GAZi UNIVERSITESI
EGITIiM BILIMLERI ENSTITUSU
GiYIM ENDUSTRISIi VE MODA TASARIMI EGITiMi
ANABILIM DALI GIYIM ENDUSTRISI VE
GiYIM SANATLARI EGITIMIi BILIM DALI

HAZIR GiYIM ISLETMESINDE KAYNAK KISITLI
KARMA MODELLI MONTAJ HATTI DENGELEME VE
UYGULAMASI

DOKTORA TEZI

Ha11rla.yan )
Mahmut GUNGOR

Ankara
Agustos, 2012



GAZi UNIVERSITESI
EGITIiM BILIMLERI ENSTITUSU
GiYIM ENDUSTRISIi VE MODA TASARIMI EGITiMi
ANABILIM DALI GIYIM ENDUSTRISI VE
GiYIM SANATLARI EGITIMI BILIiM DALI

HAZIR GiYIM ISLETMESINDE KAYNAK KISITLI
KARMA MODELLI MONTAJ HATTI DENGELEME VE
UYGULAMASI

DOKTORA TEZI

Mahmut GUNGOR

Damisman: Doc. Dr. Saliha AGAC

Ankara
Agustos, 2012






ONSOZ

Bu arastirmanin amaci; farkl parti biiyiikliiklerinde ve farkli modellerde (karma
modelli) erkek gomlegi treten kiiciik Olcekli tiretim isletmelerinde montaj hatt
dengeleme problemlerine en uygun ¢éziim Onerileri sunmaktir. Bu ama¢ dogrultusunda;
farkli parti biliyiikliigiinde ve farkli modelde sipariglerin en verimli sekilde montajinin
saglandig1 hatlarin kurulmasi ve miisterilere istenilen kalitede, en yiiksek verimde ve en
disik maliyetle hizli bir sekilde iirtinleri teslim etmek i¢in montaj hatlarinin

dengelenmesi hedeflenmistir.

“Hazir giyim isletmesinde kaynak kisitli karma modelli montaj hatti
dengeleme ve uygulamasi” isimli ¢alismamin konusunu segmemde ve arastirmamin
yonlendirilmesinde katkilarini, destegini, heyecanmni ve de giiler yliziinii esirgemeyen
tez damsmanim Saym Doc¢. Dr. Saliha AGAC’a; tez siirecinde degerli bilgi ve
gortislerine siirekli bagvurdugum tez izleme komitesi iiyelerim Saymn Prof. Fatma
OZTURK’e ve Prof.Dr. Hadi GOKCEN’e, ve de Saym Hocam Prof.Dr.Atilla
ISLIER’e, gelistirdigim “Kaynak Kisitli Karma Modelli COMSOAL Algoritmasini”
kodlayip bilgisayar programi haline doniistiiren, sinirsiz eklemeler ve diizeltmelerle
yeni versiyon olusturmaktan usanmayan Saym Erdal DELEN’e; verilerin toplanmasi
icin kapilarini bize agan isletme yoneticisi Sayin Mehmet YAVUZ’a ve verilerin
derlenmesi sirasinda bize yardimci olan iiretim miidiiri Saym Murat TURAN’a

tesekkiirii bir borg bilirim.
Her zaman 6zveriyle yanimda olan sevgili aileme tesekkiir ederim.

Mahmut GUNGOR
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OZET

HAZIR GIYIM ISLETMESINDE KAYNAK KISITLI KARMA MODELLI MONTAJ
HATTI DENGELEME VE UYGULAMASI

GUNGOR, Mahmut
DOKTORA TEZI, Giyim Endiistrisi ve Giyim Sanatlar1 Egitimi Anabilim Dali
Tez Danmismant: Do¢.Dr.Saliha AGAC
Agustos-2012, 175 sayfa

Hazrr giyim iiretimi emek yogun ve karmasik bir iiretim yapisma sahiptir.
Uretim miktarlar1 diisiik, ¢esitliligi fazla modellerin imalat1 icin ayr1 hat ve ¢alisan
tahsis etmek maliyet ve tesis alani bakimindan uygun degildir. Bu yiizden ¢ok fazla
modelin ayn1 anda iiretiminin ger¢eklestigi liretim bantlar1 tercih edilmektedir. Buna ek
olarak diisikk verimlilik, diisiik siparis miktarlar1 arasinda gegisten kaynaklanan hat

dengeleme ve planlama zorluklar1 hazir giyim tiretiminin 6nemli sorunlarindandir.

Bu arastirmada karma modelli erkek gomlegi iireten kiigiik 6lcekli bir isletmede
montaj hatt1 dengeleme problemleri ve ¢oziim Onerileri lizerinde durulmustur. Amag
farkli parti biiyiikliigiinde ve farkli modelde siparislerin en verimli sekilde montajinin
saglandig1 hatlarin kurulmasi ve miisterilere istenilen kalitede, istenilen verimde ve en
disik maliyetle hizli bir sekilde iirtinleri teslim etmek i¢in montaj hatlarinin

dengelenmesidir.

Arastirmanimn  Modeli; Verilerin analizinde sezgisel bir algoritma olan
COMSOAL’dan (Computer Method for Sequencing Operations for Assembly Lines;
Montaj hatlar1 operasyon siralama i¢in bilgisayar metodu) yararlamilmistir. Veri
tabaninda verilerin tutulup saklandigi, ¢agirildigi, diizenlendigi ve degistirilebildigi bir
yapiya sahip oldugu ve kiiciik hazir giyim isletmelerinde herhangi bir bilgisayara
kopyalanip kuruluma ihtiyag duymadan kolaylikla ¢alistirilmasi i¢in Delphi

programlama dilinde yazilmis Microsoft Access veri tabani tercih edilmistir.

Veriler arastrmaci tarafindan erkek gomlegi iireten firmaya gidilerek
toplanmustir. Erkek gomlegi iiretim hattmi analiz edebilmek i¢in dncelikle hat boyunca
i3 zaman etiidii gergeklestirilmistir. Verilerin toplanmasinda sadece montaja iliskin

veriler ele alinmustir. isletmede kesim ve malzeme hazirliklari, montaj hatt: dengeleme
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calismasinda siirece dahil edilmemistir. Bir¢ok iirtiniin ayn1 anda kesimi ve malzeme
hazirliklar siirekli gerceklestirilmekte montaja hazir hale getirilmektedir. Bu sayede
montaj hatt1 dengeleme siirecini etkilememektedir. Islem siireleri isletme kayitlar1 ve
gozlem degerleri gbéz Onilinde bulundurularak derlenmis ve deterministik kabul
edilmistir. Montaj hattinda kullanilan makine adlar1 ve adetleri saptanarak makine parki
olusturulmustur. Bu veri, karma modelli montaj hatti dengeleme siirecinde atdlye

cizelgeleme i¢in kaynak mevcudiyeti degerlendirme saglamasi i¢cin gerceklestirilmistir.

Arastirma konusu isletmede mevcut olarak iiretilen yedi adet gdmlek modeli i¢cin
13 zaman etiidii gerceklestirilmis ve her model i¢in is akis semalar1 olusturulmustur.
Gelistirilen kaynak kisith karma modelli COMSOAL programina bu veriler girilerek
sonuclar elde edilmistir. Hazirlanan programda yeni gdmlek modeli girisi, girilmis
gomlek modellerinde olusabilecek siire ve is elemani degisiklikleri de gerceklestirile-

bilmektedir.

Gelistirilen kaynak kisith karma modelli COMSOAL algoritmasiyla erkek
gomlegi iiretiminde karma modelli montaj hatlar1 dengeleme problemleri ve ¢oziim
onerileri sunulmaktadir. Farkli parti biyiikliiglinde ve farkli modellerde erkek
gomleklerinin ayn1 giin icersinde ayni1 hatta tiretilme zorunlulugu iizerine tasarlanmistir.
Geleneksel COMSOAL algoritmasindan farkli olarak hazir giyim flretim siirecine
uygun olarak bir makinada bir is¢i ¢alisma kisiti, paralel istasyon olusturma kisit1 ve
farkli islerin farkli makinalarda yapilma zorunlulugu kisiti eklenmistir. Algoritmaya
farkli isleri yapabilen is rotasyonu olabilen isler, birlestirilebilen makine ve calisanlar

kisit1 gibi segenekler eklenerek yeni akademik caligmalar yapilabilir.

Anahtar kelimeler: Erkek Gomlegi, Hazir Giyim, Montaj Hatti Dengeleme,
Kaynak Kisitlhh Karma Modelli Montaj Hatti Dengeleme, COMSOAL (Computer
Method for Sequencing Operations for Assembly Lines)
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ABSTRACT

RECOURCE-CONSTRAINED MIXED MODEL ASSEMBLY LINE BALANCING
AND APPLICATION IN APPAREL COMPANY

GUNGOR, Mahmut
DOCTORATE THESIS, Apparel Industry and Department of Apparel Arts Education
Thesis Supervisor: Assosiate Prof. Saliha AGAC
Agust-2012, 175 Pages
Apparel production has a labor-intense and complex production structure.It is
not financially feasible to assign distinct lines and workers for the production of
models having low production numbers and variety. For this reason assembly lines
which allow the production of various models are preferred widely. In addition , low

efficiency and line balancing and planning difficulties stemming from low order

numbers are the main drawbacks of the apparel industry.

In this study , the problems of assembly line balancing and some
recommendations in a small scale company producing mixed-model men shirts have
been extensively studied. The main aim is to construct lines which allow the assembly
of orders on various amount and models and to balance the assembly lines in order to
deliver the goods meeting the requirements of the asked quality and productivity and at

the lowest cost.

The data has been analysed via COMSOAL which is an intuitive and meta
intuitive algorithm. Computer Method for Sequencing Operations for Assembly Lines is
also used to tabulate assembly line operation. The program is coded in Delphi
programming language. Microsoft Access data base program has been used as a data
base program. Small apparel establishments can easily be copied to any computer

without installing.

The data has been obtained from the shirt company by the researcher. Firstly
work and time survey throughout the line has been performed to analyze men shirts
production line. Only the data about the assembly has been collected. The cutting and
material preparation process in the company hasnt been taken into account. The
concurrent cutting of various products and material production has been in a continious

process and made ready for the asssembly. Therefore the assembly line balancing



process hasnt been affected. The time period has been compiled by taking the company
records and observational values into account and therefore accepted as deterministic.A
machine park has been formed by determining the names and numbers of the machines
used in the assembly line. This data is collected in the process of mixed model assembly

line balancing in order to evaluate the available source for tabulation.

The work time analysis for seven shirt models produced in the company in
question is realized and workflow schemes have been made for each shirt model. The
results have been obtained by data entry into the developed resource costrained mixed
model comsoal programme. By this programme it is possible to enter new shirt models

and make changes about the workers and time for the available shirt models.

The problems in mixed model assembly line balancing in shirt production for
men and some solution recommendations have been proposed by using the developed
resource constrained mixed model Comsoal algorithm. It has been designed to meet the
need for the necessity of producing varied sized and types of men shirts at the same day
at the same line. Different from the traditional comsoal algorithm suitable for the
apparel production process the constraints of one worker for one machine , forming a
paralel station and the necessity of making different tasks at different machines have
been added. New studies can be conducted by adding different tasks having a job
rotation performing different tasks and the constraint of machines and workers which

can be assembled.

Key Words: Men Shirt, Apparel, Assembly Line Balancing, Resource-
Constrained Mixed Model Assembly Line Balancing, COMSOAL (Computer Method

for Sequencing Operations for Assembly Lines)
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1. GIRiS
1.1. Problem

Hazrr giyim ve konfeksiyon sektorii, genel anlamda dokuma ve Orme
kumaglardan kadm, erkek ve cocuklar i¢in gerek is hayatinda gerekse normal giinliik
hayatta olmak {izere giliniin her saatinde giyilmek {izere liretilmis tiim dis giysiler ile i¢
giysileri, bunlarin ayni malzemelerden olmasa da aksesuarlarini ihtiva eder (DPT,

2007).

Tiirkiye Thracatgilar Meclisi 2011-2012 ihracat rakamlarina bakildiginda toplam
230.475.950.000 £’ olan ihracatin 27.428.732.000 £’ lik kismmi Hazir Giyim ve
Konfeksiyon olusturdugu gozlenmektedir. Hazir giyim ve konfeksiyon ihracati toplam
thracatin yaklasik %12 sini olusturmaktadir. Hazir giyim, konfeksiyon, deri ve deri
mamulleri ile haliy1 kapsayan sektor verileri incelendiginde Tiirkiye’nin toplam
thracatinda %20 gibi {izerinde durulmasi gereken Onemli bir paya sahip oldugu

gozlenmektedir (Tiirkiye ihracat¢ilar meclisi [TIM], 2012).

Hazrr giyim isletmeleri karmasik ve biiyiilk oranda teknik Ozellik tasiyan
faaliyetleri iceren bir {iretim yapisina sahiptir. Bu yap1 tasarim, iiretim planlama, tiretim,
kalite kontrol, pazarlama ve finansal faaliyetleri icermektedir (Mok, 2011). Hazir giyim
isletmelerinde en 6nemli asamalardan biri olan iiretim faaliyetlerinin verimli bir sekilde
siirdiirilebilmesi ya iiretim sirasinda kullanilan {iretim faktorlerinin miktarini sabit
tutarak elde edilen iriin miktarim artirarak, ya da iiretilenleri sabit tutarak tretim

sirasinda Uretim faktorlerini azaltarak saglanabilir (Vural, Agac ve Altintas, 1996: 282).

Hazir giyim sektoriinde artan rekabet nedeniyle pazarda meydana gelen talep
degisimlerine karsilik verebilmek olduk¢a 6nemli bir hedef haline gelmistir (Vural ve
Agac, 1996: 54). Glinlimiizde egitim diizeyinin artmasi, bilinglenme diizeyi gelisimi
yani sira kitle iletisim araglarmnin ve sosyal aglarinda giderek yaygimlasmasi ¢ogalarak
artan miisteri isteklerini beraberinde getirmistir. Artan miisteri beklentileri, {iriin
cesitliligini arttrmistir ve iirlin ¢esitliligi iiretim hacimlerinin kiigiilmesine neden

olmustur. Globallesmenin ve kiyasiya rekabetin oldugu piyasa kosullarinda giyim



dretim firmalarmin varliklarint devam ettirebilmeleri bu piyasa kosullarma uygun

iretim ve sistemleriyle birlikte uyumlariyla miimkiin olabilmektedir.

Uretim hatt1 seri olarak yerlestirilmis is istasyonlarindan olusur (Estas ve Acar,
1991: 22). Bu istasyonlar bir ya da daha fazla makine ve is¢iden meydana gelir (Yilmaz,
2006, Aktaran, Kuvvetli, 2010:1). Uretim hatlar1, en yiiksek verimin elde edilmesine
yonelik diizglin ve siirekli malzeme akisinin saglandigi iiretim sistemleridir. Bununla
birlikte boyle bir akisin saglanabilmesi iiretim hattinda tiretilecek tiim iiriinlerin ayni
islem sirasini izlemesi ve bu iglem sirasinda biitiin islem siirelerinin esit veya birbirine
yakin olmas1 gerekmektedir (Islier, 1998: 17-21). Hat dengeleme islemi, yerine
getirilmesi  gereken faaliyetleri 15 istasyonlar1 seklinde gruplandirma islemidir

(Ureten,1997:383).

Uretim hatt1, tasima makinalariyla birbirine baglanmus bir dizi is istasyonundan
meydana gelir (Estas ve Acar, 1991: 22). Seri iiretim ifadesi buradan gelir. Ingilizce' de
seri kelimesi, dizi anlamindadir ve istasyonlarin birbiri ardinda olmasini (ardigikligini)
gosterir. Bu kelime Tiirkge' de ise hizlilig1 tanimlamak icin kullanilir. Uretim hatlarinda

durmalarm azaltilmasi ve tiretim hizinin yiikseltilmesi bu anlami da gecerli hale getirir

(Islier, 1998: 17-21).

Akis hatlar1 olarak da ifade edilen tiretim hatlar1, otomatik ve otomatik olmayan
olarak iki kisma ayrilir. Otomatik olmayan hatlar montaj hatti olarak bilinirler. Montaj
hatt1 dengeleme problemi genellikle otomatik olmayan ve yari otomatik iiretim

hatlarinda s6z konusudur (Gokgen, 1989: 3).

Uretim hatt1 dengeleme, iiretim sektdrlerinin ¢dziilmesi en zor ve onemli
problemlerindendir (Ureten, 1997:383). Fakat, hazir giyim {iretimi diger iiretim
sektorlerinden farkli durum sergiler. Cok sayida elemanin ¢alistig1 ve ¢cok sayida isleme
sahip dikim siirecinde hat dengeleme Onemli bir problemdir. Dikim silirecinde
islemlerin birim siireleri kiiciiktlir ve her islem farkl 6zelliklere sahip makinalarda ya
da aparatlarla farklandirilmis makina ve tezgahlarda islem goriir. Tiim bunlara ek olarak

model ¢esitliligi fazla, modellerin iiretim miktar1 diisiiktiir.

