5+ 7 * BETA (0.655, 0.767)
Kirim
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Cizelge 6. 2. (devam ediyor).

Arka Cep Makine Beta 20.5+ 8 * BETA (0.714, 0.966)
Takma

Arka Cep Makine Beta 155+ 8 * BETA (1.07, 0.953)
Ponterez

Arka Cep Makine Beta 125+ 7 * BETA (0.837, 0.736)
Gazi

Esleme Insan Erla 11.5+6 *ERLA (1.91, 2)
Bacak Arasi Makine Beta 12.5+8 * BETA (0.713, 0.769)
Catin

Bacak Arasi Makine Beta 125+ 8 * BETA (0.714, 0.814)
Baski

Yan Catim Makine Beta 20.5+ 10 * BETA (1.48, 1.31)
Emniyet Makine Beta 20.5+ 10 * BETA (0.857, 0.823)
Cimasi

Yan Zigzag Makine Beta 14.5+ 9 * BETA (1.04, 0.795)
Kemer Yeri Insan Beta 21.5+11* BETA (1.3, 1.09)
Referans

Kemer Beden Insan Beta 55+5*BETA (1.65, 1.71)
Cizim

Kemer Takma Makine Beta 19.5+3 * BETA (1.39, 1.18)
Kemer Ucu Insan Beta 195+ 9*BETA (1.33, 1.22)
Acma,

Temizleme

Kemer Ucu Makine Beta 235+ 7*BETA(1.01,1.1)
Kapama

I¢ temizlik Insan Beta 21.5+9* BETA (0.99, 0.896)
Meto Alma Insan Beta 22.5+7*BETA (0.837, 0.768)
Koprii Cizim Insan Beta 145+ 7 *BETA (1.12,0.781)
Beden Makine Beta 19.5 + 7 * BETA (0.985, 0.842)
Punterez

Koprii Makine Beta 19.5+7 * BETA (0.985, 0.842)
Punterez

Paca Makine Beta 21.5+7*BETA (1.2, 1.4)
Dis Temizlik Insan Beta 24.5+9* BETA (0.701, 0.642)
Kontrol Insan Beta 20.5+6 * BETA (0.197, 0.964)
On Paca Insan Lognorma 17.5 + LOGN (3.54, 1.99)
Cizimi |

Karsilik Cizim Insan Beta 19.5+6 * BETA (1.09, 0.864)
ve Meto Alma

K.Cep Agzi Utii Beta 45+4*BETA (1.1, 1.02)
Kivirma

K.Cep Tela Utii Beta 19.5+5*BETA (1.18, 1.05)
Yapistirma

K.Cep Takma Makine Beta 18.5+4* BETA (0.867, 1.11)
K.Cep Gaze Makine Beta 16.5+3 * BETA (1.24, 1.28)
K.Cep Makine Triangular TRIA (9.5, 10.7, 11.5)
Punterez

Karsilik Makine Uniform UNIF (5.5, 8.5)
Overlok

Astar Takma Makine Beta 16.5+5* BETA (0.879, 0.764)
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Cizelge 6. 2. (devam ediyor).

On Ag Makine Uniform UNIF (15.5, 22.5)
Overlok

On Cep Makine Beta 125+ 7 * BETA (1.34, 1.44)
Karsilik

Gizli Cima Makine Beta 19.5+6 * BETA (1.02, 1.07)
On Cep Cift Makine Beta 145+ 7*BETA (1.13,1.2)
Igne

Cep Torba Makine Beta 245+ 9*BETA (1.01, 1.31)
Montaj

Cep Torba Makine Beta 195+6 *BETA (1.48,1.13)
Gaze

Centik Makine Beta 17.5+7 * BETA (1.15, 1.29)
I¢ Dis Cima Makine Beta 22.5+4*BETA (1.18,1.21)
Pat J Cizim, Insan Beta 21.5+6 * BETA (0.579, 0.696)
Takim

Kapali Patlet Makine Beta 16.5+5* BETA (0.768, 0.832)
Takma

On Makine Beta 18.5+3*BETA (1.93, 1.8)
Birlestirme

On Baglama Makine Beta 155+5*BETA (1.2, 0.815)
On Baglama Makine Beta 155+5*BETA (1.2, 0.815)
Gaze

Cep Torba Makine Beta 145+ 3 *BETA (1.39, 1.18)
Tutturma

Etiket Insan Beta 27.5+ 10 * BETA (0.881, 0.964)
Hazirlama

Etiket Takma Makine Beta 27.5+10* BETA (0.881, 0.964)
Conta Cizim Insan Triangular TRIA (17.5, 18.7, 19.5)

ve Patlet

Kesim

On ag overlok siirecinin verileri hakkinda, verilerin bagimsizhigim gormek igin
serpme diyagrami ve otokorelasyon grafikleri ¢izdirilerek asagidaki Sekil 6.4’te
gosterilmistir. Simiilasyonda kullanilan biitiin operasyonlar i¢in serpme diyagrami ve

otokorelasyon grafikleri Sekil Ek.1’de gdsterilmistir.
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Scatter of Input Data Autocorrelation of Input Data
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Sekil 6.4. On ag overlok siirelerine ait serpme diyagrami ve otokorelasyon grafigi.

Serpme diyagrami ve otokorelasyon grafigi incelendiginde veriler arasinda dogrusal

bir iliskinin olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.5. On ag overlok siirecinin Q-Q ve P-P ¢izimleri.
Sekil 6.5’te parametre tahminleri yapilan dagilimlarla veri setinin Q-Q ve P-P plot

dagilimlar1 olusturulmustur. Cizimler incelendiginde Uniform dagilimin uygun

dagilim oldugu goriilmektedir.
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6.3.4. Kavramsal Model

Kavramsal model, sistemin biitiin parcalarinin birbirleri ile olan etkilesimini ve

islemlerin akislarin1 gésteren matematiksel modeldir.

Varliklar (Entities): Sistemde dolasan varliklar (Entities) pantolon dikimi i¢in kesilen

ve islenen parcalardir.

Kaynaklar (Resources): Sistem igerisinde; pantolon elemanlarini {iretmek ve bir
araya getirmek i¢in 40 adet makine, 40 adet makine operatorii (simiilasyonda “m”
olarak tamimlanmistir) ve ii¢ adet {itii (simiilasyonda “ii” olarak tanimlanmistir), 13
adet ¢izim elamani (simiilasyonda “c” olarak tanimlanmustir), iki adet kalite kontrol
(simiilasyonda “k” olarak tanimlanmistir) ve dort adet temizleme elamaniyla
(simiilasyonda “t” olarak tanimlanmistir) birlikte c¢alisan toplam 65 Kkisi

bulunmaktadir.
Etkinlik olctitii: Etkinlik olgiitii olarak, pantolon pargalarinin montaji tamamlanip
sevkiyatina dek sistemde personellerin kapasite kullanim oranlari, sistemden ¢ikan

tiriin say1s1, darbogaz tezgah doluluk oran1 dikkate alinmaktadir.

Modelin tiim tiretim siireci igin simiilasyon agsamalar1 Sekil 6.6’da yer verilmektedir.

Pantolon iiretimine yonelik problem
V

Verilerin ve Degiskefllerin tanimlanmasi
\lz

Kavramsal model
\/
Mantlkse}l model
\V/

Simiilasyon modeli

N

Simiilasyon model gelistirme

v

Mevcut ve Iyilestirilmis Model Karsilastirmalari

Sekil 6.6. Arastirmanin Simiilasyon Asamalari [101].
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6.3.5. Mantiksal Model

Bu ¢alismada kullanilmakta olan denim tipi pantolon liretimi i¢in 54 asamali bir

cizelge olusturulmus olup germe ve dondiirme islemleri dikkate alinmamstir. Uretim

hattina uzak olan bu dikey tezgahlar genellikle 6l¢lim kontrolii i¢in hattan uzak bir

gorliiniim sergilemektedirler. Dondiirme islemi

yerine hat sonunda yer alan son

kontrol ve paketlemeye yer verilmistir. Operasyonda toplam 65 personel yer

almaktadir. Calisma igerisine dahil edilmis tezgah ve makinelere ait dizginlenmis is

akis semasia Sekil 6.7°de yer verilmektedir. Daire sekli igerisinde yer alan sayilar

miimkiin oldugunca islem sirasina gore dizgilenerek akis olusturulmustur.

0>

=

OnBedenve| [, .
Patlet

I
vfgﬁwwlll Kemer Bandi

Beden Birlegtirme

G> @ @ I

@ T
<> (=

Montaji Tamamlanmig Pantol

Sekil 6.7. Secilen giysi stili i¢in genel hatlartyla {iretim siireci akis semasi.

Sekil 6.7°de belirtilen akis semasi dogrultusunda simiilasyon modeli tasarlanmis

olup, Sekil 6.8’de tesis yerlesimi ve simiilasyon modelinde de bu durum

gorilmektedir.
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Sekil 6.8. Fabrika mevcut yerlesim plani.

Tesis yerlesim planinda goriildiigli lizere {ic bant sisteminin g¢alismis oldugu goriilmektedir. Bekleme alanlari bant bitiglerinde

bulunmaktadir.
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6.3.6. SIMULASYON MODELI

Dikis iiretim hattina iliskin benzetim modeli Sekil 6.9°da verilmistir.
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Sekil 6.9. Sistemin arena simiilasyon modeli.
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6.3.7. Model Dogrulama ve Gegerleme

6.3.7.1. Modelin Dogrulanmasi

Modelin, gelistirilmesi sirasinda hata ayiklamak, yeni akiglarin planlanmasi yahut
yeniden tasarlayarak modeli farkli parametrelerin yer almasina yonelik tekrar
calistirmak tlizere sistem c¢iktilariin kontrolii ile dogrulamak miimkiin olmaktadir.
Cizelge 6.3’te gercek sisteme ait veriler ve simiilasyon modelinin verileri

goriilmektedir.

Cizelge 6.3. Gergek sisteme ait veri ve Arena simiilasyon verileri.

Giin Gergek sisteme ait cikt Mevcut simiilasyon modelinden
(Adet) elde edilen ¢ikt1 (Adet)
1 970 964
2 972 965
3 962 965
4 960 964
5 954 966
6 965 964
7 970 963
8 964 960
9 972 965
10 957 964
11 967 962
12 970 963
13 959 965
14 964 972
15 970 965
16 974 968
17 966 960
18 965 960
19 948 964
20 960 964
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Cizelge 6.3. (devam ediyor)

TOPLAM 19.289 19.283
ORTALAMA 964 964

Model dogrulamasi da bu noktada gerekli goriilmektedir. Bunun i¢in anlam iligkisi
daha oOnceki caligmalarda onerilen ve anlam iliskisi kurulmus hipotez testi ile
miimkiin olup %95 giiven seviyesinde hipotez testi kullanilarak ger¢eklestirilmesine
iligkin genellikle 30°dan az olan kiiciik Orneklem verilerini karsilastirmak icin
Onerildigi i¢in t-testine burada yaklasilir. Bu ¢alismada bir ay igerisindeki is giinii
sayist olan 20 giinliik bir veri kullanimi baz alinmis olup, modelin dogrulanmasi

gercek veriler ile iligkilendirilerek yapilmistir.

6.3.7.2. Modelin Gecerlemesi

Modelin gecerlemesinde bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada animasyon

ve yliz gecerleme yontemleri kullanilmistir.

Animasyon

Isletmede gérev yapan bir fabrika miidiirii, bir {iretim miidiirii, dért bant sefleri ve alt1
usta baslarina simiilasyon modelinin animasyonu gosterilerek, sistem akigina uygun
oldugu konusunda goriis birligine varilmistir.

Yiiz Gecgerleme

Mevcut sistem modelinden elde edilen sonuglar isletme yetkililerine gosterilerek

olusan dar bogazlarin ve sistem i¢inde etkin kullanimin olmadig1 sonuglarinin gercek

sistem verileriyle benzerlik gosterdigi konusunda ortak bir noktaya varilmistir.
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6.3.8. Cikt1 Analizi
6.3.8.1. En Az Tekrar Sayisinin Tespit Edilmesi

Sistemde tekrar sayisinin en az kag¢ olmasi gerektigi mutlak hata yontemi kullanilarak
tespit edilecektir. Hata orani olarak %10’luk bir hata orani kabul edilmektedir.
Sistem olusan darbogazlardan birisi olan arka cep takma asamasinda operatdriin
doluluk oranina goére hesaplandiginda %90 giiven diizeyinde en az 20 tekrar
yapilmasi yeterlidir. Simiilasyon modeli bir ay boyunca 20 is giiniinden toplanan

veriler ile yapildigindan 20 tekrar ile calistirilmistir.