Hazir giyim sektoriinlinde i¢inde yer aldig1 iiretim hatti dengeleme

problemleriyle kars1 karsiya olan isletmeler incelendiginde Tiirkiye’deki KOBI’ler



(Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletme) Mikro, Kiiciik ve Biiyiik isletme olmak iizere iig
smifa ayrilmaktadir (KOSGEB Mevzuati). Buna gore yillik satis hasilat1 yirmi bes
milyon liranin {izerinde olan isletmeler biiyik oOlcekli isletmeler olarak
adlandirilmaktadir. Biiyiik 6lgekli hazir giyim isletmeleri hat dengeleme ve verimlilik
problemlerini biinyelerinde endiistri miithendisleri istihdam ederek, buna ek olarak az
sayida da olsa baz1 biiyiik 6lcekli isletmeler yiliksek yatirim gerektiren bilgisayar paket
programlariyla ¢oziimler liretmektedir. Ayn1 zamanda hat dengelemede ek mekan ve ek
makine imkanlarina sahip olmalar1 avantajdir. Kiiciik ve orta dlgekli igletmeler ise
biinyelerinde miihendis c¢alistirma ve 6zel paket programlara sahip olma konusunda

daha fazla maddi olarak yetersiz kalmaktadirlar.

Sanayi iiretiminde, yatirimlarda ve ihracatta sahip oldugu yiiksek orandaki payin
yani sira, sagladig istihdam agisindan da Tiirkiye’nin lokomotif sektorlerinden birini
olusturan Tekstil ve Hazir Giyim Sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin %90’ mi1
KOBI’ler olusturmaktadir. Tiirkiye’de yillardir siiregelen yiiksek enflasyon siirecinde
biinyesi zayiflayan KOBI'ler finansman, yonetim, iiretim, teknoloji, AR-GE, pazarlama
ve rekabet konularinda ciddi denebilecek sikintilarla karsi karsiya gelmektedirler.
KOBI’lerin tasarimdan kaliteye, Ar-Ge'den organizasyona, iiriin tiplerinden iiretim

yerlerine yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir.

Bu arastirmada karma modelli erkek gomlegi iireten kiigiik 6lgekli bir isletmede
montaj hatt1 dengeleme problemleri ve ¢oziim onerileri lizerinde durulmustur. Farkli
adet ve modellerde siparislerin en verimli sekilde montajinin saglandigi hatlarin
kurulmasi ve miisterilere istenilen kalitede, istenilen verimde ve en diisiik maliyetle

hizl1 sekilde tiriinleri teslim etmek i¢cin montaj hatlarinin dengelenmesi hedeflenmistir.
1.2. Amag

Bu arastirmanin amaci farkli parti biiytikliikklerinde ve farkli modellerde (karma
modelli) erkek gomlegi iireten kiigiikk Olcekli iiretim isletmelerinin montaj hatt

dengeleme problemlerini istenilen kisitlar altinda en uygun sekilde ¢6ziimlemektir.



Alt Amaclar

1. Dikim hatt1 iizerinde dar bogazlar olusmakta midir ve varsa ¢oziim Onerileri
nelerdir?

2. Is gorevleri, is istasyonlarma dengeli bir sekilde atanabilmekte midir?

3. Her bir modelin iiretimi i¢in birim ¢evrim siiresinin en azlanmasi miimkiin
miidiir?

4. Makinelerin ve operatorlerin verimlilik diizeyi artirilmasi miimkiin miidiir?

5. Atil stireler var midir, varsa ortadan kaldirilmas1t miimkiin midiir?
1.3. Onem

Biiyiik 6lgekli hazir giyim isletmeleri montaj hatti dengeleme problemlerini ve
verimlilik artirma cabalarmi Endiistri Miihendisleri istthdam ederek 6nemli Olglide
cozmeye calismaktadir. Az sayida isletme tarafindan gergeklestirilse de gerekli
durumlarda yiiksek yatirim gerektiren bilgisayar paket programlarmni satin alarak ¢oziim
iretebilmektedirler. Gerekli ek makine ve donanimlara sahip olmalar1 da avantajlaridir.
Kiiciik ve orta Olcekli isletmeler ise bilinyelerinde miihendis c¢alistrma ve gerekli
yatirimlart yapma konusunda yeterli giice sahip degildir. Tiirkiye’de kii¢iik ve orta
Olcekli hazir giyim isletmelerinin sayist oldukga fazladir. Bu ¢alisma, bu tip hazir giyim
iretim isletmelerinin karma modelli montaj hatlarin1 dengelemede onlara yardimci
olacak ve piyasa kosullarinda hem yurtici hem de yurtdis1 biliyiik 6lgekli isletmelere

kars1 rekabet gliciinii artirmada yararl olacagi diisiincesiyle dnem arz etmektedir.
1.4. Kabuller

1. Hazir giyim iiretiminin geregi ayn1 makinede yapilmasi zorunlu faaliyetler, ayni
1 istasyonuna atanmalidir.

Her bir makinede bir is¢i caligabilir.

Termin siirelerinin karsilandig1 varsayimi altindadir.

Uretilecek her modelin giinliik siparis biiyiikliikleri belirlidir.

Islem siireleri deterministiktir (belirlenebilir).

A T

Islem siiresi gevrim siiresini astiginda paralel is istasyonu olusturulabilir.



1.5. Smmirhhiklar
Bu ¢alisma;

e Hazir giyim sektdriinde tiretim yapan kiiciik 6lgekli isletmelerle smirhdir.
(Orta ve Biiyiik 6lgekli isletmelerede uyarlanabilir esnekliktedir)

e Erkek gomlegi tireten bir hazir giyim isletmesi ile smirhidir. (Diger tekstil
iirlinlerine uyarlanabilir esnekliktedir).

e Erkek gomlegi iiretiminde karma modelli montaj hatlar1 dengeleme
problemleri ve ¢6ziim Onerileri ile sinirhidir.

¢ Bir giin igerisinde iiretilen farkli godmlek modelleriyle sinirlidir.
1.6. Tammmlar

COMSOAL (Computer Method for Sequencing Operations for Assembly
Lines): Montaj hatlar1 operasyon siralama ic¢in kullanilan ve Arcus (1965) tarafindan

gelistirilen bir bilgisayar metodudur (Estas ve Acar, 1991:52).

Cevrim Siiresi: Tiim istasyonlardaki islerin tamamlanmasi1 ve hattaki tiim

parcalarm bir adim ileri aktarilmasiyla olusan siiredir (Islier,1998: 17-21).

Gorev: Montaj hattinda yapilmak zorunda olan ve belirli is istasyonlarina atanan
her bir isleme verilen addir. Toplam is yiikiiniin boliinemeyen, mantiksal olarak en

kii¢iik pargasidir (Bayraktaroglu, 2007, Aktaran, Kuvetli,2010:2).

Is istasyonu: Bir veya daha fazla calisanin gorev alabildigi, birden fazla
gorevin gergeklestirilebildigi yerlere verilen isimdir. Hat dengelemede yerine
getirilmesi gereken faaliyetlerin is istasyonu seklinde gruplandiriimasidir (Ureten,

1997:383).

Karma Modelli Montaj Hatti: Iki veya daha c¢ok benzer iiriiniin veya bir
irliniin degisik modellerinin, ayn1 anda ve karigik olarak iiretildigi montaj hatlaridir

(Estas ve Acar, 1991:24).

Montaj Hatt1 Dengeleme: Yerine getitirilmesi gerekli islemleri, is istasyolarina

esit bir sekilde gruplayarak atama islemidir (Ureten, 1997: 383).



Oncelik Diyagrami: Gorevler arasindaki iliskinin ifade edilmesini saglayan

islemler arasindaki dncelikleri gésteren diyagramdir (Gokgen,1994:15).

Uretim (Montaj) Hatti: Siirekli iiretim veya montaj islemlerini igeren

birimlerdir (Estas ve Acar, 1991:96).



2.KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR
2.1. Kavramsal Cerceve
2.1.1. Uretim

Belirli girdilerin bir takim belirli igslemlerden gecirilerek bir iiriin ya da hizmet

haline doniistiiriilmesi tiretim olarak tanimlanmaktadir (Tekin, 1996: 2).

Uretimin kapsami ¢ok genis olmasimna karsin asil amaci topluma deger yaratan
bir fonksiyon olma &zelligidir. Uretim sistemleri sadece fiziksel iiretimi kapsamaz ayn1
zamanda hizmet iireten sistemler de (egitim, danismanlik, vb) girdilerin fiziksel veya
kimyasal durumunda bir degisiklik s6z konusu olmamakla beraber yine de topluma bir

deger katma s6z konusu oldugundan tiretim sistemi olarak tanimlanirlar (Acar, 1995: 9).

Uretim sistemlerinin tamanu ortak amaglarina ulasmak i¢in kaynaklar1 verimli
kullanmas1 gereklidir (Acar, 1995: 9). Is giicii, malzeme, bilgi, enerji ve sermaye
girdilerinin belirlenmis donilisiim siirecinden gegirilmesiyle iirlin veya hizmetler

meydana getirilir (Tekin, 1996: 25).

Uretim sistemleri temelde iiriin veya hizmet olusturmak icin gerekli doniisiim
siireglerinden olusurlar (Acar, 1995: 10). Uretilen iiriinler gesitli hizmetlerle (tasima,
pazarlama, vb) tiiketicilere ulastirilirlar (Tekin, 1996: 26). Bu siireglerin tasarlanmasi,
planlanmasi, yonetilmesi ve kontrol edilmesinde karsilasilan problemler ile ¢6ziim igin
kullanilan yontemler birbirine benzerlik gosterir (Acar, 1995: 10). Genel iiretim siireci

Sekil 1°de gosterilmistir.



FIRMA
GIRDILER CIKTILAR
Toprak ] W Uriin veya
Iscilik v Hizmet
Sermaye Doniistiirme siirect
Y Onetim A
> >

Geri besleme

Sekil 1: Genel Uretim Siireci (Acar, 1995: 10)
2.1.2. Uretim Yonetimi

Isletmenin sahip oldugu kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilarak, bu
kaynaklardan nicelik ve nitelik bakimmdan uygun {irtinler iiretilmesiyle ilgili kararlar
biitiiniidiir (Tekin, 1996: 4). Uretim yonetimi, miktar, kalite, zaman, maliyet
degiskenlerini en uygun hale getirmeye c¢alisir (Acar, 1995: 10); Uriinii istenilen
ozelliklere gore istenilen nitelikte ve istenilen siirede en az maliyetle olusturmayi

amaglar (Vural ve digerleri, 1996: 283). Uretim yodnetim faliyetleri Sekil 2’de

gosterilmektedir.
Uretim yénetim faliyetleri
Periyodik l
I
v v v : l
Secme Tasarim Uyarlama Isleyis, Kontrol
*Mamul  *Mamul ta- _— . . . .
*Siiireg SATI * Uretim seviyelerinin belirlenmesi

* Uretim ve insan giicli kaynaklarinin
programlanmasi

* Stok yonetimi

« Kalite kontrol

*is Giict *Siireg,techizat
* Techizat is, metot ve
ticret 6deme sistemi
nin tasarmmi
*[sletme ve kontrol
sistemi tasarimi

Sekil 2. Uretim Yonetimi Faaliyetleri (Acar, 1995: 10)



Uretim ydnetiminin amaci, en verimli kaynak yonetimini saglamak ve israflar:

onlemektir (Acar, 1995: 11).
2.1.3. Uretim Sistemleri

Bir iiretim sisteminde iiretilen mamul miktarlar ile tiretim birimleri (istasyon)
arasindaki akis arasinda onemli bir iliski vardir. Ayni {iriinliin az miktarda veya ¢ok
miktarda tretilmesi, iiretimde kullanilan makine tiirlerini, iiretim yOntemlerini, tesis
yerlesimini, Uiretim ve kalite standartlarini, insan-makine giiclinden yararlanma seklini

etkiler. Buna gore ii¢ tip iiretim sisteminden bahsedilebilir (Gokgen, 1994: 5) (Sekil 3).

- Siparise Gore Uretim
- Parti Uretimi

- Seri ( Akis Tipi) Uretim

URETIM SISTEMLERI

Siparise Gore Uretim Parti Uretimi Seri (Akis Tipi) Uretim
—Az sayida mamuliin — Partinin bir Stirekli Seri
bir defada iiretimi defaya mahsus liretim
(proje tipi) tiretilmesi
Kesikli-Seri
(Akis Hattr)
Uretimi
—Az sayida mamuliin — Partinin belirsiz
talep geldikge belirsiz araliklarda tiretilmesi — Transfer
araliklarla tiretilmesi hatt1
—— Montaj
hatti
— Az Say]da mamulin — Partinin strekli
talep geldikge belirli talebi karsilamak i¢in
araliklarla Giretilmesi bilinen zaman

araliklarinda tiretilmesi

Sekil 3. Uretim Sistemleri (Gokcen, 1994: 6)
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a- Siparise Gore Uretim: Tiiketicinin ya da miisterinin siire, tasarim, miktar ve
kalite yoniinden 6zel olarak belirledigi iiriinlerin iiretilmesidir (Ureten, 1997: 19). Uriin
cesitliliginin ¢ok fazla oldugu, iiretim miktarlarinin ¢ok az oldugu iiretim sistemleridir.
Uriin ¢esidindeki fazlalik, iiretim miktarlarmdaki azlik beraberinde tekrar eden iiretim
islemlerinin az olmasini getirir. Bu tiir sistemlerde ¢ok islemi gergeklestirebilen genel
amacli makineler kullanilir. Talepteki degiskenlik iiretim sorunlarini ydneticiler i¢in
cOziilmesi gereken 6nemli problemler haline getirir. Bu sistemin yiiksek diizeyde ara
stoklari, diisiik tezgah kullanim oranlari, denetim giigliikleri onemli yonetim sorunlaridir

(Acar, 1995: 11).
Siparis tipi liretim talep diizensizligi bakimindan {i¢ alt gruba ayrilir.
Al) Az sayida mamuliin yalniz bir defa tiretilmesi,
A2) Az sayida mamul talebe gore, belirsiz araliklarla tliretilmesi
A3 ) Az sayida mamul talebe gore, belirli araliklarla tiretilmesi

b - Parti Uretimi: Ozel bir siparisin ya da siirekli talebin karsilanmasi igin
belirli bir iirlin grubunun belirli miktarlardan olusan partiler halinde tretilmesidir.
(Kobu, 1994: 36, Aktaran, Ureten, 1997: 1). Bu iiretim sisteminde benzer veya ayn
tiirdeki triinler talep geldikce belirli araliklarla partiler halinde tretilir. Bu sistemin
onemli yapis1 bir parti bitmeden diger partinin iretimine geg¢ilmemesidir. Talep
siireklidir ve siparise gore iiretimdeki gibi degisken degildir. Parti tipi iiretimde iki
onemli problem vardir. Biri en uygun parti biiyilikliiglinlin belirlenmesi, digeri ise en az
kapasite kaybi olusturacak iiretim planlanmasmin olusturulmasidir. Parti tipi iiretim
sanayide yogun olarak kullanilan bir iiretim sistemidir. Uriin cesidi azaldik¢a, {iretim
miktarlar1 arttik¢a kisaca kesikli tiretimden siirekli liretime gegildikge planlama ve
kontrol faaliyetleri kolaylasir. Bunun yam sira atdlye diizeyine islem tekrarliliklarmin

artmasi beceri dlizeylerini de artirir (Acar, 1995: 13).

¢ - Siirekli Uretim (Akis Tipi Uretim): Siirekli iiretimde makine ve tesisler tek
bir {iriin iiretimi i¢in tasarlanmustir (Ureten, 1997: 16). Uriin ¢esitliliginin diisiik oldugu
iretim miktarlarmin ¢ok yiiksek oldugu bir tiretim sistemidir. Talebin {iretim hizindan
yiiksek oldugu durumlarda tercih edilmesi gereken bir {iretim sistemidir. Yani iiretilen

iirlinlerin tlimiiniin talep edildigi durumlarda tercih edilmelidir. En temel 6zelligi tiriiniin
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hareket halinde olmasi1 ve tesis yerlesiminin iirline gore tasarlanmasidir. Bu tip liretimde

karsilagilan sorunlar soyledir (Acar, 1995: 14).

- Siirekli tiretime yonelik 1yi dengelenmis bir tiretim hatt1 olusturmak

- Hatta yer alan tezgahlarin giivenilirlik ile bakim onarim faaliyetlerini

planlamak

- Uretim hattim bos birakmayacak hammadde ve yar1 mamul gereksinimini

karsilamak

- Uriin tasarinu ile ilgili cahsmalari etkin sekilde gerceklestirmek

- Uretim hattinin isleyisini saglayacak ara stok diizeylerini belirlemek

2.1.4. Kesikli ve Siirekli Uretim Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Uretim adetleri veya iiretim akisina gdre yapilan smiflandirmada; siparis, parti

ve siirekli {iretim olarak ii¢ tip iiretim sisteminden bahsedilmektedir (Ureten,1997: 14).