Cizelge 6.3’teki veriler baz alindiginda mevcut ve iyilestirilmis sistem arasindaki
triin farklarina ait %90 giivenle en az tekrar sayisinin hesaplanmasi asagidaki

gibidir.

y = Varyans — y = 0,982

Ztablol—(%) = Zop,95s = 1,645

X - Ortalama - X(20) = 6,42
S - Standart Sapma — S?(20) = 10,36
, Yy 9,82

= = =0,91
Y=y +1 1082
Z2 . \§%(n) 1,6452% 10,36
iZle—)Z—)iZ =082=1
(}/'X(TL)) (0,91 % 6,42)?
S2(n)
*( ) . . > ti_l:l_(%) l < !
n.: =minst =2 n.: — =
e 6,314*3,24_318> '~ 091
I =1igin 6.42 =5, Yy =4
i =10 ici 6314+102 _ 1,003 > y' = 0,91
e Y I re=s
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6,314 * 0,89

=13 ici
[ 3 icin 6.42

=087 <y’ =091

6,314 0,71

i =20 icin 6.42

=0,69<y =091

Elde edilen sonuglar dogrultusunda y degerimizden daha diisiik bir degerin

bulunmasi ile sistem en az 13 kez tekrarlanmalidir.
6.3.8.2. lyilestirilmis Durum Icin Onerilen Simiilasyon Modeli

Mevcut iiretim sisteminde sorunlarin oldugu tespit edilmistir. Bu tespitler ile

yapilmasi gereken diizenlemeler asagida siralanmistir:

e Bant icinde yer alan is giicliniin ve makinelerin verimsiz kullanildig

goriilmektedir. Sekil 6.10°de sonuglar verilmistir.

C13 C2
Kullanim Ortalama Kullanim Ortalama
Kullanim orani 0.2411 Kullanim orani 0.2515
Bosta kalma orani 0.7589 Bosta kalma orani 0.7485
islem yapilan parga sayisi 982 islem yapilan parca sayisi 1076
Cc8 M1
Kullanim Ortalama Kullanim Ortalama
Kullanim orani 0.2411 Kullanim orani 0.2309
Bosta kalma orani 0.7589 Bosta kalma orani 0.7691
islem yapilan parga sayisi 982 islem yapilan parga sayisi 1076
M10 P2
Kullanim Ortalama Kullanim Ortalama
Kullanim orani 0.2385 Kullanim orani 0.3594
Bosta kalma orani 0.7615 Bosta kalma orani 0.6406
islem yapilan parca sayisi 1102 islem yapilan parca sayisi 1103

Sekil 6.10. Mevcut simiilasyon sisteminde verimsiz isgiicii kullanim sonuglari.
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Etkin olarak kullanilamayan bu makine ve is giici verimsizlige sebep
olmakla birlikte giinliik ¢ikan iirlin sayisinm diisiirmektedir.

Darbogazlar bulunup, sorunlara ¢6ziim bulunamadigindan dolay1r hat
dengeleme sorunu ile karsilasilmistir. Sekil 6.11’de sistemde olusan

darbogazlardan 6rnekler verilmistir.

ARKA CEP KIRIM KUYRUGU

Zaman Ortalama En Kiigiik En Biiyiik
Bekleme Zamani 0.5816 0 55.509
Diger
Bekleyen Parga Sayisi 11.531 0 14.00

ETIKET HAZIRLAMA TAKMA KUYRUGU

Zaman Ortalama En Kiigiik En Biiyiik
Bekleme Zamani 28.762 0 52.526
Diger
Bekleyen Parga Sayisi 57.180 0 102.00

ON ASTAR CEP TORBA KUYRUGU

Zaman Ortalama En Kiigiik En Biiyiik
Bekleme Zamani 44.586 0 13.473
Diger
Bekleyen Parga Sayisi 9.068 0 30.00

PACA CizZiM KUYRUGU

Zaman Ortalama En Kiigiik En Biiyiik
Bekleme Zamani 0.501 0 3.514
Diger
Bekleyen Parga Sayisi 1.034 0 11.00

ARKA CEP KECE TAKMA KUYRUGU

Zaman Ortalama En Kiigiik En Biiyiik
Bekleme Zamani 0.275 0 2.724
Diger
Bekleyen Parga Sayisi 0.548 0 8.00

Sekil 6.11. Mevcut simiilasyon sisteminde olusan darbogaz sonuglari.

Is akis1 ve kisimlar arasi tasima, bulma, karismalar ciddi zaman kayiplarma
sebep olarak termin siirelerinin sarkmasina ve ayni zamanda karisan iriin
parcalarindan dolayr iriinler ikinci kalite olarak maliyet sorunlar teskil
etmektedir.

Belirlenen sevkiyat zamanina uymak i¢in yapilan hizlandirmalar ve baskilar
ile beraber fazla mesailer ek bir maliyet ile birlikte calisan is giiciiniin

verimsizligine sebep olmaktadir.
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Sevk siirelerine uyulmasi i¢in yapilan hizlandirmalar, bant i¢inde kalite ve
yanlis is yapma problemlerine neden olmakta ve bant igindeki akisi

engellemektedir.

Mevcut durumda yukarida tespit edilen sikintilar1 6nlemek i¢in iyilestirilmis durum

simiilasyon modeli 6nerilmistir.

On, arka ve montaj bandindan olusan ii¢ asamali bant tipinden ziyade tek
asamal1 siirekli bir bandin olusturulmasi Onerilmistir. Bu Oneri ile bantlar
arasinda olusan bekleme siireleri ortadan kaldiracagi 6n goriilmiistir. Sekil

6.12°de yeni yerlesim diizeni gosterilmektedir.
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Sekil 6.12. Fabrika iyilestirilmis yerlesim plani

Cizim ve ponterez gibi isciliklerin her bir asamasi icin bir kisi belirlenmesin
zaman zaman personel bakimindan bosluklar olusturup kapasitelerinin etkin
kullanilmamasindan kaynakli olarak tek bir benzer is siirecinin yani sira tim
benzer is stireglerinde birlestirilerek bir biitiin halinde ¢alismalar1 6nerilmistir.