Siparise gore ve parti iiretiminde, aynt mamuliin talep geldik¢e belirli veya belirsiz

araliklarda tretilmesi s6z konusudur. Bu bakimdan iiretim tiplerini kesikli ve siirekli

olarak iki ana grupta toplamak miimkiindiir (Acar,1995: 15). Iki grup arasindaki farklar

Tablo 1°deki gibi tanimlanabilir:

Tablo 1
Kesikli ve Siirekli Uretimin Karsilastirilmasi
Kesikli Uretim Seri Uretim
1.Uretim miktari Mamul miktar1 az, ¢esit fazla Mamul miktar1 fazla, ¢esit az

2.Kullanilan makine Cok amacl iiniversal tezgahlar,

ve techizat hiz az, verimlilik diigiik

Ozel tezgdhlar, hiz yiiksek,
verimlilik yiiksek

3.Yerlesme Diizeni  Gruplanmis halde

Mamule gore seri diizenleme

(tiretim hatt1 )

4. Isyeri diizeni ve is Dengelemek gii¢, gecikmeler var

Dengelemek miimkiin

yiikii dengesi
5. Iscilik Kalifiye Vasifsiz is¢ilik
6.1s hazirlama Cok yogun, ancak basit Az, ancak karmasik ve Ozen

faaliyetleri

gerektirir.
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Kesikli Uretim Seri Uretim

7. Fabrika i¢i Universal tasima  tezgahlari, Arac hiz1 yiiksek tertibatlar

tagima ¢ok yogun
Tasima faaliyetleri

8. Tamir - bakim Ariza etkisi az Bakim planlamasi ¢ok 6nemli

9.Uretim kapasitesi  Esnek kapasite Komple yeni yatirim

(Acar, 1995: 15)

2.1.5. Kesikli-Seri Uretim Hatlar (Akis Hatlarn)

Kesikli-Seri iiretim hatlar1 (Akis hatlar1) montaj hatlar1 ve transfer hatlar1 olmak

iizere iki kisma ayrilirlar (Wild, 1979:363, Aktaran, Estas ve Acar, 1991: 11) (Sekil 4).

a) Transfer Hatlari: Makine ve tesisler tek bir iiriin liretecek sekilde tasarlanmistir
(Ureten, 1997: 16). Biiyiikk ve karmasik makinelerden olusur. Diiz ve devirli
tiplerde olabilir. Transfer araclariyla birbirlerine baglanmis otomatik {iretim
makine serilerinin meydana getirdigi hatlar transfer hatlar1 olarak adlandirilir.
Malzemelerin tasmmasi otomatik transfer araclariyla yapilmaktadir. Is giicii
kullanilmamaktadir (Gokgen, 1994: 10).

b) Montaj Hatlari: Bu tip hatlarin en 6nemli 6zelligi, malzemelerin hat boyunca is
giicii yardimiyla transfer edilmesi ve iiretilecek parca iizerinde iglemlerin yine
bir hat boyunca siralanmalaridir (Gokcen, 1994: 10). Montaj hatlarinda malzeme
tasima ve isleme genellikle isgiicli araciligiyla gergeklestirilir. Her istasyonda
calisanlar yogun sekilde ¢alisacak sekilde diizenlenir. (Askin ve Strandridge,
1993, Aktaran, Bayraktaroglu, 2007: 9).
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Akis Hatlar

Transfer Hatlar Montaj Hatlar1

Diz [ Devirli

Hat boyunca malzemenin
cogunlukla is giicline
dayal1 bir sekilde islenmesi
ve transferi

® Malzemenin bir hat
boyunca otomatik

Ozellik transferi

® Parcalarin otomatik
olarak islenmesi

Sekil 4. Akis Hatlarn (Wild, 1971: 45, Aktaran, Estas ve Acar, 1991: 22)

Akis hatlar1 ayn1 zamanda tek modelli hatlar, cok modelli hatlar ve karisik
modelli hatlar olmak {izere ii¢ sekilde tanimlanabilir (Estas ve Acar, 1991: 23).

2.1.5.1. Tek Modelli Hatlar

Bu tiir tretim hatlar1 tek tip iirtin veya modelin iiretildigi iiretim hatlaridir
(Sekil5). Tek bir iiriin biiyiik miktarlarda iiretilir. Istasyonlarin is yiikleri degismez
(Bayraktaroglu, 2007: 16).

Montajlanacak olan pargalarin stoklari

Oooooos”
DDDDU/
DDDDDJ

OO0
OoOUn
Oootn

y‘nomaj

L

Hatt1 besleyen ana pargalar

HEINININ

Montaj Hatt1

Sekil 5. Tek Model Montaj Hatti, (4 istasyonlu), (Wild, 1971: 45, Aktaran, Estas ve
Acar, 1991: 24)
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2.1.5.2. Cok Modelli Hatlar

Bu tiir tiretim hatlarinda yignlar seklinde bir {iriiniin iki ya da daha fazla olmak
iizere benzer tipte (modelde) tiretimleri gergeklestirilir (Estas ve Acar, 1991: 23). Her
bir model ayr1 bir y1gin olarak iiretilir. Y1gin biiyiikliikleri arttiginda cok modelli tiretim
hatlar1 tek modelli iiretim hatlar1 gibi diisiiniilebilir. Daha kiigiik yiginlarda ise bu tiir
iretim hatlar1 karmasik (mixed) modelli iiretim hatlarma benzerler (Sekil 6). Cok
modelli hatlarda {riinlerin tretim siireclerindeki belirgin farklardan dolayr hattin

yeniden hazirlanmasi gerekir (Scholl, 1999, Aktaran, Bayraktaroglu, 2007: 17).

Montajlanacak olan pargalarin stoklari

ANt

OO0
OJO0mE
OO0
OO0 e
OO on
OO0

yﬂomaj

Hatti1 besleyen ana pargalar

EEEN( ][]

Montaj Hatti

Sekil 6. Cok Modelli Montaj Hatti,(4 istasyonlu), (Wild, 1971: 45, Aktaran, Estas
ve Acar, 1991: 24)

2.1.5.3. Kansik (Mixed) Modelli Hatlar

Iki ya da daha fazla benzer tipte iiriiniin ayn1 anda iiretiminin gerceklestigi
dretim hatlaridr  (Sekil 7).
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Montajlanacak olan pargalarin stoklar

/

o
/

EEEN
ooty
EEEER
ooty
EEEEN

ynonlaj

-

Hatt1 besleyen ana parcalar

HLOEUE[E[]

- noooos”
- |

Montaj Hatt1

Sekil 7. Kanisik Modelli Montaj Hatti, (4 Istasyonlu),(Wild, 1971: 45, Aktaran,
Estas ve Acar, 1991: 24)

2.1.6. Uretim (Montaj) Hatti

Uretim hatlari, siirekli iiretim veya montaj islemlerini igeren birimlerdir (Estas ve
Acar, 1991:96). Malzemelerin bir hat boyunca isgiicii yardimiyla ya da otomatik olarak
tasinmasiyla ve malzeme iizerindeki islemlerin de bir hat boyunca swrali is
istasyonlarinda gergeklestirilmesi olarak tanmimlanir. Bir {iretim montaj hatti, seri
durumda is istasyonlarindan olusur. Bu istasyonlar bir ya da daha fazla makine ve
isciden olusur (Yilmaz, 2006, Aktaran, Kuvvetli, 2010:1). Uretim hatti, diizgiin ve
stirekli malzeme akigimin saglandigi iiretim sistemleridir. Diizgiin ve verimli bir akisin
saglanabilmesi, iiretilecek tiim iirlinlerin ayni iglem sirasini takip etmesi ve biitiin islem
siirelerinin degiskenlik gdstermeden birbirine yakin olmasi gerekmektedir (Islier,1998:
17-21).

Islem siirelerinde, iiriinlerde ve islem siralarinda meydana gelen degiskenlikler,
akisin diizgiinliigiinii ve siirekliligini bozar (Islier,1998: 17-21). Uretim hatti, siirekli
malzeme aktarma sistemi ile birbirine baglanmis bir dizi is istasyonundan meydana
gelir. Hat dengeleme islemi yerine getirilmesi gereken faaliyetleri is istasyonlari
seklinde gruplandirma islemidir (Ureten,1997:383). Bu iiretim hatlarmda durmalarm
azaltilmasi ve iiretim hizinin yiikseltilmesi anlamini gecerli kilar. Bir hat yapis1 Sekil 8'

de gosterilmektedir (Grooger,1987, Aktaran, Islier, 1998: 17-21).
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Tezgah tablalarinda yar1 mamuller

Malzeme M
Tletimi

Hammadde O Q m @ ® Bitmis iiriin
1 2 3 4 5

Is istasyonlar

Sekil 8. Uretim Hattinin Sematik Goriiniisii (Grooger ,1987, Aktaran, Islier, 1998: 17-21)
2.1.7. Uretim Hatt1 Dengeleme Terminolojisi

Montaj hatlarinda bir mamiiliin iiretimi, bir¢ok parcanin veya alt parcanin
birlestirilmesiyle olusur. Bu birlestirme sirasinda mamul veya yarit mamul parcaya
cesitli fiziksel islemler uygulanir. Hat boyunca siralanmis is¢i veya makine gruplari
diger bir deyisle is istasyonlari vardir. Bir montaj hattinin temel 6zelligi bir is
elemaninin belirli siireler igersinde bir ig istasyonundan digerine hareket etmesidir.

Montaj hatt1 dengelemede kullanilan terminoloji asagida verilmistir.

Is istasyonlar: Hat dengelemede yerine getirilmesi gereken faaliyetlerin is
istasyonu seklinde gruplandirilmasidir. Gruplandirma yaparken amag¢ her bir is
istasyonunun ¢ikt1 hizm esitlemek ve istasyon sayisini minimize etmektir (Ureten,

1997:383).

Istasyon Zamam: Bir is istasyonunda belirlenen islemlerin yapilabilmesi icin

gerekli zaman olarak tanimlanir (Estas ve Acar, 1991: 25).

fletim: Konveyorler, vingler, hareketli kaldiricilar vb. sistemler belli basli iletim
araclaridir (Ureten, 1997: 403). Is istasyonlarinda isleri yiiriitmek icin, insan giicii,
makine (veya her ikisi birden) kullanilir. Malzeme aktarma sistemi, genelde bir
gotiiriicidiir (konveydr) ve pargalarin bir istasyondan digerine taginmasini saglar.
Gotiiriicii sabit bir hizla hareket edebilir (stirekli iletim). Bu durumda, is¢i bantla birlikte
ilerler, igini tamamlaymca hizla geri doniip siradaki parca iizerindeki isine baslar.
Sistemlerin bir¢ogunda ise ilerleme siirekli degil, kesiklidir. Bandin tamamu bir siire i¢in
durur, her istasyon, Oniine gelen parca lizerinde gerekli islemleri yapar, siiresi en uzun
olan istasyonun isi de bitince, bant bir adim ilerler. Bandin bir adim ilerlemesi, her
istasyondaki parcanin bir sonraki istasyona geg¢mesi, son istasyondaki parcanin bitmis
iriin olarak sistemi terk etmesi ve ilk istasyona montaj hatti i¢in yeni bir ana parca

yiiklenmesi demektir (Islier, 1998: 17-21).
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Darbogaz: Es zamanli olmayan hatlarda, farkli istasyonlardaki islemler
zamanlama agisindan bagimsizdir. Isi biten parca, diger istasyonlarm durumuna
bakilmaksizin bir sonraki istasyona aktarilir. Bu nedenle bir {iretim hattinda siirekli ve
kesikli iletim eszamanli oldugundan, tam denge saglanamadigi takdirde uzun islemli
istasyonlarda bekleyen parcalar darbogaza neden olacaktir (Ureten,1997: 383). Islem
siiresi en uzun olan istasyon bir darbogaz olusturur. Uretim hizin1 belirleyen istasyon da
budur. Ciinkii diger istasyonlar, onlerindeki parga iizerindeki gorevlerini tamamlamis
olsalar bile, darbogaz olusturan istasyondaki isin bitmesini beklerler. Iletim hattinin
hareketi darbogaza baghdir. Kesikli iletimde, tiim istasyonlarin isi bitince, parcalar birer
adim iler1 aktarilirlar. Bu aktarma da bir anda olamayacagindan, iiretim hizinin

belirlenmesinde, bu iletim siiresi de hesaba katilmaktadir (Islier, 1998: 17-21).

Cevrim: Tim 1is istasyonlarindaki islerin tamamlanmasi ve hattaki tim
parcalarm bir adim ileri aktarilmastyla, bir ¢evrim tamamlanmis olur. Hattaki iretim, bu
cevrimlerin tekrarlanmasma dayanmaktadir. Her ¢evrim sonunda, hattin sonundan bir
irlin ¢ikar, hattin basmma bir hammadde eklenir ve her c¢evrimde, her istasyondaki

olaylar aynen tekrarlanir (Islier,1998: 17-21).

Cevrim Siireleri: Bir is istasyonunda belirlenen islemlerin gergeklestiri-
lebilmesi i¢in ayrilan siiredir (Estas ve Acar,1991: 25). Darbogaz olusturan istasyonun
islem siiresi ile iletim siiresinin toplami, ideal ¢evrim siiresidir. ideal ¢evrim siiresinin
belirlenmesinde, tezgah ve malzeme aktarma donanmimlarindaki arizalar hesaba
katilmaz. Gergek iiretim siiresini belirlemek i¢in ise, istasyon ve aktarma donanimindaki
tutukluklarm neden olacag: gecikmeleri de gdz oniine almak gerekir (Islier,1998: 17-

21).

Tamponlar ve Hat Verimi: Uretim hatlarinda ¢evrim siiresi uzunlugu en uzun
islem tarafindan belirlenmektedir. Bir montaj hattinda yer alan en uzun islem siiresinden
daha kisa bir cevrim siiresi belirlenemez (Ureten, 1997: 386). Uretim hatlarinda,
giivenilirligi artirmanin gesitli yollar1 vardir. Bunlar; istasyon sayisini azaltmak, daha az
ariza yapan tezgahlar kullanmak, bakim ekiplerini takviye etmek ve istasyonlar arasma
tampon stok sahalar1 yerlestirmektir. Bu ¢6ziim yollar1 arasinda uygulanmasi en kolay
ve en ekonomik olani, sonuncusu yani tampon stok kullanimidir. Sekil 9'da, bir tampon
stok ile iki kademeye ayrilmis bir hat goriilmektedir (Islier, 1998: 17-21). Ikinci ve

iiclincii istasyonlar arasina yerlestirilen tampon stokta dort adet yar1t mamul ve bir iki
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yart mamul daha alacak bos yer goriilmektedir. Tampon stoklar, arizalar yliziinden
ortaya c¢ikan dalgalanmalar1 emerler. Sekil 9'da goriilen ikinci kademedeki bir ariza,
tamponda dort adet parcanin birikmesine neden olmustur. Bu tampon sayesinde, ikinci
kademe durdugunda, ilk iki tezgahin Onlerinde olusacak tikanma Onlenmistir. Bir siire
sonra, ilk kademede bir ariza oldugunda ise, ikinci kademe tampondaki parcalari
kullanarak ¢alismaya devam edecek, bos kalmayacak, boylece hattin ¢alisir durumda

oldugu siire uzayacaktir.
1. Kademe 2. Kademe

O %, D000 %) ®

Tampon
1 2 3 4

Sekil 9. Uretim Hattinin Bir Tamponla iki Kademeye Béliinmesi
(Islier, 1998: 17-21)

Oncelik, Aym s istasyonu ve Bélgeleme Kisitlari: Uriiniin tamamlanmasi icin
gerekli olan siire¢ bdliinebilir is elemanlarma ayrilmistir. Bir iirlinlin montajinda
yapilmast gereken is elemanlarmin siralar1 vardir ve her is elemani arasinda oncelik
kisit1 vardir (Gokgen, 1994: 15). Yani islemlerin yapilis siras1 6nemlidir ve oOnce
yapilmasi gereken sonra yapilmasi gereken faaliyetler vardir (Sekil 10). Uretim hattinda
islemlerin oncelik kisitlar1 yanmi sira farkli kisitlar da s6z konusu olabilir. Bazi islerin
yalniz bir is istasyonunda yapilmasi gerekebilir. Ya da bazi is elamanlarinin ayni is
istasyonunda gruplandirilmasi ya da gruplandirilmamasi gibi bolgeleme kisit1 olabilir

(Islier, 1998: 17-21).

(D
(O—@—(6—E (890

(D—3—@

Sekil 10. Oncelik Diyagrami Ornegi

Dengeleme Kaybi: Oncelik, ayni is istasyonu ve bdlgeleme kisitlar1 nedeniyle

iretim hattinda is istasyonlarmin islem siirelerinde optimal dengenin saglanmasi
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zorlasir. Sonug olarak denge kaybi denilen kayip ve gecikmeler olur. Bir istasyon i¢in
denge kaybi, c¢evrim zamani ve istasyon zamani arasindaki fark olarak tanimlanir
(Islier, 1998: 17-21). Bir iiretim hatt1 i¢in denge kaybi, ¢evrim zamanlar1 toplam ile
servis zamanlar1 toplami arasindaki farkin, ¢evrim zamanlarma olan ylizdesi olarak
tanimlanir (Gokgen, 1994: 15). Pratikte denge kaybini tamamen ortadan kaldirmak
miimkiin degildir. Hat dengelemede meydana gelen denge kayiplart %5 ile %20
arasinda batili iilkelerce kabul edilebilir diizey olarak goriilmektedir (Estas ve Acar,

1991: 30).