Sekil 6.13’te personel kapasiteleri goriilmektedir.
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C13 Cc2

Kullanim Ortalama Kullanim Ortalama
Kullanim orani 0.2411 Kullanim orani 0.2515
Bosta kalma orani 0.7589 Bosta kalma orani 0.7485
islem yapilan parca sayisi 982 islem yapilan parca sayisi 1076

Sekil 6.13. Mevcut simiilasyon sisteminde ¢izim personelinin doluluk verileri.

Sekil 6.13°te goriildiigii lizere “cl13” ile tanmimlanan ¢izim isini yapan personel
%24,11 kapasite kullamim oraninda giinliik kapasitesi ile g¢alismaktadir. Dokuz
saatlik ¢alisma saatleri icerisinde yani 540 dakikanin 409,80 dakikasini1 bos olarak
gecirmektedir. Bundan dolay1 ¢izimcinin tek bir ¢izim isi yerine tim ¢izim

siireclerinde ¢alismasi ile bu durum 6nlenmis olunacaktir.

e Meto (parca sira numarasi etiketi) alma gibi basit ve herkes tarafindan
yapilabilecek durumda olan is siirecinin bir kisi iizerinden yiiriimesi yerine
bir sonraki asamasinda bulunan siirecteki personel tarafindan yapilarak

olusan verimsizligin 6ne gegilmesi Onerilmistir.

e On batta yer alan ve kapasitesini tam olarak kullanmayan personellerin arka
ve montaj bantlarinda bulunan dar bogazlarda joker eleman olarak

kullanilmas1 onerilmistir.

e Insan isciligine ait olan etiket hazirlama kismiin, etiket takma personeline
verilmesi ile verimsizligin ortadan kalkacagi tahmin edilerek etiket hazirla ve
takma is siirecinin beraber yapilmasi onerilmistir.

e Makine yerlesimlerindeki diizensizlikten dolayr verimsiz olarak kullanilan
bant icin gerekli makine diizenlemeleri ve is akisinda degisiklikler

Onerilmistir.

Firma igin Onerilen iyilestirilmis simiilasyon goriintiisii Sekil 6.14.’de gosterilmistir.
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Iyilestirilmis durum simiilasyon modelinde, mevcut personel kaynaklarinda herhangi
degisiklik olmayip, ek maliyet olmaksizin, ¢aligma saatleri degismeden ve kaliteden

0diin vermeden calisarak daha fazla liretim saglanmustir.

Performans bakimindan degerlendirildiginde ¢ikan {iriin sayis1 mevcut durum ve

tyilestirilmis durum verilerine gore karsilagtirilmasi Tablo 6.4.”de gosterilmistir.

Cizelge 6.4. Mevcut simiilasyon ve iyilestirilmis simiilasyon sonuglari.

Giin Mevcut sistem simiilasyonundan Tyilestirilmis simiilasyon
elde edilen cikt1 (Adet) modelinden elde edilen ¢ikt1
(Adet)
1 964 1205
2 965 1197
3 965 1201
4 964 1204
5 966 1205
6 964 1202
7 963 1205
8 960 1205
9 965 1201
10 964 1208
11 962 1201
12 963 1203
13 965 1199
14 972 1202
15 965 1205
16 968 1205
17 960 1200
18 960 1207
19 964 1204
20 964 1202
TOPLAM 19283 24.061
ORTALAMA 964 1203
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Bu karsilagtirmalardan yola ¢ikarak, mevcut durumu model sonuglarin, iyilestirilmis
durum model sonuglari ¢ikan {iriin sayisinda giinliik %24,7 oraninda bir artis oldugu
gozlemlenmistir. Mevcut simiilasyon ve iyilestirilmis simiilasyonlarda isgiicli

kullanim oranlar1 Cizelge 6.5°te verilmistir.

Cizelge 6.5. Mevcut simiilasyon ve iyilestirilmis simiilasyon isgiicii kullanim

oranlari.

Personel Mevcut sistem Tyilestirilmis
(%) sistem (%)
M-1 0.23 0.60
M-2 0.18 0.60
M-3 0.63 0.59
M-4 0.58 0.44
M-5 0.71 0.60
M-6 0.79 0.60
M-7 0.53 0.59
M-8 0.69 0.59
M-9 0.61 0.59
M-10 0.24 0.59
M-11 0.64 0.59
M-12 0.65 0.59
M-13 0.54 0.59
M-14 0.76 0.59
M-15 0.60 0.59
M-16 0.96 0.59
M-17 0.77 0.59
M-18 0.70 0.59
M-19 0.83 0.59
M-20 0.82 0.59
M-21 0.64 0.59
M-22 0.98 0.59
M-23 0.67 0.59
M-24 0.62 0.59
M-25 0.63 0.59
M-26 0.54 0.59
M-27 0.98 0.59
M-28 0.64 0.59
M-29 0.81 0.59
M-30 0.74 0.59
M-31 0.49 0.59
M-32 0.50 0.59
M-33 0.79 0.59
M-34 0.78 0.59
P-1 0.64 0.52
p-2 0.35 0.16
P-3 0.69 0.16
P-4 0.70 0.14
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Cizelge 6.5. (devam ediyor).

P-5 0.59 0.15
P-6 0.70 0.15
C-1 0.66 0.27
C-2 0.26 0.29
C-3 0.55 0.60
C-4 0.73 0.56
C-5 0.76 0.56
C-6 0.57 0.59
C-7 0.84 0.19
C-8 0.24 0.59
C-9 0.46 0.38
C-10 0.56 0.52
C-11 0.55 0.59
C-12 0.78 0.55
C-13 0.25 0.20
T-1 0.73 0.59
T-2 0.79 0.59
T-3 0.88 0.59
T-4 0.79 0.59
U-1 0.78 0.59
U-2 0.23 0.59
U-3 0.79 0.59
K-1 0.65 0.55
K-2 0.66 0.55
ORTALAMA 0.64 0.52

Cizelge 6.5°de goriildiigii lizere mevcut sistem simiilasyonunda isletme bazinda
isgiicli kapasite kullanim orani1 ortalama %64 iken, makinelerin diizeni, yeni bant
modeli ve personellerin daha etkin kullanabilecegi pozisyonlarda caligmas: ile
olusturulan iyilestirilmis simiilasyon modelinde isgiicii kapasite kullanim orani
ortalama %52’ye diigmiistiir. Diisen bu kapasite ile sistem igindeki siireclerde
personellerin verimsiz kullanildigr tespit edilmistir. Bu tespit ile personellerin
ilerleyen siireclerde gorev birlesimi ve farkli siiregclerde calismasi yoniinde Oneriler
yapilacaktir. Bu Oneri sonucunda isletme icin verimlilik tamamen artarken {iriin ¢ikt1
sayis1 daha fazla artacaktir. Uriin ¢ikti adedinde %24,7 bir yiikselme olmasina
istinaden %12 oraninda isgiicii kapasite kullanim oraninda azalma meydana geldigi

gorilmistiir. Sekil 6.14°te  1iyilestirilmis simiilasyon modeli goriilmektedir.

101



ARICA CONTA
KLIM#.SGELIS\\. ARKAPACA || ARKACONTA | | OVERLOK o CONTA CIZIM o KECE TaOMA 4 ARKASER Ll ARKACER Ldl koK ba| koMK Cizim fa| ARKACED
lﬂ | | | | | ’—l‘
1 1 1 I 1
it it T T it it i it it it
KARSILIK
ARKA CEP ARKA CEP oNEaNT | ON PACA ION AG A PAT K
| ez zihor B Uriteve Pl e oneTassia [ OUZNGH  bal CIZMUETO Lol CEF KARSILIK ol N AGAPAT Kalacic paT Cila| - piT CIZI
| | | | | | |
1) ') T 1) T ') T l T 1) T ') T L] T
Lfl soiis  BIONCERASZILY zncie || ceprakua b Recue  pqASTRREEDENLY gy | JOEF AGEICIFTL  astar TuLum || ASTAR GazI
L'J T L' T L'J L'J L'J T L'J L' L'J T L'J T
L Sl M| emker b emewecos | 4| eseveceus || Estewp | BAGDKARASI | BACMCERASI L van canm | van ziczas B van ciwa ._‘
[ |
i i 1

L nerarans po|rever Tana | keverue | MEIOZLMA L 0 paca L FONTEREZ LY ponterez B wowtRoL || TemizuK R Dispose2

Sekil 6.14. lyilestirilmis sistem simiilasyon ekran goriintiisi.

Sekil 6.14° de goriildiigi iizere mevcut sistem simiilasyonuna gore daha diizenli bir bant yapisi ve tek akigin hakim oldugu bir sistem

goziikkmektedir.
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6.3.9. Mevcut ve Tyilestirilmis Simiilasyonlari Karsilastiriimasi

Calismalar sonucunda mevcut sistem simiilasyonu elde edilen bulgular sonrasi,
tyilestirilmis sistem simiilasyonu ile ortaya ¢ikan oneriler arasindaki karsilastirmalar

Ozet olarak Sekil 6.15’te oldugu gibidir.

Performans Olgiitleri Karsilastirma Grafigi
1400

1200 l o
1000 1 .
800 ] o
600 J 0
400 J
200 J
0 - - [ —_—
) i Kaynak | Ortalama szi;?g:z;len
Uriin girdi | Uriin giktr | Personel | kapasite iiriin irdiéi
miktar miktar sayisi kullanimi | bekleme Eitzlrarﬁa
(%) shresi (dk) siire (dk)
Mevcut simiilasyon 1033 964 65 64 59 204
iyilestirilmis simiilasyon 1215 1203 65 52 19 15,7

Sekil 6.15. Performans 6l¢iitleri karsilastirma grafigi.

e Mevcut simiilasyon sistemi ile iyilestirilmis simiilasyon sistemi arasinda
ginliik iriin ¢iktt miktar1 arasinda 1215-1033=239 adet, oran olarak ise
%27,7 oraninda bir artis meydana geldigi goriilmektedir.

e lyilestirilmis sistem ile iiriin ¢ikt1 adetlerinde meydana gelen artis ile aylik
kapasitelerin artmasi1 durumunda genel siparis siirecinde dikim kanadinda
islerin erken bitmesi ile genel terminlerde kisalmalar meydana gelecektir.

e Personel sayisinda herhangi bir ilave olmadan mevcut sistem simiilasyonunda
%64 olan kaynak kapasite kullanimi, iyilestirilmis sistem simiilasyonunda
%52’ye dlismiistiir.

e Ortalama bekleme siiresi, tesis yerlesiminin ve bant sisteminin diizenlenmesi
ile mevcut sistem simiilasyonunda 59 dk. iken, iyilestirilmis sistem

simiilasyonunda bu siire 19 dk.’dur.
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e Uriinlerin sistemde gecirdigi ortalama siire, mevcut sistem simiilasyonunda
20,4 dk. iken, iyilestirilmis sistem simiilasyonunda bu siire 15,7 dk’dir.
Sistemde gecirilen siirenin azalmasi ile dikim isletmesinden daha hizli bir

dongiide islerin diger departmanlara gonderilmesi saglanacaktir.

Literatlirde yer alan 6rnek ¢alismalardan alinan denklemler ile formiile edilerek
alternatif sistemlerin karsilastirmasi asagida yapilmistir [59].

Yd; Ylyilestirilmis — Y Mevcut  —239
n 20 giin 20

d - ortalama —» d = =—-11,95

ttablo(0,95,19) = 1,729
nYdf - (Xdy)°

Sq — Standart sapma - S5 = =D (4,11)?
d—t a Sa <u<d+t a Sa
(o119 T <H < o) T
—11,95 - 1,729 s — < u < —11,95 + 1,729 * H1
V20 V20

—13,54 < u < —10,36

Cizelge 6.6. Alternatiflerin sistemlerin karsilastirllmas1 ig¢in gliven araligi

degerleri[59].

Giiven Arahf Maksimum Y%pllmak Istenen | Minimum Yapllmak Istenen
Performans Olgiitiine Gore Performans Olgiitiine Gore
-<p<+ Fark yok Fark yok
+<pu<+ Mevcut durum Tyilestirismis durum
-<u<- Tyilestirilmis durum Mevcut durum

Uriin ¢ikt1 sayis1t maksimum yapilmak istenen bir Slgiittiir. Giiven araligmin uglari
negatif deger aldig1 diisiinlilecek olursa iyilestirilmis durum ortalamasinin daha

biiyiik oldugu anlagilmaktadir.

Bu hipoteze gore iyilestirilmis durum simiilasyonunu kullanmak mevcut durum

simiilasyonuna gore daha iyi sonu¢ vermektedir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de tekstil sektorii, istthdami ve ihracat alanindaki 6nemli bir pazar payi ile
iilkemiz ekonomisinde yiiksek hacimli ve Onem diizeyi yliksek konumda olan
sektorlerinden birisidir. Isletmelerin plan yapilmadan olusan yatirimlari ve biiyiime
politikalar1, pazarda bulunan darlik, markalasma alanindaki yanlis stratejiler, tiretim
asamasindaki ortaya c¢ikan aksamalar, termin ve kalite sorunlarindan kaynakli

maliyetleri artmasi firmalar i¢in bir tehdit teskil etmektedir.