Denge kaybi1 olan iiretim hatt1 gosterimi Sekil 11°de verilmistir.

CevrimA

Zamani Denge Kaybi
To ¥ \ 4
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s e
<G <>
e.90 .97
4 istasyon
Sayisi

Sekil 11. Denge Kaybi Olan Uretim Hatt1 (Wild, 1971: 48, Aktaran, Estas ve Acar,
1991: 26)

Hat Dengeleme: Yerine getirilmesi gerekli islemleri, is istasyonlarina esit bir
sekilde gruplama islemidir (Ureten, 1997: 383). Insanlarin calistig1 montaj hatlarinda en
onemli konu, hattin dengesi, bir baska deyisle, is yiikiiniin istasyonlar arasinda esit
olarak dagitilmasidir. Montaj hatlari, agirlikhi olarak is bdliimiine dayanir. Is boliimii
kavrammin kapsadigi is basitlestirme, standartlastirma ve uzmanlasma ilkeleri
sayesinde, karmagik gorevler, basit is elemanlara boliiniir. Bir istasyona atanacak is

elemanlarmin siirelerinin toplami, cevrim siiresini asamaz. (islier, 1998: 17-21).
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Genel olarak hat dengeleme problemlerinde kullanilan amag¢ fonksiyonlari

asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Bos zamani en azlamak

2. Denge kaybimni1 en azlamak

3. Isistasyonlarin sayismni en azlamak
4. Cevrim zamanini en azlamak
5

. Denge kaybini istasyonlar arasinda esit olarak dagitmak

Yukaridaki maddelerde verilen amaclardan bazilar1 birbirleriyle c¢elisen
amagclardir. Hat dengeleme problemlerinin ¢6ziimii, bu amacglar arasindaki dengenin

saglanmastyla mimkiin olur (Estas ve Acar, 1991: 31).
2.1.8. Montaj Hatt1 Dengeleme

Malzemelerin bir hat boyunca isgiicii aracilig1 ile veya otomatik olarak transfer
edilerek ve parca iizerindeki islemlerin hat boyunca sirali is istasyonlarinda montaj hatti
dengeleme olarak tanimlanir. Bu is istasyonlarinda bir veya birden fazla makine ve
is¢iden olusur. (Yilmaz, 2006, Aktaran, Kuvvetli, 2010: 1). Montaj hatt1 dengeleme
problemi, tek boyutlu bir yerlestirme problemi olarak diisiiniilebilir (islier, 1998: 17-
21). Buradaki boyut zamandir. Kiigiik parcalar (is elemanlar1), kendilerinden biiytlik
acikliklara (istasyon siireleri), bosluklar1 elden geldigince kiigiik kilacak sekilde
yerlestirilirler. Biitiin i3 elemanlar1 ayni biiyiikliikte olsa veya bunlar sonsuz kiigiik
parcalara boliinebilseydi, hat dengeleme diye bir problem olmazdi. Ancak, is elemanlar1
farkli biiytikliikklerde oldugu ve daha kiiciik pargalara da boliinemedigi i¢in, bunlarm is
istasyonlar1 olusturacak sekilde gruplandirilmalari sonucunda, bazi istasyonlarda bos
siireler kalmas1 kacmilmaz olmaktadir. Cevrim stiresi (C) ile istasyon sayisinin (n)
carpimi (n*C ), toplam siireyi verir. Bu siireden is hacmi ( Tih ) ¢ikarilirsa, bos gecen
toplam siire bulunur. Bu calisilamayan siire, ekonomik bakimdan bir kayiptir ve
miimkiinse sifir olmasi istenir. Uygulamada, bos gecen slirenin mutlak degeri degil,
toplam siireye orani1 olan bagil degeri, dengeleme gecikmesi kullanilmaktadir. Yiizde
olarak ifade edilen ve dengeleme gecikmesi olarak adlandirilan d=( n*C - Tih ) / ( n*C)

degerinin kiiciikliigii, dengelemedeki basarinin bir gostergesidir (Islier, 1998: 17-21).
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Is eleman say1s1 yiizii gegince, problem son derece karmasiklastigindan, ¢6ziimii

ancak sezgisel yontemlerle yapilabilmektedir. Hat dengeleme i¢in gelistirilen sezgisel

algoritmalar temel olarak iki adimdan olusur (Islier, 1998: 17-21).

a) Is elemanlarinm bir sezgisel kurala gore siralanmast,

b) Siralanmig olan is elemanlarinin ¢evrim siiresi ve Oncelik kisitlarina gore

istasyonlara atanmasi.

Hat Dengeleme Ornegi

Yeni bir {iriiniin montaj1 i¢cin gereken is elemanlari, siireleri ve oncelik iligkileri

Sekil 12, Tablo 2 ve 3'de verilmektedir. Cevrim siiresinin de 1.0[dak] olmasi

istenmektedir. En biiylik aday yontemiyle dengeli bir hat tasarlanmak istendiginde

asagidaki islemler yapilarak hat dengelenir.

2@_>
| /@\@/..?
¢l v
Q. """""""""" /’7/V>@
. \@ IV Vi

Sekil 12. Oncelik iliskileri ve istasyonlar (islier, 1998: 17-21)

Tablo 2

is Elemanlan, Siireleri ve Oncelikleri

Is elemam 1 2 3 4 5 6 7 9 10
Siire (dk) 06 04 09 03 02 07 05 06 04 0,7
Oncelik - 1 1 2 2 3 45 35 78 69
(islier,1998: 17-21)

Tablo 3

is Elemanlariin Siirelere Gore Siralanmasi

Is elemam 3 6 10 1 8 7 2 9 4 5
Siire (dk) 09 07 07 06 06 05 14 04 03 02
Oncelik 1 3 69 - 35 45 1 718 2 2

(islier, 1998: 17-21)
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Algoritmanin ilk adimi1 geregi is elemanlari, siirelerine gére siralanmis ve sonug
Tablo 3’de verilmistir. Sekil 12°de, oncelik iligkileri bir serim iizerinde gdosterilmis,

problemin ¢6ziimii de kesik ¢izgilerle belirtilmistir.

Algoritmanmn ikinci adimi1 olan atama, Tablo 2'nin siitunlarini soldan saga
tarayarak yapilacaktir. Siras1 gelen siitundaki is elemanimnin, siwrasi gelen istasyona
atanabilmesi icin, iki kisit saglanmis olmalidir: Onciilii kalmamal1 ve istasyon siiresini,

¢evrim siiresinin tizerine ¢ikarmamalidir.

Stitunlar1 tararken, atanabilecek ilk elemanin 1 oldugu goriilmektedir (Onciilii
yok). Bunu izleyen 8 ve 7, onciilleri heniliz atanmadig1 i¢in atanamaz; 2 ise atanabilir (1
atanmistir ve 1+2'nin siireleri toplami ¢evrim siiresini asmamaktadir). Istasyon siiresi

1.0, cevrim siiresine ulastigindan, istasyon I dolmustur.

Taramaya devam edince 9'un atanamayacagi; 4 ve 5'in atanabilecegi goriiliir. 4
ve 5'in toplam stiresi 0.5, istasyon II'nin siiresini tam doldurmamustir. Listenin basina
dontliir. 3, 6, 10, 5 ve 8'in siire kisidi; yine 6, 10 ve 8'in oncelik kisitlar1 dolayisiyla
atanamayacag goriildiiglinden; istasyon Il'ye ancak 7 atanir ve bu istasyon da dolmus

olur.

Diger elemanlarin atamalar1 da benzer sekilde yapilir. Sonug Sekil 12'de kesik
cizgiler ve Romen rakamlariyla gosterilmektedir. Dengeleme gecikmesi: [(6*1.0)-

(0.9+0.7+0.740.6+0.6+0.5+0.4+0.4+0.3+0.2)] / (6*1.0)=%12'dir.
2.1.9.Montaj Hatt1 Dengeleme Problemleri ve Siniflandirilmasi

Montaj hatt1 dengeleme, montaj islemleri i¢in gerekli gorevler, bu gorevlerin
gerceklestirilmesi i¢in  gerekli siireler ve gorevler arasindaki Oncelik iliskileri
verildiginde, bir performans Olciitii en iyileyecek sekilde gorevlerin istasyonlara

atanmasidir. Bir montaj hatt1 dengeleme sistemi Sekil 13°de verilmistir.
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GIRDI CIKTI
Gorev ) . .
zamanlari Gorev.leqn' esit
oéncelik —| Hat Dengeleme L kapasneh is
iliskileri istasyonlarinda
¢ikt1 orani gruplanmasi

Sekil 13. Montaj Hatt1 Dengeleme Sistemi (Dervitsiotis, 1981, Aktaran, Gok¢en
1994: 18)

Gorevlerin istasyona atanmasinda kullanilan performans olgiitlerinin 6nemli
kism1 iki grupta toplanabilir. Bunlardan birincisi hat boyunca yerlestirilen istasyon
sayisi, ikincisi verilen cevrim siireleridir. Birinci grup insan giicli maliyetini en
kiiciiklemektedir. ikinci grup ise iiretim miktarmi en biiyiiklemektedir. Problemlerin
formiilasyonunun kolayligina ragmen yukarida bahsedilen performans olciitlerini en
yileyen is gruplarmin belirlenip istasyonlara atanmasi, yani problemin c¢oziilmesi
oldukea giictiir. N adet gorev ve bu gorevlerin r adet oncelikleri varsa yaklagik N!/2°

degisik montaj hatt1 tasarimi elde edilebilir (Gokgen, 1994: 19).

Montaj hatt1 dengeleme problemlerinin ¢6ziimii i¢in gelistirilen yontemler, en
1yl ¢6ziimii bulan yontemler ve yaklasik en 1yi ¢6ziimii bulan yontemler olmak iizere

ikiye ayrilmaktadir (Estas ve Acar, 1991: 33).

1. Matematiksel Programlama Modelleri

2. Sezgisel (heuristic) Yontemler

En 1yiyi bulan matematiksel programlama yaklagiminda, ¢6ziimii elde etmek i¢in
bir kurallar dizisi belirlenir ve bu kurallar dizisine gore problem ¢oziilerek istasyon
atamalar1 yapilir. Sezgisel yaklasimda bir baglangi¢ ¢oziimii ele alinarak belirlenen
sezgisel kurallar ile daha 1yi bir ¢6ziim elde edilmeye ¢alisilir. Bu en iyiyl arama son
bulunan ¢6ziimden daha 1yi bir ¢6ziim elde edilmeyene kadar siirdiiriiliir. Son bulunan

¢Ozlim, en 1y1 ¢dziim olarak kabul edilir (Kalender, Y1lmaz ve Tiirkbey, 2008: 130).

Montaj hatt1 dengeleme problemlerinde problem boyutu biiyiidiikce en iyi

¢Ozlimii bulan yontemlerin yerini sezgisel yontemler almaktadir. En 1yi ¢dziimii bulan
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yontemler akademik calismalar olarak kalan ve pratikte ¢cok fazla uygulanamayan

yontemler olarak kalmaktadir (Gokcen,1994: 19).

Arcus tarafindan 1965°de sezgisel bir yontem olan COMSOAL yOntemi
gelistirilmistir. COMSOAL veri 6rneklemesi i¢in bir sayisal bilgisayar kullanir ve rassal
secim yapar benzetim teknigi kullanarak olast montaj hatti dengeleme sonuglarini
ortaya koyar ve en verimli montaj hatt1 dengeleme sonucunu elde etmeye ¢alisir (Estas
ve Acar, 1991:52). Problem boyutu biiylidilkce dengelenmek istenen montaj hatt1 ve
kisitlar karmasiklastikca bilgisayar kullanarak ¢oziim iiretmek hem hizli hem daha
giivenilir sonuglar iiretmesi bakimindan avantajlidir. Geleneksel bir COMSOAL

algoritmasi asagida verilmistir.

1. Cevrim siiresini belirle. Cevrim siiresi her is elemanmin bir istasyonda
gecirecegi maksimum stiredir. Cevrim stiresi=

_ Ginlik Uretim Siresi

" Ginlik (retim Miktar:

2. Yapilan i i¢in minimum is elemanlarindan olusmus, is elemani adi,

islem siiresi ile Onciil sayisindan olusan bir A listesi hazirla (Tablo 4).

Tablo 4
A Listesi
. . - . ONCUL
IS ELEMANI ADI  ISLEM SURESI SAYISI
Manset Esleme 20 0
Manset Alt Kivirma 11 1
Manset Tulumlama 33 1
Manset Regiile ve Cevirme 26 1
Manset Gaze 23 1
Utii 22 1
[lik 18 1
Yaka Tulumlama 23 0
Yaka Cevirme 10 1
Yaka Form 25 1
3. Onciil sayis1 siitunundan 6nciil sayis1 sifir olan elemanlardan yeni bir B

listesi hazirla. (Bu liste kendinden 6nce gelen islemi olmayan ve ilk

olarak tliretime baslanabilecek islemleri listeler) (Tablo 5).
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Tablo 5
B Listesi
. ISLEM ONCUL
IS ELEMANIADL | chppi SAYISI
Manset Esleme 20 0
Yaka Tulumlama 23 0

Ik veya siradaki istasyonu etkinlestir, B listesinden rastgele bir eleman
se¢ ve istasyona ata. Yeniden bir A listesi ve B listesi hazirla.

B listesinden rastgele bir eleman daha se¢ ve istasyona ata. Istasyon
toplam islem siiresi ¢evrim siiresini gegmiyorsa ayni islemi tekrarla.

Istasyon siireleri cevrim siiresini gegiyorsa yeni bir is istasyonu ac.

Atanmamus elemanlar bitmediyse, A ve B’yi giincelle, 4’e DON

Dengeleme gecikmesi d’yi1 hesapla, kaydet.
(Cevrim stiresi (C) ile istasyon sayisinin (n) ¢arpimi (n*C ), toplam
siireyi verir. Bu stireden is hacmi ( Tih ) ¢ikarilirsa, bos gecen toplam
stire bulunur. Bu calisilamayan siire, ekonomik bakimdan bir kayiptir
ve miimkiinse sifir olmasi istenir. Uygulamada, bos gegen siirenin
mutlak degeri degil, toplam siireye orani olan bagil degeri, dengeleme
gecikmesi kullanilmaktadir. Yiizde olarak ifade edilen ve dengeleme
gecikmesi olarak adlandirilan d=( n*C - Tih ) / ( n*C) degerinin
kiiciikliigli, dengelemedeki basarinin bir gostergesidir).

2-7 arasini tekrarla, d daha iyiyse, eski ¢oziimii unut.
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Montaj hatt1 dengeleme problemleri islem zamanlara gore iki sinifa ayrilir.

1. Islem siireleri belirli (deterministik)

2. Islem siireleri degisken (stokastik)

Montaj hatt1 dengeleme problemleri ayn1 zamanda tek modelli ve ¢ok/karigik

modelli olmak iizere iki kisma ayrilir (Sekil 14).

Islem siireleri deterministik (belirli) olan montaj hatt1 dengeleme problemlerinde
islem siireleri verilmis ve bir birimden digerinin iiretimine degisim gdstermedigi
varsayimi altindadir. Bu varsayim 6zellikle robot teknolojisinin uygulandigi sanayilerde

gecerli olmaktadir.

Islem siireleri stokastik (degisken) olan montaj hatt1 dengeleme problemlerinde
islem siireleri belirli bir dagilima uyar. Calisan islem siirelerinde degiskenlik meydana
getirmektedir. Degiskenlik sebepleri, ¢alisanin yorulmasi, dikkat dagilmasi, yetersiz is
giicii, is tatminsizligi, ara¢ gere¢ bozulmalar1 vb. sayilmaktadir. Bu degisken durum
istasyona atanan islerin aldiklar1 toplam zamanin ¢evrim zamanini agmasina ve
dolayisiyla bazi gorevlerin tamamlanamamasma neden olmaktadir. Isler arasinda
oncelik iliskileri nedeniyle bazi1 gérevler tamamlanamayan isler yiiziinden hi¢ baslamaz.
Degisken zamanli dengeleme problemlerinde bazi arastirmacilar gérev zamanalarinin
normal dagilima uyduklarini bazilar1 ise gérev zamanlarmin degiskenlik katsayisinin

(s/p) biitiin isler igin sabit oldugunu varsaymaktadir (Gokgen, 1994: 20).
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Montaj Hatt1
Dengeleme
Problemleri
Tek Modelli Cok/Karisik Modelli
I | I |
Deterministik Stokastik Deterministik Stokastik
(TMD) (TMS) (CMD) (CMS)

| || i |

Basit Durum Genel Durum Basit Durum  Genel Durum  Basit Durum  Genel Durum Basit Durum  Genel Durum
BMHD GMHD BMHD GMHD BMHD GMHD BMHD GMHD

Sekil 14. Montaj Hatt1 Dengeleme Problemlerinin Siniflandirilmasi (Gokcen 1994: 21)

Basit montaj hatt1 dengeleme problemleri, en basit ve orijinal montaj hatti
dengeleme problemleridir. Probleme bazi kisitlar eklendiginde (6rnegin paralel
istasyon, bdlgeleme vb. gibi) problem genel montaj hatti dengeleme problemine

dontisiir (Ghosh ve Gagnon, 1989, Aktaran, Gokgen, 1994: 21).