Sektor ayrimi olmadan giiniimiizde rekabetin siirekli artmasi, tekstil sektoriinde Asya
kitasinda bulunan iilkelerin daha diisiik ekonomik politikalar1 avantaji tilkemizdeki
sektorii tehdit etmektedir. Bu rekabet ortaminda en Onemli unsurlardan olan
verimlilik ve kaynaklarin etkin kullanilmasina daha fazla ehemmiyet verilmesi biiyiik
Oonem verilmesi gerektigini gostermektedir. Tekstil sektorii, sanayilesmenin énemli
temel taslarii olusturan ve gelismekte olan tilkelerde kalkinma politikalarina katki

saglayan iggiicii olarak emek yogun olan dnde gelen sektdrlerdendir.

Emek yogun bir sektor olmasina istinaden kaynaklarin verimsiz kullanilmasi ve
iiretim asamasinda olusan darbogazlarin ve i1s akisindaki ciddi aksaklik ve eksikleri
ortaya cikarmaktadir. Bu tip durumlar verimliligi diisiirlip, kalitenin azalmasi ve
maliyetlerin artmasinin yani sira geciken termin siireleri ve kalite problemleri ile

miisteri memnuniyetini olumsuz olarak etkilemektedir.

Isletmelerin giiglii rekabet ortamimnda giiclerini korumak ve arttirmak igin termin
stirelerini azaltarak ve kaliteden 6diin vermeden daha az maliyet ile {irlinler liretmesi
gerekmektedir. Isletmelerin kapasitelerinin  diisiik ve etkin kullanilmamast,

Miisteriden gelen taleplerin karsilanamamasi ilave c¢alisma saati olarak belirtilen
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ekstra mesailerin artmasina sebep olmakta ve bu durum ek maliyet ile kalite

problemlerini meydana getirmektedir.

Bu tez c¢alismasinin amaci, bir pantolon dikim imalat isletmesinde olusan
darbogazlarin iiretim bantlarindaki siireglerin iyilestirilmesiyle Kkapasite ile
verimliliginin arttirilmasidir. Bu kapsamda, firmanin yogun olarak {irettigi
tirtinlerden bir tanesi olan “regular tip” pantolonun akisi ele alinarak, firmanin tiretim
hattindaki aksakliklar belirlenmis ve is yerindeki sorumlu kisiler ile gortsiilerek
firmada olusan problemler hakkinda detayli olarak bilgiler alinmistir. Uretimin her
asamasi dikkatle incelenmis, kronometre ile siireler dl¢iiliip, girdi analizi ile verilerin
olasilik dagilimlar1 ve parametreleri olusturulmustur. Bu bilgiler sonucunda belirli is
istasyonlarinda darbogazlarin olustugu ve personellerin zaman zaman bosa diistiikleri

gorilmistir.

Siire¢ iyilestirmenin uygulanabilmesi i¢in ilk olarak mevcut durumun analizlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle firmada yapilan zaman olc¢limleri ile is akis
diyagramlar1 ve is Oncelikleri belirlenmis ve buna istinaden mevcut sistem
simiilasyonu yapilmistir. Mevcut simiilasyonda goriilen dar bogazlarin ve kaynak
kapasite oranlarmin daha verimli kullanilmasi i¢in iyilestirilmis gelecek durum

simiilasyonu onerilmistir.

Iyilestirilmis simiilasyon modeli ile ii¢ ayr1 banttan olusan montaj hatt: tek ana bant
tizerinden gitmesi modellenmis ve simiilasyon islemini takiben darbogaz tezgahlarin
dahil oldugu asamalarda, benzeri is yapan tezgahlar arasinda dagilim Onerilmistir.
Simiile edilen ve hesaplama verilerinin kullanildig1 durumlara iligkin olarak bir hattin
dengelenmesi ¢ogunlukla is akisin1 olumsuz etkileyen kosullarin giderilmesi ile

miimkiin oldugu ortaya konmustur.

Mevcut durum ile iyilestirilmis durum karsilastirildiginda; mevcut simiilasyon ile
tyilestirilmis simiilasyon arasinda giinliikk 239 adet ¢ikan is fark oldugu ve mevcut
duruma gore giinliik %24,7 oraninda artis oldugu gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda hat
verimliligi diizenlendigi icin makine yer degisim vb. durumlarinda 6niine gecildigi

icin makinelerin yipranma durumu da azalmistir.
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Mevcut durum ile iyilestirilmis durum isgiici kapasite kullanim oranlar
karsilastirildiginda makine yerlesimi, yeni bant sistemi ve personellerin etkin olarak
kullanabilecegi operasyonlarda calismasi ile %12 oraninda isgiicli kapasite kullanim

oraninda azalma oldugu gozlemlenmistir.

Genel anlamda giinliik tiretimin artis1 ile aylik ve yillik kapasitelerde yiikselmeler
meydana gelecektir. Bu durum isletmeye bosta kalan kapasitelere yeni siparisler

alinmasi ve miisterilere daha hizli iiriin sevk edilmesini saglamistir.

Mevcut sistem simiilasyonuna kiyasla iyilestirilmis sistem simiilasyonu ile tirtinlerin
sistem geg¢irdigi siire azalacagi i¢in dongii siiresinde meydana gelen azalmalar ile
isletme icerisinde departmanlar arasinda daha hizli bir dongiide sevkiyatlar olmasi

olanagi saglanacaktir.

Mevcut simiilasyonda bulunan kaynaklara farkli bir alternatif senaryo ile isgiiciiniin
insan giicii ile yapilan operasyonlarina ilave personel takviyesi yapilarak onerilen
iyilestirilmis simiilasyon onerisinde beklenen etki ortaya ¢ikmamistir. ilave edilen
kaynaklar i¢in insan giicii ile yapilan islemlerden sonra gelen makine is¢iligi igin
darbogazlarin ortaya c¢iktigi goriilmek ile kaynak kapasite kullanim oranlarinda
verimsizlikler ve iirlin ¢ikt1 sayilarinda azalmalar meydana geldigi goriilmiistiir. Bu
senaryo ile maliyetlerin artmasina karsin {iriin ¢ikt1 sayilarinda diger senaryolara gore

daha az olmasi sebebi ile kullanilmamustir.