2.1.9.1. Tek Modelli Deterministik Montaj Hatti Dengeleme Problemleri
(TMDMHDP)

Uretim hattinda tek bir modelin iiretiminin oldugu ve gdrev zamanlarmin sabit
oldugu durumlarda s6z konusudur. Gorevler dncelik iliskileri saglanarak belirlenen bir
performans Olciislinii en iyileyecek sekilde is istasyonlarina atanirlar. Her bir is
istasyonuna atanan gorevlerin zamanlarinin toplami ¢evrim zamanina esit ya da kiiciik

olmalidir (Gokgen,1994: 22).

TMDMHDP Asagidaki 6zelliklere sahiptir (Scholl vd., 2010: 689; Scholl vd.,
2008: 581,Aktaran, Giizel, 2011: 66):

- Seri liretim homojen bir Uriindiir; tiretim siiregleri verilir.
- Sabit ¢evrim siiresi ile hiz1 ayarlanmis hat c;

- Deterministik islem siireleri tj;
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- Oncelik kisitlarindan baska atama kisit1 yok,
* m istasyonu ile seri hat diizeni,
- Biitiin istasyonlar, makineler ve is¢iler agisindan ayni1 donatilmustir,
Toplam gérev siiresi ile tom :Z}l tj

TMDMHDP c¢oziimii i¢in istasyon sayilarinin en kiigiiklendigi performans
Olciitii kullanilmaktadir. Toplam bos gegen zamanin enazlanmasi ve verilen istasyon
sayist i¢in c¢evrim zamanmin enazlanmasi ve denge gecikmesi diger performans

Olciitleridir.

2.1.9.2. Tek Modelli Stokastik Montaj Hatti Dengeleme Problemleri
(TMSMHDP)

Insan unsuru gorev siirelerinin degisken olmasma neden olmaktadir. Bu
degiskenligin sebepleri arasinda yorulma, dikkatin dagilmasi, yetersiz nitelikteki isgiicii,
is tatminsizligi, hatali girdiler, arag-gere¢ bozulmalar1 sayilabilir. Meydana gelen
degiskenlikler istasyonlara atanan iglerin toplam siirelerinin ¢evrim zamani agmasina ve
dolayistyla baz1 islerin bitirilememesine neden olabilmektedir. Ozellikle isler arasindaki
oncelik iligkileri dikkate alindiginda, baz1 islere hi¢ baslanmama durumu olugmaktadir.
Bu sekilde yarim kalan veya hi¢ baglanmayan islere yonelik olarak degisik hat
tyilestirme politikalar1 gelistirilmistir (Gokgen ve Baykog, 1997, Aktaran, Agpak vd.,
2002: 117).

TMSMHDP de’sonlu bir gorev seti verilir ve bu gorevler bir olasilik dagilimina
uygun dagilmistir. Problem dncelik iliskileri dikkate alinarak ve belirlenmis performans

Olciitlerini entyileyecek sekilde is istasyonlarma atanar.

TMSMHDP ¢6ziimii i¢in amag, toplam isgiicii ve toplam beklenen tamamlanma

maliyetlerinden meydana gelen toplam sistem maliyetini enazlamaktur.
Min Z=Toplam Sistem Maliyeti=C*L*K +Zzuim c1er 1LG) * Pr (G)

L:Birim Is Giicii Maliyeti



29
G: Tamamlanamayan Kombinasyonlar Seti
I(G): G Kombinasyonunun Tamamlanmamas1 Maliyeti
Pr(G): G Kombinasyonunun Meydana Gelme Olasiligidir.

Yukaridaki formulasyonda ilk terim birim basma is giicli maliyetini, ikincisi

birim bagina beklenen tamamlanmama maliyetini gosterir (Gokgen,1994: 25).

2.1.9.3. Cok/Kansik Modelli Deterministik Montaj Hatti Dengeleme

Problemleri

Egitim diizeyinin artmasi, bilinclenme diizeyi gelisiminin yani sira kitle iletisim
araclarinin ve sosyal aglarinda giderek yayginlasmasi ¢ogalarak artan miisteri isteklerini
beraberinde getirmistir. Artan miisteri beklentileri, iriin ¢esitliligini artirmistir ve iirlin
cesitliligi liretim hacimlerinin kii¢iilmesine neden olmustur. Bu durum ¢ok modelli ve
karistk modelli montaj hatlarmi1 giindeme getirmistir. Bu tiir problemlerde is
elamanlarinin gorev siireleri deterministiktir ve birden fazla modelin ayn1 anda iiretimi

sO0z konusudur.

Bu tiir tiretim hatlarinda yigmlar seklinde bir {iriiniin iki ya da daha fazla olmak
iizere benzer tipte (modelde) iiretimleri gerceklestirilir. Her bir model ayr1 bir yigmn
olarak iiretilir. Yigin biiyiikliikkleri arttiginda ¢ok modelli liretim hatlar1 tek modelli
dretim hatlar1 gibi disiiniilebilir. Bu sistemlerde ayni zamanda model siralama
problemlerinde de bahsedilebilir. Daha kiiciik yiginlarda ise bu tiir iiretim hatlari

karmagik (mixed) modelli iiretim hatlarina benzerler.

Model swralama problemlerinde tezgah hazirlhik maliyetlerini enazlayan
siralamanin secilmesi igin gelistirilmis yontemlerden yararlamlir. Ornegin dal sinir

atama yontemi vb (Gokgen, 1994: 26).

Cok modelli deterministik montaj hatt1 dengelemede asagidaki problemlerin

¢Ozlimii aranir (Gokgen, 1994: 26).
Her farkli model (y1gn) i¢in iiretim hatti nasil dengelenecek?

Uretilecek modellerin y1gin biiyiikliikleri ne olacak?
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Modeller hangi sira ile tiretilecek?

Karisik modelli deterministik montaj hatt1 dengeleme problemlerinde kuramsal
olarak biiylik miktarlarda tirlin stoklarina gerek yoktur. Cok modelli montaj hatlarinin
tersine miisteri istekleri degiskendir ve siirekli gergeklestirilen iiretimle karsilanir.
Karisik modelli montaj hatlarinda karsilasilan ana sorun modellerin 6zelliginden
kaynaklanan farkli i elemanlarinin esit olmayan is akiglarina, bos istasyon zamanlarina

ve de yar1 iiriin stoklarina neden olmasidir (Estas ve Acar, 1991: 80).

Karisik modelli deterministik montaj hatt1 dengeleme problemlerinin bazilarmin
coziimiinde yeterli analitik ¢oziim yontemleri yoktur. Karistk modelli deterministik
montaj hatti dengeleme problemlerinin ¢éziimii tek modelli dengeleme problemleri
seklinde diisiiniilebilir. Yani her model ayr1 olarak ele almip toplam is yiki, is
istasyonlarma esit olarak dagitilabilir. Ornegin A ve B modeli gibi iki farkli model i¢in
montaj hattinin kuruldugunu varsayalim (Sekil 15). A modelinin is elemanlar1 bu
modelin montaj1 sirasinda denge kaybi1 en az olacak sekilde istasyonlara dagitilir. Ayni
islem B modeli i¢in uygulanir. Bu uygulama modeller benzerlik gdsterdigi durumlar
icin siklikla kullanilir. Bir &lgiide yeterli sayilan bir yontemdir. Uretim benzerligi ile
kastedilen benzer is elemanlarmin benzer bir siralama ile ger¢eklesmesidir. Yani her is
istasyonundaki isciler onlerine hangi model gelirse gelsin ayni tiirde is yapmaktadir.
Fakat benzer olmayan modellerin tretildigi durumlarda benzer olmayan modellerin
iretildigi durumlar s6z konusu oldugunda, her model i¢in ayr1 ayri1 hat dengelemesi
yapmak farkli is elemanlarinm, farkl yetenek ve egitimde is¢ilere atanmasini gerektirir
(Estas ve Acar, 1991: 81). Bu gibi durumlarda dengeleme, benzer is elemanlarinin ayni
is  istasyonlarma hangi modelin {Uretildigine bakilmaksizin  dagitilmasiyla

gerceklestirilir.

Karisik modelli deterministik montaj hatt1 dengelemede asagidaki problemlerin

¢Ozlimii aranir (Gokgen, 1994: 26).
Modeller hangi sira ile tiretilecek?

Hat nasil dengelenecek?
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A MODELI 200 AD/HAFTA
1,2,3.4,5,6,7,8,9,10,11
B MODELI 100 AD/HAFTA

2,4,5,8,9,10,12,13,14,15,16,17,18,19
Sekil 15. A ve B Modelleri i¢cin Biitiinlesik Oncelik Semasi (Estas ve Acar, 1991: 81)

Biitiinlesik hat dengeleme yonteminde modeller yigmlar halinde degil, hat
iizerinde ayni1 anda arka arkaya {iretilmelidir. Buna ek olarak benzer olmayan is
elemanlar1 s6z konusu olmali ve farkli is istasyonlarina atanmalar1 amaclanmalidir

(Estas ve Acar, 1991: 83).

2.1.94. Cok/Kansik Modelli Stokastik Montaj Hatti Dengeleme

Problemleri

Cok/Karigik modelli montaj hatt1 dengeleme problemlerinde is elemanlarmin
siireleri stokastik (degisken) dir. Is eleman:i siireleri tek modelli stokastik montaj
hatlarinda oldugu gibi parametreleri bilinen dagilimlarla ifade edilir. Birlestirilmis

oncelik diyagramlar1 cok modelli stokastik hat dengeleme problemleri i¢inde gegerlidir.

Cok/Karigik Modelli Stokastik Montaj Hatti Dengeleme Problemlerini
zorlastiran nedenler arasinda 6grenme etkileri, is¢i becerileri, is tasarimi ve is¢inin is
zamant degiskenlikleridir. Bu etkenlerden dolayr birimlerin tamamlanmadan hat
boyunca ilerlemeleri ve tamamlanamayan birimlerin hattin disinda tamamlanmas1 bazi

maliyetlere neden olur (Ghosh and Gagnon, 1989, Aktaran, Gokcen, 1994: 31).
2.1.10. Tiirk Hazir Giyim Sektorii

Hazir giyim sektorii Tiirkiye ekonomisinin en dinamik ve uluslar arasi rekabette
en duyarl sektorlerden birini olusturmaktadir (Vural ve Agag, 1996: 54). Tekstil ve

Konfeksiyon Sektorii ¢cok ¢esitli iirlinlere sahip olmasindan dolayr karmasik iirtinler
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topluluguna sahiptir. Tekstil ve Konfeksiyon Sektorii genel olarak, “Dokuma (Tekstil)”
ve “Hazir Giyim (Konfeksiyon)” olmak iizere baslica iki gruba ayrilmaktadir (Safel ve
Dedeoglu, 1999, Aktaran, Agag, 2001: 52). Hazir giyim ve konfeksiyon sektorii, genel
anlamda dokuma ve 6rme kumaslardan kadm, erkek ve ¢cocuklar i¢in gerek is hayatinda
gerekse normal giinliik hayatta olmak {izere giliniin her saatinde giyilmek iizere liretilmis
tim dis giysiler ile i¢ giysileri, bunlarm ayni malzemelerden olmasa da aksesuarlarini

ihtiva eder (DPT, 2007).

Tirk Tekstil ve Konfeksiyon Sektorii, olusturdugu istihdam ve ihracat ile iilke
ekonomisinde dnemli bir konuma sahiptir. Diger sektorlere gore iistiinliigii olan sektor,
potansiyeli ve dinamizmi ile iilke ekonomisi i¢inde 6nemli roliinii siirdiirmektedir.
Bunlara ek olarak sektoriin hizla gelismesi sadece Tirkiye’de degil, Avrupa’da ve

giderek diinyada da saygin bir yer edinmesini saglamistir (Agag, 2001: 52).

1980’11 yillar itibariyle Tiirkiye disa doniik sanayilesme stratejisini benimsemis,
tekstil ve konfeksiyon ihracatina yonelik oOnemli biiylime trendine girilmistir.
Konfeksiyon sanayindeki hizli biiylime sonucu iplik, 6rgii ve dokuma iiretimleri
konfeksiyon olarak katma degeri artmis bir sekilde ihra¢c imkani bulmustur (Safel ve
Dedeoglu, 1999, Aktaran, Agag, 2001: 53).

1994 yilinda Tirkiye’de meydana gelen ekonomik kriz sonrasinda {iretim
sanayinin iiretimindeki hizli artis egilimi, 1998 yilinin baslarinda tekrar devam etmistir.
1997 yilinda Mayis ayindan itibaren dort Dogu Asya lilkesinde parasal kokenli
ekonomik kriz ortaya ¢ikmis ve basta Japonya olmak iizere biitiin Asya iilkelerini ve
diinyanin belli bashh ekonomilerini etkilemistir. Kriz, sonradan Rusya Federasyonu’na
ve de Latin Amerika iilkelerini etkileyerek diinya tizerindeki etkisini daha da artirmustir.
1998 yilinda dis talepte azalig, finansman durumlarinda daralma ve yurt iginde reel
faizlerdeki yiikselme nedeniyle imalat sanayi liretim artis hiz1 yavaslamistir. Bu sonug,
basta krize giren lilkelerle yogun ticaret iliskisi olan iilkeler (Japonya, Avrupa Birligi ve
ABD) olmak iizere uluslararasi ticareti derin bir sekilde etkilemistir. Krize giren iilkeler,
ulusal paralarmin asir1 6lclide deger yitirmesinin sonucu, iiretebildikleri mallar1 diinya
piyasalarina, rekabet¢i bir sekilde pazarlamiglardir. Bu mallardan 6nemli bir oranim
tekstil ve hazir giyim {iriinleri olusturdugundan, Tiirk Tekstil ve Hazir Giyim Ihracatr’

da olumsuz olarak etkilenmistir (Parilt1 ve Tiirkant,2000b, Aktaran, Agag, 2001: 53).



33

1999 yilinda, s6z konusu olumsuzluklarin devam etmesinin yaninda Marmara ve
Diizce depremlerinin neden oldugu hasarin etkisiyle imalat sanayi tiretimi gerilemistir.
2000 yilinda ise, depremin ekonomik etkilerinin giderilmeye baslanmasi ve genelde
saglanan istikrar ortam1 nedeniyle tiretimin tekrar artis egilimine girdigi gozlenmektedir

(DPT, 2000, Agag, 2001: 53).

Diinya tekstil ticareti (ihracat) 2009 yilinda bir 6nceki yila kiyasla %16 oraninda
azalarak 210 milyar Dolar diizeyinde, 2010 yilinda %19 oraninda artarak 251 milyar
Dolar diizeyinde ger¢eklesmistir. Diinya hazir giyim ticareti ise (ihracat) 2009 yilinda
%13’liik azaligla 316 milyar Dolar, 2010 yilinda %]11’lik artigla 351 milyar Dolar
olmustur. 2010 yili diinya hazir giyim ihracatinin %80°1 gelismis iilkelere yapilmistir.
Ticaret hacmi bakimindan en yogun tekstil ve hazir giyim ticareti Asya llkelerinde
gerceklesmektedir. Bunun en biiyiik sebebi Cin’in bu kitada yer almasidir. Cin’in 2010
yilt tekstil ihracati 77 milyar Dolara, hazir giyim ihracat: ise 130 milyar dolara
ulasmistir. Cin’in diinya tekstil ithracati i¢inde 2000 yilinda %10 olan paymn1 2010 yili
sonunda %31’e, hazir giyim ihracatinda 2000 yilinda %18,3 olan payin1 2010 yilinda
%37’ye yiikseltmis olmasi1 birbiriyle etkilesen iki sektorde giderek artan Cin
hakimiyetini ortaya koymaktadir. Tekstil ticaretinde AB {ilkelerinin ardindan {igiincii
sirada yer alan Hindistan ise 2010 yilinda ihracatin1 %40 oraninda arttirmistir (Sanayi

Genel Midirligi, 2012/1: 6).

Tiirkiye, 2010 yili Diinya Ticaret Orgiitii verilerine gore, diinya tekstil
ithracatinda %3,6’lik pay ile tekstilde 8’inci hazir giyim ihracatinda %3,6’lik pay ile ise
diinyada 5’inci bliyiik ihracat¢t konumundadir. 2010 yili tekstil ithalatinda ise, hazir
giyim ihracatinda goriilen artisa bagl olarak, hammadde ihtiyacini karsilamaya yonelik
tekstil ithalatinda siirekli artis kaydetmis ve diinya tekstil ithalatinda 6’inc1 sirada yer
almistir. Tirkiye, hazir giyimde ise %0,8’lik pay ile diinya ithalatinda 10’uncu sirada

yer almaktadir (Sanayi Genel Miidiirliigi, 2012/1: 6).

Sektorde standart basit Uriinlerin lretiminin, sanayilesmekte olan iilkelere
birakildig1 ve yliksek katma degerli moda-marka tirtinlerle, teknik tekstillerin arastirilip,
gelistirilip tiretilmesinde sanayilesmis ve bilgi toplumu {ilkelerin s6z sahibi olmaya
devam etmekte olduklar1 ve devam edecekleri goriilmektedir (Sanayi Genel Miidiirligi,

2012/1: 8). Bu gercekten hareketle sektor, fiyat-maliyet rekabetinden ziyade kalite
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rekabetinin belirleyici oldugu, tst smf yiiksek kalitede moda, marka, bilgi bazh

iirtinlerin tiretildigi ve satildig1 bir yapiya dogru yol almaktadir.

Sektoriin kapasite kullanim oranlarina bakiliginda kriz sonrasinda bir artig

oldugu gozlenmektedir (Sekil 16).

67,4 67.8 67,9 67,6 L3
i 65.5 61,8
81,7 82,5 83,4
% BO:1 76,8 76,5 76,4
80,8 80,5 81,4
k 75.5 78,8 76,6
71.8
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
T e kstil gl Hazirgiyim ngpe=Deari ve Deri Oriinleri

Sekil 16. Tekstil, Hazir Giyim, Deri ve Deri Uriinleri sektériiniin kapasite
kullanim oranlan (Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankas1 Veri Tabani, Aktaran,

Sanayi Genel Miidiirliigii, 2012/1: 9).

Emek yogun bir sektdor olan hazir giyim sektoriinde maliyet bilesenleri
incelendiginde iscilik maliyeti ikinci sirada yer alirken, asil en biiylik maliyet genelde

kumas olan ana madde tizerinde yogunlagmaktadir (Sekil 17).
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Sekil 17. Hazir Giyim Sektoriiniin Maliyet Bilesenleri (Istanbul Tekstil

Konfeksiyon Thracatcilar Birligi 2007 Verileri, Aktaran, Sanayi Genel Miidiirliigii,
2012/1: 19).

Tiirkiye Thracatcilar Meclisi 2011-2012 ihracat rakamlarina bakildiginda, hazir
giyim ve konfeksiyon ihracati toplam ihracatin yaklasik %12 sini olusturdugu
goriilmektedir. Genel anlamda Tekstil sektoriine bakildiginda ise Tiirkiye’nin toplam
ihracatinda %20 gibi iizerinde durulmasi gereken Onemli bir paya sahip oldugu

gbzlenmektedir (TIM, 2012).

Hazir giyim ftriinleri talebi tiiketiciler ve tiiketicilerin harcama egilimlerinin
(dogal olarak gelir seviyesi ve gelirlerdeki artig) bir sonucu iken, tekstil tiriinlerinin
talebini hazir giyim sanayicilerinin hayata bakis1 ve yatirim kararlar1 belirlemektedir

(Parilt1 ve Tiirkant, 2000a, Aktaran, Agag, 2001: 52).

Tirkiye Ekonomisinde hazir giyim sektorii ihracatin lokomotif sektorii,
istihdamda en biiyiik sektor, yatirimda en biiyiik sektor (dumansiz ve bacasiz sanayi) ve
iiretimde en bilyiik sektdr konumundadir. Ihracat, Diinyada ve Tiirkiye’de yasanan
krizlere ragmen siirekli artan bir seyir izlemektedir (Erol ve Kes¢i, 2000, Aktaran,

Agac, 2001: 52).
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Hazir giyim ve konfeksiyon sektoriiniin iiretim teknolojisinde son yiizyilda ¢ok
temel degisiklikler s6z konusu olmamakla birlikte, bazi proseslerde ve makine
hizlarinda degisiklikler kaydedilmistir. Hazir giyim sektorii iiretim bakimindan diger
sektorlere gore daha az sermaye gerektirir ve emek yogun bir sektordiir. Teknolojik yeni
gelismeler i gilicli sayisini1 azaltmakla birlikte yillar itibariyle hazir giyimde isgiici
gereksinimi azalmamustir (Yasar,E,1995, Aktaran, Aydin,S ve digerleri, 2001: 77).
Gilintimiizde Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD/Computer Aided Design) sistemleri ile
model ve kalip ¢ikartma kolaylikla ve hizla yapilabilmekte, pastal yerlestirme en az fire
ile geceklestirilebilmektedir. Yenilikler, agirlikli olarak montaj (dikim-birlestirme)
oncesi asamalarinda kullanilabilen yeniliklerdir. Denilebilir ki, montaj asamasina
kiyasla birlestirme Oncesindeki asamalara iliskin daha fazla teknolojik yenilik
gerceklesmistir. Bu nedenle hazir giyim iiretiminde dikim Oncesi Uretim hazirlik

asamalar1 daha sermaye yogun ve otomasyon durumdadir (DPT, 2007).
2.1.11. Hazir Giyim Uretim Siireci

Giysi iiretim siireci emek yogun ve manuel islemlerin kullanildigi, siklikla model
degisimlerinin gozlendigi ve kisa termin stireleri igeren bir yapiya sahiptir. Bu siire¢ bir
dizi faaliyetten olusur bunlar; tasarim, numune hazirlama, onay, satin alma, pastal
yerlestirme, serim, kesim, dikim, yikama, terbiye ve paketlemedir (Mok, 2011) (Sekil
18).

Arastirma Ornek Hazirlama Kaynak Tahsisi
& & & I Uretim — Dagitim
Tasarim Maliyetleme Satin Alma
Test Serim Utii
& > Pﬂs;,?;::]'ﬂflm e & 1 1 Yikama Siireci — & = Son Kontrol
Muayene : Kesim Bitim Islemleri

Sekil 18. Hazir Giyim Uretim Siireci (Mok, 2011)

Dikim islemi giysi iiretim siireci i¢ersinde anahtar rol olarak goriliir. Dikim
islemlerinin programlanmasiyla diger faaliyetler planlanir. Dikis islemi iiriine baglh
olarak bircok adimdan olusur. Uretim faaliyetlerinin verimli bir sekilde

sirdiiriilebilmesi, 13 ya da islemlerin belirlenen standart zamanlarda yapilmasim
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gerektirmektedir. Arastirma konusu karma modelli montaj hatt1 dengeleme probleminde

dikim islemlerinin programlanmasi ger¢eklestirilmektedir.

Hazir giyim isletmelerinde dikim hatlari, ¢ok fazla isgiicline gereksinim duyar ve
verimin en diisiik oldugu boliimlerdir. Uretim ortamindaki belirsizlikten dolay: iiretim
planlama zordur. Hazir giyim imalatinin hizim1 ve verimliligini etkilediginden dikim
hatlarinda darbogazlarin arastirilmasi ve ¢O6ziim Onerilerinin ortaya koyulmasi

gerekmektedir (Kursun ve Kalaoglu, 2010: 257).

Hazir giyim ve konfeksiyon sektorii emek yogun bir sektordiir. Dikis islemi
sonucunda hazir giyim ve konfeksiyon iiriinii elde edildiginden, iiretim hattindaki en
temel makine dikis makinesidir. Dikis makineleri kiiciik farklarla veya aparatlarla
cesitlendirilir. Uretim siireci tasarim ile baslar. Giysi tasarimmi kalip tasarimi izler.
Serileme, pastal yerlestirme, kesim, gerekli ise parca baski ve nakisin ardindan; kesilmis
giysi parcalari, renk, desen vb. unsurlar gozetilerek uyum icinde bir araya getirilerek
tasnif edilir. Diigme, etiket ve benzeri gibi modelin gerektirdigi aksesuarlar da
hazirlanarak, dikim islemine ge¢ilir. Uretim siireci iplik parcalarinin temizlenmesi, iitii,
kalite kontrol ve paketleme ile tamamlanir. Iscilerin iiretimin belirli is kademesinde
uzmanlasmalar1 ve liretim hattinda dikis makinelerinin iiretilecek model 6zelliklerine
gore sistematik olarak konumlandirilmasi, is¢ilerin de ustaliklarina gore yerlestiril-

meleri, liretim verimini list seviyelerde tutabilecek onemli faktorlerdendir.

Giliniimiizde egitim diizeyinin artmasi, bilinglenme diizeyi gelisimi yani sira kitle
iletisim araclarmin ve sosyal aglarinda giderek yaygimlasmasi ¢ogalarak artan miisteri
isteklerini beraberinde getirmistir. Artan miisteri beklentileri,  iirlin ¢esitliligini
arttrmistir  ve Urlin  gesitliligi iiretim hacimlerinin kii¢iilmesine neden olmustur.
Globallesmenin ve kiyasiya rekabetin oldugu piyasa kosullarinda giyim tretim
firmalarinin varliklarin1 devam ettirebilmeleri bu piyasa kosullarma uygun iiretim ve

sistemleriyle birlikte uyumlariyla miimkiin olabilmektedir.

Hazir giyim iiretimi emek yogun ve karmasik bir liretim yapisina sahiptir. Bu
nedenle otomasyon sistemine uyarlamak olduk¢a zordur. Uretim miktarlar1 diisiik,
cesitliligi fazla modellerin imalati i¢in ayr1 hat ve ¢alisan tahsis etmek maliyet ve tesis
alan1 bakimindan uygun degildir. Bu yiizden ¢ok fazla modelin ayni anda {iretiminin

gerceklestigi tiretim bantlar1 tercih edilmektedir. Buna ek olarak diisiik verimlilik, diistik
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siparis miktarlar1 arasinda gecisten kaynaklanan hat dengeleme ve planlama zorluklar1

hazir giyim tiretiminin 6nemli sorunlarmdandir.

Tiirkiye’deki isletmeler KOSGEB 6lceklendirme sistemine gore KOBI’ler
(Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletme) {i¢ sinifa ayrilmaktadir.

a) Mikro isletme: 10 kisiden az yillik calisan istihdam eden ve yillik net satis
hasilat1 ya da mali bilangosu bir milyon Tiirk Lirasin1 agsmayan c¢ok kiiciik 6lgekli

isletmeler,

b) Kiiciik isletme: 50 kisiden az yillik calisan isttihdam eden ve yillik net satig

hasilat1 ya da mali bilangosu bes milyon Tiirk Lirasin1 asmayan isletmeler,

c) Orta biiytlikliikteki isletme: 250 kisiden az yillik ¢alisan istihdam eden ve
yillik net satis hasilat1 ya da mali bilancosu yirmi bes milyon Tiirk Lirasini asmayan

isletmelerdir. (KOSGEB Mevzuati)

Kobiler iilke ekonomisi iginde ¢ok Onemli yer tutar ve en onemli sorunlar1 6z
sermaye yetersizligidir. Oz sermaye bakimindan yetersiz durumda olmalar1 biiyiime ve
rekabet alanlarini kisitlamaktadir (Boyacioglu, 2004: 134). Biiyiik 6l¢ekli hazir giyim
isletmeleri hat dengeleme ve verimlilik problemlerini endiistri mithendisleri istthdam
ederek ve az sayida hazir giyim isletmeside ek olarak yiiksek yatirim gerektiren
bilgisayar paket programlari kullanarak ¢oziimler iiretebilmektedir. Ayni zamanda hat
dengelemede ek mekan ve ek makine imkanlarma sahip olmalar1 avantajdir. Kiigiik ve
orta Olcekli isletmeler ise bu konuda maddi olarak yetersiz kalmaktadirlar. Cok az
sayida biiyiiyen kobi i¢ finansman yoluyla bu imkana sahip olabilmektedir
(Friih,2003:390, Aktaran, Boyacioglu, 2004: 133).

Bu arastirmada karma modelli erkek gomlegi iireten kiigiik 6lcekli bir isletmede
montaj hatt1 dengeleme problemleri ve ¢oziim Onerileri lizerinde durulmustur. Amag
farkli parti biiyiikliigiinde ve farkli modelde siparislerin en verimli sekilde montajinin
saglandig1 hatlarin kurulmasi ve miisterilere istenilen kalitede, istenilen verimde ve en
diisiik maliyetle hizli bir sekilde iriinleri teslim etmek i¢in montaj hatti1 dengeleme

¢Oziimlerinin sunulmasidir.
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2.2. [llgili Arastirmalar

2.2.1. figili Arastirmalar

Farkli parti biiyiikliiklerinde ve farkli modellerde (karma modelli) erkek gomlegi
ireten kiigiik Olgekli iiretim isletmelerinde montaj hatti dengeleme problemlerini
belirlemek ve ¢dzmek amaciyla yapilan arastirma ile ilgili olarak: kurum, kurulus,
kiitliphane, yerli ve yabanci makale, kitap, dergi, gazete, tez, seminer notlari,
konferanslar, sempozyum, kongre bildirileri, internet ortami, siireli yaymlar vb.
kaynaklar arastirilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda konuyla ilgili bulunan ve
tezde yararlanilan eserlerin bazilarma bu boliimde tarih sirasina gore yer verilmeye

calisiimastir.

Gokcen (1994), karisik modelli deterministik montaj hatt1 dengeleme
problemlerini incelemistir. Literatiirdeki bu tiir problemler i¢in optimal ¢6zim
tekniklerini analiz ederek alternatif modeller onermistir. Yine ayni problemler i¢in

sezgisel bir metot gelistirmistir.

Agpak, Gokcen, Saray ve Ozel (2002), “Stokastik Gorev Zamanli Tek Modelli
U Tipi Montaj Hatt1 Dengeleme Problemleri I¢in Bir Sezgisel” adli calismasinda gorev
zamanlarinin normal dagilimla ifade edildigi (stokastik) U tipi montaj hatt1 dengelenme
problemi i¢cin yeni bir sezgisel prosediir Onermistir. Gelistirilen prosediir igin
geleneksel, deterministik tek modelli hatlar icin sunulan COMSOAL metodundan

faydalanmiglardir.

Giinay, Cetin, ve Baykog¢ (2004), tarafindan yapilan ¢alismada Tam Zamaninda
Uretim felsefesi prensiplerinin uygulandig1 beyaz esya iiretim firmasinda U tipi iiretim
hatlar1 ve geleneksel hatlar incelenmistir. Calismada 6ncelikle U tipi montaj hatlari,
geleneksel montaj hatlar1 ve bu hatlarin dengelenmesi hakkinda genel bilgiler verilmis,
ardindan hem geleneksel hem de U tipi hatlarina iliskin dengeleme caligmasi yapilmis

ve sonuglar karsilagtirilmistir

illeez (2006), konfeksiyon isletmelerinin is siireclerinin planlanmasma yonelik
iiretim asamasinin ¢izelgelemesi i¢in matematiksel bir model gelistirmistir. On farkl1

tigortiin iiretimi i¢in termin zamanlarmi ayni kabul edip cizelgelemede dikimhanede bir
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iirlinden diger bir {iriine gecerken olusan hazirlik zamanlarini en kii¢iik yapan model

gelistirmeye calismustir.

Eryiiriik, Baskak ve Kalaoglu (2008), tarafindan ¢ok modelli bir konfeksiyon
isletmesinde iki farkli model i¢in dikim bolimii montaj hatt1 dengelemesi yapilmastir.
Calismada Helgeson ve Birnie tarafindan gelistirilen konum agirlikli hat dengeleme
yontemi ile El-Sayed ve Boucher tarafindan gelistirilen probabilistik hat dengeleme
teknigi kullanilmistir. Yapilan ¢alismanin amaci kullanilan yontemlerin montaj hatti
dengeleme probleminin ¢odziimiinde verdikleri sonucglarin karsilastirilmasidir. Sonug
olarak, konum agirlikli dengeleme yontemi, uygulama kolayligi ve hat etkinligi
acisindan probabilistik hat dengeleme yontemine gore daha etkin sonuglar vermistir.
Ancak probabilistik yontemde is Ogeleri is istasyonlarina daha hassas bir sekilde
atanmakta ancak daha fazla istasyon agmak gerektiginden, hat etkinligi konum agirlikl

yonteme gore daha diisiik olmaktadir.

Kalender, Yilmaz ve Tiirkbey (2008), otomotiv sektoriinde gosterge paneli
iiretimi icin montaj hatt1 problemlerinde kesin olarak belirlenemeyen veya gecmise ait
yeterli sayida veri bulunamayan parametreler i¢in bulanik mantik yaklagimini
kullanmistir. Calismada operasyon zamanlar1 disindaki parametrelerin deterministik

oldugu, operasyon zamanlarinin ise bulanik olarak tespit edildigi bir model 6nerilmistir.

Orbak, Giindiiz, Cengiz, Ulusoy, Akgoz, Kiris ve Irice (2009), tarafindan
otomotiv yan sanayi i¢in yapilan ¢alisma kapsaminda tek modelli montaj hatlar1 icin
gelistirilmis Hoffman sezgisel yontemi ve karisitk modelli montaj hatlar1 igin
gelistirilmis swalanmis pozisyon agirliklar1 yontemi, Helgeson ve Birnie (1961),

kullanilarak belirlenen iki montaj hattinda dengeleme ¢alismalar1 yapilmastir.