Mevcut simiilasyonda bulunan kaynaklara farkli bir alternatif senaryo ile makine
is¢iligin yogun oldugu simiilasyonda islem siirelerin ¢cok oldugu operasyonlara
makine ve personel takviyesi yapilarak onerilen iyilestirilmis simiilasyon Onerisinde
cevrimigi siire artmak ile beraber olusan darbogazlardan kaynakli olarak bekleme
stirelerinin de arttif1 gdzlemlenmistir. Termin siirelerinin uzadig1 ve maliyetlerin
ciddi arttig1 Onerilen bu senaryo karsilastirilan senaryolar arasinda faydasi en az

olmasindan dolay1 kullanilmamustir.

Bu calisgmanin sonuglarinda oldugu gibi, maksimum iiriin elde edebilmek icin yeni

personel istihdamlar1 iyi sonuglar vermeyebilir. Bundan dolay1 ¢alismada oldugu gibi

107



mevcut kapasite belirlenip, verimsiz olarak c¢alisan personeller igin darbogaz
olusturan asamalara aktarim saglanmasi sonuglart daha olumlu etkilemektedir.
Verimsiz ¢alisan personellerin darbogaz olusan asamalarda paralel istasyonlar
acilarak, etkinlik diizeyinin daha yiiksek oldugu bir hat dengesi ve verimliligin
arttirildigr etkin bir kapasite kullanim oranlari elde edilerek iiretimin daha fazla

verimli olarak ¢alismas1 saglanmaistir.

Kapasite kullanim oranlarinda %12 oraninda azaltilma sonucunda isletmenin
verimliliginin daha fazla arttirilabilecegi goriilmiis olup, operasyonlar arasinda
birlesmeler ve personellerin baska operasyonlarda kullanilmasi konusunda Oneriler
sunulmustur. Bu oneriler sonucunda isletme verimliligi artip, iiriin ¢ikt1 sayilarinda

iyilestirmeye ek olarak, daha fazla artig olabilecegi OngOriilmiistiir.
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19.00 + + + +
+ +
T + +
+ + + +
15.50
T + +
+ + + + +
+ + + + +
12.00 : :
12. 13. 14, 15. 16. 17. 18, 19.

Autocermrelation of Input Data

00 2, 4. 6. 8.
correlation|0.204,-0.189)

IJ BACAK ARAS| CATIM: Scatter Plot

& BACAK ARASI CATIM: Autocorrelation of Input D... | = || & | (s3]

Scatter of Input Data

20.00 4 + + + +
+ + +
+ +
T+ + + +
16.50
+ +
T+ + + + +
T+ + +
13.00 T T T y
13, 14, 15, 16. 17, 18. 19, 20.

Autocorrelation of Input Data

0.00 ‘Aﬁ*

[XI] 2 4, G 8.

correlation|0.138,-0.271)
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& YAN CATIM: Scatter Plot

25.00

Scatter of Input Data

+
+ o+ + o+
+ + + o+
+ + + 4+
+ + + +
+ +
+ +
+ o+ o+
+ o+
+ o+
20. 22, 24, 26. 28. 30,

[ & s

& YAN CATIM: Autecorrelation of Input Data

Autocorrelation of Input Data

o ——

0.0 2. 4, 6. 8.
correlation(0.177,-0.26)

& EMNIVET GIMAS: Scatter Plot

& EMNIVET GIMASE: Autocorrelation of Input Data | = || = |3

Scatter of Input Data

Autocorrelation of Input Data

30.00 + + + 1.00
+ +
n
+
+ + +
2500 N . . 0.00 "—AA—
+ o+ +
+ + o+ +
+ o+ +
+ o+ + -1.00
20.00 0.0 2. 4. 6. 8.
20. 22. 24, 26. 28. 30. correlation(0.131,-0.253)
- 5
I_| [= = |[==] I| YAN ZIGZAK: Autocorrelation of Input Data EI@
Scatter of Input Data Autocerrelation of Input Data
24.00 1.00
+ o+ + o+ o+
+ + + + + +
+ +
+ + o+
19.00 + 000
+ + + +
+ + + + +
+ + o+
+ + -1.00
14.00 0.0 2. 4. 6. 8.
14. 16. 18. 20. 22. 24. correlation(0.229,-0.22)

& KEMER VER] REFERANS: Scatter Plot

A KEMER YERI REFERANS: Autocorrelation of Input... | = | & [[25]

32.00

27.00

22.00

Scatter of Input Data

+ +
+ o+ + +
+ + + +
+ + o+ +
+ +
+ + +
+
T+ +
+ o+ o+ o+
+ +
22. 24. R 0. 32

Autocorrelation of Input Data

0.00 I —

-

00 2. 4. 6. 8.
correlation(0.17,-0.264)
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al [o || ® | 2= | | &lKEMER BEDEN GiziM: Autocorrelation of Input D...[ = | = |34
Scatter of Input Data Autocorrelation of Input Data
10.00 4 + + 1.00
1 + + +
0.00
8.00 + + + + v — —
1 + + + +
-1.00
600 | : : 0.0 2. 4. 6. 8.
6.0 7.0 8.0 9.0 10, correlation(0.106,-0.31)

I| KEMER TAKMA: Scatter Plot

& KEMER TAKMA: Autocorrelation of Input Data | = || = |[E3m]

Scatter of Input Data
22.00 - + +
21.00 - + +
20.00 } .
20.0 205 210 215 2240

Autocorrelation of Input Data

T g —

0.0 2. 4. 6. 8.
correlation(9.53e-002,-0.258)

& KEMER UCU ACMA TEMIZLEME: Scatter Plot

L= | & s

&l KEMER UCU ACMA TEMIZLEME: Autocorrelation... | = || = | &3]

Scatter of Input Data

28.00 + +
+ + + + + +
g +
+ + + + +
24.00 ¥ +
T + + + +
+
+ + + +
20.00 . .
20. 22, 24, 26 28

Autocorrelation of Input Data
1.00

00— — ~ "

00 2. 4. G. 8.
correlation(0.122,-0.255)

I| KEMER UCU KAPAMA: Scatter Plot

=

& KEMER UCU KAPAMA: Autocorrelation of Input .. | = || 1 |[s3a]