Ozalp, Orbak, Korkmaz, Yarkin, Aktas ve Dincer (2009), tarafindan
otomotiv ana sanayinde bir iiretim hattinda karisik modelli montaj hatti dengeleme
calismas1 yapilmistir. Literatiirde mevcut olan atama algoritmalar1 bu c¢alismaya
dogrudan uygulanamadigindan problem ¢6ziimiine iki agsamali bir yaklasim onerilmistir.
IIk asamada her bir modelin ayr1 ayr1 gerektirdigi istasyon sayisi belirlenmektedir. Bu
asamada bulunan maksimum ve minimum istasyon sayilar1 ikinci asamanin girdisi
olmakta ve ikinci agsamada sabit istasyon sayis1 ve gerektiginde asamali olarak artan

cevrim siiresine gore istasyonlara iglerin atamasi yapilmaktadir. Atamalar tamamlan-
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diktan sonra istasyonlardaki operatdr randimani olasi biitiin istasyon sayilarina gore

belirlenmektedir.

Kursun (2010), konfeksiyon isletmelerinde simiilasyon metoduyla bant
dengeleme ¢alismasi1 yapmistir. Bir pantolon modeli i¢in sistemdeki ortalama islem
sayisi, ¢evrim siiresi, tezgah kullanim kapasitesi, islerin bekleme siiresi, ortalama sistem
ciktis1 vb. gibi degerler gercek sistemle karsilastirmistir. Modeli kurmak i¢in enterprise

dynamics simiilasyon programi kullanmistir.

Baskak, Kalaoglu ve Eryiiriik (2011), tarafindan yapilan ¢alismada daha 6nce
Eryiirik vd. tarafindan yapilan calismadan farkli olarak, montaj hatt1 dengeleme
problemi daha genis kapsamli incelenerek bes farkli model i¢in montaj hatt1 dengeleme
problemi lizerinde durulmustur. C6ziim yontemi olarak El-Sayed ve Boucher tarafindan
gelistirilen “Probabilistik Hat Dengeleme Yontemi” kullanilmis ve en yiiksek hat
etkinligi konusunda elde edilen sonuglar iizerinde c¢alisilarak kullanilan y&ntemin
etkinligi ve denge kaybma neden olan etmenler daha genis kapsamli olarak
degerlendirilmigtir. Probabilistik hat dengeleme yonteminde, islem siirelerinin
deterministik olmadig1 (degisken oldugu) ve is Ggesi siirelerinin p ortalamali ve o
standart sapmali bir normal dagilima uyduklar1 (probabilistik durum) kabul
edildiginden, i Ogelerinin i istasyonlarna hassas bir sekilde atanmasina olanak
saglamakta ve giivenilir sonucglar vermektedir. Hat dengelemesi sirasinda en ¢ok zaman
kaybma neden olan etmenler incelendiginde, is Ogesi standart siiresinin biiylik
olmasindan kaynaklanan tek bir istasyona tek bir islem atanmasi, elle yapilan islemlerin
olmasi, islem aralarmda 6zel islem gerektiren makine kullanilmasinin gerekliligi ve

oncelik iligkileri gibi nedenlerden kaynaklandigi goriilmektedir.

Bahadir (2011), tarafindan konfeksiyon iiretiminde simiilasyonla montaj hatt1
dengeleme ¢alismasinda bir pantolon modeli icin montaj hatti dengeleme calismasi
yapilmistir. Pantolon modeli i¢in sistemdeki ortalama islem sayisi, ¢evrim siiresi,
giinliik ¢ikt1 miktari, tezgah kullanim kapasitesi, islerin bekleme siiresi vb. gibi degerler
gercek sistemle karsilastirmistir. Modeli kurmak i¢in enterprise dynamics simiilasyon

programi kullanilmastir.

Giizel (2011), tarafindan, hazir giyim isletmesinde israf kaynaklarmi ve bu

israflarm ortadan kaldirilmasmi saglayacak iyilestirme calismalarin1 gosteren deger
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akis1 haritalandirma, iiretim hattmin dengelenmesi i¢in hat tasarimi ve dengeleme
calismasi yapilmistir. Deger akisi haritalandirma, zaman etiidii ve hat dengeleme olmak
iizere {i¢ ana asamada gerceklestirilmistir. Uretim hattinin dengelenmesine ydnelik tek
model icin geleneksel hat dengeleme calismasi yapilmistir. Farkl iretim miktarlar1 i¢in
hat dengeleme problemleri ¢oziimlenmistir. Problemin ¢dziimii i¢in Talbot ve Patterson
tarafindan 1984 yilinda gergeklestirilen Diiz Montaj Hatt1 Dengeleme Problemi I¢in Bir

Tamsayili Programlama Y aklagimi kullanilmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, evren, 6rneklem, verilerin analizi ve ¢dziim
icin gelistirilen kaynak kisith karma modelli COMSOAL algoritmas1 ve hazirlanan

bilgisayar programi yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastrma konusu kaynak kisitli karma modelli montaj hatti dengeleme
problemidir. Bu nedenle sezgisel ¢Oziim yOntemi arastrmanin  modelini
olusturmaktadir. Montaj hatt1 dengeleme problemlerinin ¢oziimii icin gelistirilen
yontemler, en iyi ¢Oziimii bulan matematiksel programlama modelleri ve sezgisel
yontemler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Montaj; Hatti dengeleme problemlerinde
problem boyutu biiyiidiik¢e en 1yi ¢6ziimii bulan yontemlerin yerini sezgisel yontemler
almaktadir. Arastirmada islem stireleri deterministik (belirli) olarak ele alinmis ve bir
birimden digerinin iiretimine degisim gdstermedigi kabulu altindadir. Arastirma konusu
isletmede {iriin ¢esitliligi fazladir ve ayni giin igersinde degisik adetlerde ve farkl
modellerde erkek gomleklerinin ayni anda iiretimi s6z konusudur bu nedenle karma
modelli iiretim montaj hattindan bahsedilmektedir. Ayni giin igersinde birden fazla
modelin ayni1 anda iiretimi s6z konusu oldugundan ve de her bir gomlegin ortama 50
isleme sahip olmasindan dolay1 arastrmada sezgisel bir yontem olan COMSOAL
algoritmasindan yola ¢ikilarak kaynak kisitli karma modelli yeni bir sezgisel algoritma
gelistirilmistir.  Gelistirilen kaynak kisithh karma modelli COMSOAL algoritmasi
bilgisayar programi haline doniistiiriilmiistiir. Bilgisayar programi tamamlandiktan
sonra 48 kez gozden gecirilmis ve yeni eklemeler ve denemelerle versiyon giincellemesi
yapilmistir. Farkli arastirma verileri farkli program c¢iktilar1 degerlendirilmis dogru ve
giivenilir ¢aligmast denenmistir. Arastrmanin hazir giyim {iretim siirecine uygunlugu
iizerinde durulmus hazir giyim iiretim siirecinin en 6nemli gereklilikleri dikkate almarak
algoritma gelistirilmistir. Bir kisinin bir makinada c¢alisabilme kisit1 ayn1 makinada

yapilabilecek islerin oncelik kisitlar1 dikkate almarak ayni makinaya atanabilme kisiti
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algoritmaya eklenmistir. Sadece liretim montaj hatt1 kurulmasi sirasinda degil her giin
cesitli tirtinlerin ¢esitli miktarlarinin tiretildigi hazir giyim iiretim ortamlarinda en diisiik
denge kaybiyla iiretim gergeklestirebilmek i¢in aninda alternatifler tiretebilen kullanimi
kolay ve anlasilir uzmanlhk gerektirmeyen bir program tasarlanmigtr. COMSOAL
algoritmasina daha iyi ¢Oziimler iiretme yetene§i kazandirilmistir. Coziim uzayi
icersinde en 1yi denge kaybini veren ¢oziim elde edildikten sonra paralel is istasyonu
olusturma kabiliyeti sayesinde en biiyiik istasyon siirelerinin ¢evrim siirelerinden diisiik
olmas1 durumunda daha 1y1 ¢6ziim Onerisi i¢in kullaniciyr uyarma ve daha iy1 ¢6zimii
arama secenegi eklenmistir. Algoritmaya COMSOAL algoritmasinda yer almayan
kaynak kisit1 eklenmis ve montaj hatt1 dengeleme sonucunda igletmenin sahip oldugu
makine adetleri ile dengeleme sonuclarinin karsilastirildigi yeterli makine yoksa
uyarildigi modiil eklenmistir. Isletmenin sahip oldugu makine kaynagma gore

dengeleme ve giinliik iiretim miktar1 belirleme seg¢enegi alternatifi eklenmistir.

Arastirma Modelini Olusturan Sezgisel Co6ziim Yontemlerinden

COMSOAL’1n Tercih Edilme Nedenleri

1. Karmagsik montaj hatt1 problemlerinin ¢6ziimiinii kolaylastirir.

2. Anlamak ve uygulamak kolaydir.

3. Daha hizli, daha kolay ve elle hesaplamaktan daha dogru sonuglar verir.

4. Coklu amaclar ve kisitlar daha kolay bir sekilde algoritma i¢inde

modellenebilir.

5. Gilinlimiiz bilgisayarlarinin daha kolay ve hizli ¢6ziim giicleri sayesinde tekrar
sayis1 (iterasyon) artirilarak daha 1yi sonuglar veren ¢éziimler bulunabilir (Proplanner,

2012).

COMSOAL algoritmasindan yararlanilma nedenlerinin basinda COMSOAL
yonteminin bilgisayar programi araciligi ile hizli ve alternatif ¢oziim Onerilerinin
kolayca hesaplanabilmesidir. Ayni zamanda COMSOAL algoritmasina istenilen
kisitlarin kolayca eklenebilmesi sayesinde hazir giyim iiretim siirecinin gerekli sartlar

saglanip gercege en yakin montaj hatt1 dengeleme ¢6ziimleri hazirlayabilmektir.
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Gelistirilen Programin Tanitim

Gelistirilen kaynak kisitlh karma modelli COMSOAL algoritmasi bilgisayar

programi veri girisleri ve ¢alistirilmasi asagida anlatilmistir.

1. Uriin ad1 ve iiriin kodunun girilmesi veya degistirilmesi (Sekil 19).

i Uriinler I&Jq

K.od Uriin A -
l pl :_Klasik Model Erkek Gomledi
|| pe Klsa_K_l:ul!u K!asik_ _Klasik Erlgegl_q Ei:i!'pleﬁi
|| p3 Kiza Ku:ullu,_ Kol ve Ell_'nuz Apaleth Shim Erkek Gomledi
pd Jzun K.ollu Dirgek, v amah Shim Model Erkek Gomledi
: ph . __leun Kollu ve On Beden Kupiu Shim Model Erkek Goml
|| |:|E_ Klsa_K_l:ul!u_ Slim Erlgegl_q Ei:i!'pleﬁi : B
pY | Uzun Kallu Slim Erkek Gomledi |E|
k.od Uriin &
pl |Klasik kodel Erkel Gomledi
B pege| st | Kapat

Sekil 19: Uriin Ad1 ve Uriin Bilgileri Giris Meniisii

2. Uriine ait alt montaj gruplarinin ve kodlarmin girilmesi veya degistirilmesi

(Sekil 20).

Grup & e
K.od Grup Adi b
l gl k anget
|| g2 _f‘r"aka
HE Kusak
o a4 fn
i a5 Arka
|| gk __Ku:ul
ar Ana Montaj IE‘
k.od Grup Adi
gl |Man$et
Dedisti | sil | Kapat

Sekil 20: Grup Adi ve Grup Bilgileri Giris Meniisii
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3. lsletmede yer alan makinalarm, kodlarminin ve adetlerinin girilmesi ya da

degistirilmesi (Sekil 21).

Makina l—ﬁhl
; Making |
Fod Makina Adi s

L4l kilit Dikiz Makinasi | 20

| [m02 I:!t'u' 13

| [m03 Eligi _ [ 3]

|| mi4 _Eu;akll K.ilit Dikiz b akinas i ]

|| rr!EIE _Yak._a ;evi_r!'!'le Me!kine!s_l 1

|| e iIik_Makinam K| IE‘
Food Makina Adi takina Adedi
mill |Kilt Diki Makinas | 20 =

Dredigtir | Sil ‘ K.apat

Sekil 21: Makine Ad1 ve Makine Bilgileri Giris Meniisii

4. Uretilmek istenen biitiin modellerin her isleminin siiresinin, énciil isleminin

ve kullanilan makina bilgilerinin girilmesi veya degistirilmesi (Sekil 22).
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Kod | Froje | i Grubu s Tarurm |S'u're [Sn]l Oncid s | is Makinas
l plgl_001 | [p1]FKlaszik Model Erke|[g1] Manget tanget E sleme 20 [mi3] Elisi
|| plgl_002 | [p1]FKlaszik Model Erke|[g1] Manget Manget Al Krarma 11 plgl_0m [mi2] Otid
|| plgl_003 | [p1]Flazik Model Erke|[g1] Manget Manget Tulumlarna 33 |plgl_Do2 [mO4] Bigakl Kilit Dikig Mal
|| plgli_004 | [p1]Flazik Model Erke|[gl1] Manget Manget Reglle ve Ces| 26 [plgl_003 [mi3] Elisi
plgl_005 |[p1]Elasik Model Erke|[a1] Manget Manget Gaze 23 |plgl_0o4 [l ] Kilit Dvikig b akinas
B plgl_DOE | [p1]FKlazik Model Erke|[g1] Manget Oti 22 |plgl_DD5 [m02] Otid
B plgl_007 | [p1]FKlazik kodel Erke|[g1] Manget ik 18 |plgl_DOE [0E] lik. b akinas
: plg2_008 | [p1]Klasik Model Erke|[g2] Yaka ‘raka Tulumlama 23 [mO4] Bigakh Kilit Dikig Mal
|| plg2_009 |[p1]Klasik Model Erke|[g2] ¥aka ‘raka Cevirme 10 |plg2_D08 [m05] ¥ aka gevirme Makir
|| plgz_010  |[p1]Klazik Model Erke|[g2] ¥aka ‘r'aka Form 25 |plg2_D09 [m08] Y aka Form Presi
|| plg2_011 |[p1]Klazik Model Erke|[g2] ¥aka ‘Vaka Gaze 13 |plgz_010 [0 Kilit Dikiz Makinas
plg2 M2 |[p1]Elazik Model Erke|[g2] vaka Yaka bl Kesim Reglle) 16 | plg2 011 [mi3] Elisi
B plg3d M3 |[p1]Klasik Model Erke| 03] Fugak Fuzak Gaze 11 [l ] Kilit Doikig M akinaz
: plg2_014  |[p1]Klasik Model Erke|[g2] ¥aka ‘raka Kugaklama 18 |plg2 017, p1g3 013 [m04] Bigakd Kilit Dikig b al
|| plg2_015  |[p1]Klasik Model Erke|[g2] Yaka ‘raka Kesip Cevime 22 |plgZ_014 [mi3] Elisi
plg2_0E6 |[p1]Klasik Model Erke|[g2] ¥aka ‘raka Orta Cima 24 |plg2_M5 [ Kilit Dikiz Makinas: |E|
On izleme
Kod SM is Tammi
||:u'| gl_00m | 1 jl |Man§et E gleme
Uriin Erup
|[p1] Klasik Model E rkek Gmlegi | 1] Manget B
Siire [zn) Ored is M akina
E= | [[mD31E s B
Ekle | Deefistr ‘ sil |

Sekil 22: Islerin Siiresi, Onciil islemi ve Kullanilan Makina Bilgileri Giris Meniisii

5. Uretilmek istenen iiriin veya iiriinlerin secilip eklenmesi (Sekil 23) ve (Sekil

24).

Uriin

Sekil 23: Uriin Secim Listesi Acma Meniisii
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Uriinler &J
Kod [riin Ad =
l pl :Klasik todel Erkek Gﬁmleﬁi
|| p2 _K!sa Ka_llu_ _KIasik_K!asik Erk_ek_ Gi:irnle_-ﬁi
|| pa |Kiza Kolly, K.ol we Omuz Apoleti Slim Erkek Gomledi
|| !:n4 Jzun KD!Iu Dirzek Yamal S_Iim todel Erkek Gamledi ]
|| ps :leun Kol wve On Beden Kuplu Slim Model Erkek Gaml
|| pk _K!sa qulu Slirn Erk.ek_ dele_ﬁi
o7 Uzun Kollu Slim Erkek Gomledi [+]
K.od Uriin &
pl |Klasik todel Erkek Gomledi
Dedjisti J sl I Seg Kapat ‘

Sekil 24: Uriin/Uriinler Secme Meniisii

6. Uretilmek istenen iiriin/iiriinlerin giinliik {iretim miktarlarinm girilmesi (Sekil 25).

Uriin | ik tar | Oran
Klazik Model Erkek Gon 200
Faza Kollu Klazik Klazik E 200

[=

400

Kl | []
Uriin

|Klasik Model Erkek Gomledi -
Mikkar

200-%

Ekle | sil |

Sekil 25: Uriin/Uriinlerin Giinliik Uretim Miktarlarinin Girisi Meniisii

7. Giinliik ¢alisma siiresinin girilmesi ve ¢evrim siiresinin ¢evrim siliresinin

hesaplanmas1 (Sekil 26)

Cahgma Siresi Uretim Miktan [evnim
[zaat] [ad.] Zamani [zn]

| e = | =

Sekil 26: Giinliik Calisma Siiresinin Girisi ve Cevrim Siiresinin Girisi

Meniisii
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8. Uretilmek istenen iiriin/iiriinler igin en kii¢iik ve en biiyiik islem siiresinin

ekran goriintiisi (Sekil 27)

En Biyiik Iglem Siiresi [zn) :
Sekil 27: En Kiiciik ve En Biiyiik islem Siiresinin Ekran Goriintiisii

9. Makina kisitin1 se¢me, en iyi ¢oziimiin ka¢ tekrarlamada aranacagini tespit
icin tekrarlama sayis1 girme. Calistir diigmesiyle karma modelli kaynak kisithh monta;j

hatt1 dengeleme isleminin baslamasi (Sekil 28).