Scatter of Input Data

30.00 + +

T + + +

T + + + +
7.0 + +

T + + + +

+ + +
24.00 . : ;

24, 25. 26. 21. 28. 29 30

Autocorrelation of Input Data

1.00
0.00 ‘v‘v”
.00

0.0 2 4. 6. 8.

correlation(0.289,-0.241)

131




& IC TEMIZLIK: Scatter Plot =N =

Al I TEMIZLIK: Autocorrelation of Input Data IEIIEI

Scatter of Input Data Autocorrelation of Input Data
30.00 - + 1.00
+ + + + +
+
+ +
26.00 + 0-00
T + + +
-1.00
22.00 | A , A 0.0 2. 4. 6. 8.
22. 24. 26. 28. 30. correlation(0.338,-0.217)
& METO ALMA CEVIRME: Scatter Plot [[= [ = |3 | &l METO ALMA CEVIRME: Autocorrelation of Input ... [ = |[ = |3
Scatter of Input Data Autocorrelation of Input Data
29.00 + + + + 1.00
+ + + +
+ + + +
2600 . N N 0.00 4‘"‘
+ + + +
+ + + + +
-1.00
23.00 ; ; X 0.0 2. 4 6. 8.
23. 24. 25. 26. 7. 28. 29. correlation(0.31,-0.231)

Al KOPRO GIZIM: Scatter Plot [ E =]

& KOPRU GIZIM: Autecorrelation of Input Data EIIEI

Scatter of Input Data

Autocorrelation of Input Data

21.00 4 + + + + 1.00
T + + + +
+ + +
18.00 + + + 000 e )
T + +
+ +
-1.00
15.00 ; | 0.0 2 4. &. 8.
15. 18. 17. 18. 19. 20. 21. correlation(0.205,-0.212)
L
al [ = |[@ ][ %2 | | AlBEDEN PONTEREZ: Autocorrelation of Input Data | = || =[]
Scatter of Input Data Autocorrelation of Input Data
26.00 + + + + + 1.00
T +
+ + .
23.00 + + + 0.00 ‘
T + + + +
+ +
-1.00
20,00 \ ; ; 0.0 2. 4. 6. 8.
20. 21. 2. 23. 24. 25. 26. correlation(0.296,-0.368)
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IJ = ||= | = | I| PACA KAPAMA: Autocorrelation of Input Data EI@
Scatter of Input Data Autocorrelation of Input Data
28.00 + + 1.00
+ + + +
+ + + +
25.00 + + 000 > v v
+ + +
+ + + +
-1.00
22.00 : . . : 0.0 2 4 6. 8.
22, 23. 24, 25. 26. 27. 28. correlation(0.158,-0.244)

&| DIS TEMIZLIK: Scatter Plot

[o ] & s

:J DIS TEMIZLIK: Autocorrelation of Input Data

Scatter of Input Data

34.00
+ 0+ o+ o+
+ o+ o+ 4+
+ + o+
+ o+ +
29.00 + +
+ +
+
+ o+ + o+
+ + o+
24.00
24, 26, 28. 30, iz

Autocorrelation of Input Data
1.00

0 p—————

0.0 2 4. 6. 8.

correlation(0.142,-0.242)

A KONTROL: Scatter Plot

A KONTROL: Autocorrelation of Input Data

Lo | & sl

Scatter of Input Data

26.00 + + + +
+ + + +
+ + + +
23.50
+ + +
+ +
21.00 T t T T t
21. 22, 23. 24, 25, 26.

Autocorrelation of Input Data

0.00

0.00 2.0 4.0 6.0 8.0 10.
correlation(0.19,-0.488)

Sekil Ek.1. Operasyonlara ait serpme diyagramlari ve otokorelasyon grafikleri.
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c2

C13
Usage Average
Leage e Number Scheduled 1.0000
Instantaneous Utilization 0.2411 umoer sehedy :
Number Busy 0.2411 Number Busy__ ) 02515
Total Number Seized 982,00 Scheduled Utlllza_tfon 02515
Number Seheduied 10000 Instantaneous Ut?llzatton 0.2515
Scheduled Utiization 02411 Total Number Seized 1.076.00
C8 M1
Usage Average Usage Average
Number Scheduled 1.0000 Number Busy 02309
Scheduled Utilization 0.2411 Instantaneous Utilization 0.2309
Instantaneous Ulilization 0.2411 Scheduled Utilization 0.2309
Number Busy 02411 Number Scheduled 1.0000
Total Number Seized 982.00 Total Number Seized 1,076.00
M10 P2
Usage Average Usage Value
Instantaneous Utilization 0.2385 Total Number Seized 1,103.00
Number Busy 0.2385 Number Scheduled 1.0000
Scheduled Utilization 0.2385 Instantaneous Utilization 0.3594
Number Scheduled 1.0000 Number Busy 0.3594
Total Number Seized 1.102.00 Scheduled Utilization 0.3594

Sekil Ek.2. Simiilasyon sisteminde verimsiz isgiicii kullanim uygulama verileri.

134



[ARKA CEP KIRIM.Queue

Time Average Half Width M inimum Maximum
Waiting Time 0.5816 (Correlated) o 55509
Other Average Hall Width M inimum Maximum
Number Waiting 1.1531 (Correlated) o 14.0000
IETIKET HAZIRLAMA TAKMA Queue
Time Average Half Width Minimum Maximum
‘Waiting Time: 28.7624 (Correlated) (1] 52 5264
Other Average Half Width M imi iy Maximum
Number Waiting E7.1806 (Correlated) 1] 102.00
[ON ASTAR CEP TORBA Queue
Time Average Half Width Miini M s
Waiting Time 4 4588 (Correlated) [+] 13.4731
Other Average Half Width M o M @i ey
Number Waiting 9.0687 {Correlated) o 30,0000
PACA CIZIM. Queue
Time AvVerage Half Width Mirnimum Maximum
Vvaiting Time: 0.5016 0,112715839 o 35149
Other Average Half Width Minimum Maximum
MNumber Waiting 1.0349 0,269297792 0 11.0000
|ARKA CEP KECE TAKMA Queue
Time Average Half width M N mo M aximum
Waiting Time 02757 (Correlated) [+] 27243
Other Average Half width Minimum Maximum
Number Waiting 0.5480 (Correlated) [v] 8.0000

Sekil Ek.3. Simiilasyon sisteminde olusan darbogaz uygulama verileri.
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