Tekrarlama S apis 1%

[ Makinalan Dikkate Al

Cahstr

Sekil 28: Makina Kisit1 Secimi, En Iyi Céziim i¢in Tekrarlama Sayis1 Girisi

10. Montaj hatt1 dengeleme islemi sona erdiginde ekranda hesaplama

tamamlandu iletisi goriiniir (Sekil 29).

Comsoal ﬁ]

Hesaplama Tamamlandi...

Sekil 29: Montaj Hatt1 Dengeleme isleminin Tamamlandigim Gésterir leti.

11. Makinasiz, sadece siireleri dikkate alarak gerceklestirilen hesaplama sonucu
ekranda is gorevlerinin istasyonlara atanmasi, olusan istasyon sayisi, operatdr sayisi,
denge kayb1 ve denge kaybi1 grafigi goziikmektedir. Program sonucunda verilen ¢evrim
zamanindan daha iyi bir ¢evrim siiresi Onerisi varsa kirmizi uyar1 ikonuyla daha iyi

denge gecikmesi verebilecek cevrim siiresi verilmektedir (Sekil 30).
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'31;1

Weritabar
1 Provider=Microsoft et OLEDE. 4,00 ata Source=0 ata. mdb;Persist Security Info=F alse

Uriinler I Gruplar J Makinalar I

| Oneelik Tablosu | Hesaplama

Sn | |staswon | Operatiar | F.od | Is Adi takina Adi | Siire [sn) | F.alan Sire | Fawp (%] E’
(=] [staspon: 1 —l
0 e 1 1 plod 021 il O [ilik. Makiras 18.600| 15600 4561
| |[=] Tstasyon: 2

M&x=33,00 |[37.00 =

Denge Fap : 0.20 On izleme UYART : Cevrim Zaman { 32860 ) Clursa Daha Iyi Sonug Alabilirsiniz . .. RS E o= =i

SEINUCQ

- evrim Sdresi
M Islem Stresi

5 10 _ 15 20 25 30
ISTASYONLAR

—l |staspon Denge Kaviplan Grafigi | Makina Denge Kawplan Grafigi | Kullarlan Making Toplarlan Listesi

Sekil 30: Makinasiz, Sadece Siireleri Dikkate Alarak Gerceklestirilen Hesaplama

Sonucu Ekran Gériintiisii Ornegi

12. Makineleri dikkate alarak gerceklestirilen hesaplama sonucu ekranda is
gorevlerinin istasyonlara atanmasi, olusan istasyon sayisi, operator sayisi, denge kayba,
denge kaybi grafigi, makine yeterlilik tablosu goziikkmektedir. Program sonucunda
verilen ¢evrim zamanindan daha iyi bir ¢evrim siiresi Onerisi varsa kirmizi uyari

ikonuyla daha iy1 denge gecikmesi verebilecek ¢evrim siiresi verilmektedir (Sekil 31).
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Wi/1

Weritabar
] Provider=ticrozoft.Jet, OLEDE.4.0.0 ata Source=D ata.mdb;Persist Securnity Info=F alse

(riinher ‘ Gruplar ‘ I akinalar ‘
Oncelik Tablosu | Hesaplama
Sn | Istasyon | QOperatar | k.od | i3 A Makina Adi | Siire [sn] | k.alan Sire | Kawp [%] E[
|#|[=] [stasyon : 1
| | i 1 2 plgf_035 Apartura Bive Takm)| Kilit Dikig b akinas RR.180| 13.220 15,32
| |[=] Istaspon: 2 |
Méx=53.00 | [67.00 =]

Denge Kap : 050 On izleme UYARI : Cevrim Zamari { 31000 ) Olursa Daha Iyi Sonuc Alabilirsiniz . ... [l E2 5 e

SONMULC

M aking Ad Kullangzr;lzlakma Mevcgu;i?kma Faill ’:’

K.ollu Cift igne Makinas: 1 2 1 |
:Elmuz _Catm_a.h':lakinam . ) 1 1 . 0

Fioba Makinasi 1 i a
|| 3 13 4

Wakurm Makinas 1 1 1}
: Y_aka Qu_évilmg M_akina3| _1. 'I EI
l *Vaka Form Presi 1 1 a

57.00 62,00) | 5,00

K MAKINA PARKI YETERSiZ

Istaspon Denge Kawplan Grafigi | Makina Denge K awplan Grafigi | Makina Parki veterlik Analizi |

Sekil 31: Makine Kisith Gergeklestirilen Hesaplama Sonucu Ekranda is
Gorevlerinin Istasyonlara Atanmasi, Olusan Istasyon Sayisi, Operator Sayisi,

Denge Kayb1, Denge Kayb1 Grafigi, Makine Yeterlilik Tablosu Gériintiisii Ornegi.
3.2. Evren ve Orneklem

Tiirkiye genelinde ihracat igin iiretim gergeklestiren ve %90’1 KOBI olan
yaklagik 18.500 imalat¢i/ihracat¢t firma bulunmaktadir. Bunlardan 11.000°1 hazir giyim,
7.500°1 tekstil alaninda faaliyet gosteren firmalardwr. Sektorde faaliyet goOsteren
firmalarin sayisi ise 43.000 civarindadir. Bu firmalarda kayith yaklasik 750.000 kisi
istihdam edilmektedir. (Tiirkiye Cumhuriyeti Ekonomi Bakanligi, 2012). Arastirma
[zmir’de hazir giyim sektoriinde faaliyet gdsteren 1978 yilindan bu yana erkek gdmlegi
iireten kiiciik 6lcekli bir gomlek iiretim isletmesinde uygulanmustir. Isletme 2000 metre
kare kapali alana ve yillik 180.000-200.000 adet iiretim kapasitesine sahiptir. 68 adet
makinaya sahip igletme, iiretiminin %50’sini kendi markas1 i¢in, % 50’sini i¢ piyasaya
fason tiretici olarak kullanmaktadir. Cesitli erkek gomleklerinin degisik miktarlarda giin

icerisinde iiretildigi karma bir iiretim yapisina sahiptir.
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3.3. Verilerin Toplanmasi

Veriler arastirmaci tarafindan izmir’e erkek gomlegi iireten firmaya gidilerek
toplanmistir. Erkek gdomlegi iiretim hattmi analiz edebilmek icin dncelikle hat boyunca
1s zaman etiidii gerceklestirilmistir, mevcut olarak iiretilen yedi adet gomlek modeli
icin ig akis semalar1 olusturulmustur (Ek 1 ile Ek 14 aras1). Gozlem, is zaman etiidii ve

isletme kayitlar1 incelenerek hattan asagidaki bilgiler elde edilmistir:

e Model Adi, (Or: Klasik Model Erkek Gomlegi)
Bu bilgiler Ek 1, Ek 3, EkS, Ek 7, Ek 9, Ek 11, Ek 13’de yer almaktadir.
e Model Ozellikleri,( Or: Uzun Kollu, Yirtmagl vb.)
Bu bilgiler Ek 1, Ek 3, EkS, Ek 7, Ek 9, Ek 11, Ek 13’de yer almaktadir.
e Makine Kodu, (m01, m02, m03,...)
Bu bilgiler Ek 2, Ek 4, Ek 6, Ek 8, Ek 10, Ek 12, Ek 14’de yer
almaktadir.
e Alt Montaj islemleri, (Gruplar; Manset, Yaka, On, Arka, Kol, Kusak)
Bu bilgiler Ek 2, Ek 4, Ek 6, Ek 8, Ek 10, Ek 12, Ek 14’de yer
almaktadir.
e Ana Montaj Islemleri, (Gruplarin Montaji)
Bu bilgiler Ek 2, Ek 4, Ek 6, Ek 8, Ek 10, Ek 12, Ek 14’de yer
almaktadir.
e Islemin adi, (Or: Manset Alt Kivirma)
Bu bilgiler Ek 2, Ek 4, Ek 6, Ek 8, Ek 10, Ek 12, Ek 14’de yer
almaktadir.
e Kullanilan Makine, (Or: Diiz Dikis Mk, Utii, Ilik, Diigme Mk.)
Bu bilgiler Ek 2, Ek 4, Ek 6, Ek 8, Ek 10, Ek 12, Ek 14’de yer
almaktadir.
e Islemin Siiresi, (Saniye olarak is elemanin siiresi)
Bu bilgiler Ek 2, Ek 4, Ek 6, Ek 8, Ek 10, Ek 12, Ek 14’de yer
almaktadir.
e Islem Onciil-Ardil iliskileri. (Manset Alt1 Kivirmanm Onciil Islemi,
Manget esleme gibi. Yani manset eslenmeden alt kivirma islemi

gergeklesemez)



53

Bu bilgiler Ek 2, Ek 4, Ek 6, Ek 8, Ek 10, Ek 12, Ek 14’de yer

almaktadir.

Verilerin toplanmasinda sadece montaja iliskin veriler ele alinmustir. Isletmede
kesim ve malzeme hazirliklari, montaj hatti dengeleme caligmasinda siirece dahil
edilmemistir. Bir¢cok iirlinlin ayni anda kesimi ve malzeme hazirliklart siirekli
gerceklestirilmekte montaja hazir hale getirilmektedir (Sekil 32). Bu sayede montaj hatti
dengeleme siirecini etkilememektedir. Islem siireleri isletme kayitlar1 ve gozlem
degerler1 g6z Oniinde bulundurularak derlenmis ve deterministik kabul edilmistir.
Montaj hattinda kullanilan makine adlar1 ve adetleri saptanarak makine parki
olusturulmustur. Bu veri, karma modelli montaj hatti dengeleme siirecinde atdlye

cizelgeleme icin kaynak mevcudiyeti degerlendirme saglayacaktir.

Pastal Yerlesim (Assyst Programiyla)
Pastal Serim
Kesim

Kesim On Raporiama, Cep Isareti

o J ) Tela Hazilik (Giyotin Kesim M) l

On Pat Utileme (On Pat Mk) l ! Apartura (Apartura Mk)
N Manget Puntalama (Puntalama Mk) Yaka Yapigtirma (Tela Pres M) l

Kol Adz! Utileme (On Pat MK) I AparturaBiye (Apartura Mk)

Manset Yapistirma (Puntalama Mk)

|

Nakig

Sekil 32: Arastirma Konusu Isletme On Hazirhk islemleri

Ornek model tanimlama formu Sekil 33°de verilmistir.



KLASIK MODEL ERKEK GOMLEGI

Model No: P1
Model Ozellikleri
® Roball
® [Jzun Kollu

® Ayakli Gomlek Yakall
® Sol Onde Gogtis Cebi
® Mansetli
e Yirtmacl

%
>

MODEL TANIMLAMA FORMU . -

Sekil 33: Ornek Model Tanimlama Formu

Ornek Is Akis Semas1 Sekil 34° de verilmistir.
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w0z, Klask Model Erkek Gomlegi ot P1
Fk8 Y

Gaze

Omuz Gat
OnAtaB

4
Manget Regile
Ve Cevirme

1. Diiz Dikig Mk.
2.t

3 Bl

4. Bicakll diz dikis mk
5. Yaka cevirme Mk
6.k Makinas
7.Diigme Makinasi

8 Yaka Form Presi

9, Roba Makinas!
10.Kollu Gt ine Mk
11. Baski Makinas|
12. Boss Dikis Makinasi
13. Etek Kivirma Mk
14, Omuz Catma M
15, Vakum Makinas!
1
1
1

Paketieme,
Etiket Takma,
Kolleme.

6. Ense Presi
1.5 pik Overlok
8. CiftIine Makinas!

Sekil 34: Ornek Is Akis1 Semasi

Isletmede yer alan makinalarm, kodlarininm ve adetlerinin girilmis sonuglar1

Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6
Isletmenin Makineleri ve Adetleri
MAKINA
ID KOD ACIKLAMA Adet
1 mO01 Dz Dikis Makinasi (Kilit Dikis Makinasi) 20
2 m02  Uti 13
3 m03 Elisi 5
4 mO04  Bigakli Diiz Dikis Makinasi 5
5 mO05  Yaka gevirme Makinasi 1
6 mo06 ilik Makinasi 3
7 m07  Digme Makinasi 3
8 mO08  Yaka Form Presi 1
9 m09  Roba Makinasi 1
10 m10 Kollu Cift igne Makinasi 2
11  mll Baski Makinasi 1
12 ml12 Boss Dikis Makinasi 4
13 ml13  Etek Kivirma Makinasi 1
14 ml1l4  Omuz Catma Makinasi 1
15 ml1l5 Vakum Makinasi 1
16 m1l6 EnsePresi 1
17 ml17  Overlok 3
18 m18 Ciftigne Makinasi 2

Uriine ait alt montaj gruplarinin ve kodlarmm tanimlamalar1 Tablo 7’de

verilmistir.

Tablo 7 )

Alt Montaj Isimleri ve Kodlan
GRUP

ID KOD ACIKLAMA

1 gl Mangset

2 g2 Yaka

3 g3 Kusak

4 g4 On

5 g5 Arka

6 g6 Kol

7 g7 Ana Montaj
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3.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde sezgisel bir algoritma olan COMSOAL’dan (Computer
Method for Sequencing Operations for Assembly Lines; Montaj hatlar1 operasyon
cizelgeleme i¢in bilgisayar metodundan) yola cikilarak sezgisel bir algoritma
gelistirilmistir. Delphi programlama dilinde yazilmis Microsoft Access veri tabaninda
verilerin tutulup saklandigi, cagirildigi, diizenlendigi ve degistirilebildigi bir yapiya
sahiptir. Dephi programlama dilinde yazilip Microsoft Acsess veri tabanini
kullanilmasinin nedeni kiigiik hazir giyim isletmelerinde herhangi bir bilgisayara
kopyalanip kuruluma ihtiyag¢ duymadan kolaylikla c¢alistirilmas: i¢indir. Delphi
programlama dilinin, temeli Pascal dilidir. Ozellikle nesne ydnelimli programlama
anlayisiyla yapilandirilmis Turbo Pascal dilinin gorsel siiriimii denilebilir. Nesne, smif,
kalitim, fonksiyon asir1 yiikleme (overloading) gibi temel NYP (Nesne Yonelimli
Programlama) tekniklerini ve daha fazlasini igeren ve C++ den asagi kalmayan gii¢lii ve

esnek bir programlama dilidir.

Borland tarafindan gelistirilmektedir. Win32 ve. NET platformlar1 iizerinde
yazilim gelistirmeye olanak saglar. GNU/Linux platformu iizerinde gelistirme imkani

saglayan Kylix isimli bir siirtimii de bulunmaktadir.

Delphi programlama dili nesne yonelimli bir dil oldugu i¢in eklenen biitiin
nesnelerin (formlar da dahil) kodlarmi olusturur. Bu kodlar1 "Unit" ler icerisinde

barindirir.

Arastirma konusu isletmede mevcut olarak iiretilen 7 adet gomlek modeli i¢in is
zaman etiidii gerceklestirilmis ve her model i¢in is akis semalar1 olusturulmustur (Ek
2,Ek 4, Ek 6, Ek 8, Ek 10, Ek 12 ve Ek 14). Gelistirilen kaynak kisitli karma modelli
COMSOAL programina bu veriler girilmistir. Hazirlanan programda yeni gdomlek
modeli girisi, girilmis gomlek modellerinde olusabilecek siire ve is elemani

degisiklikleri de gergeklestirilebilmektedir. Programi mentisii Sekil 35° de verilmistir.
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Sekil 35: Hazirlanan Kaynak Kisith Karma Modelli COMSOAL Programm

Meniisii

Arastirma konusu igletmenin mevcut makina parki, gelistirilen programa
girilmistir. Isletmenin mevcut makine parkiyla, hazirlanan program sonucunda
dengelenmis hattin performanslarini kargilastirmak ve kaynak planlamasi i¢in gerekli alt
yapiyt hazirlamak i¢in montaj hatti1 dengeleme c¢alismasmna makine parki kisiti
eklenmistir. Sezgisel algoritma geregi dengeleme sonucunda daha iyi ¢0ziim Onerisi
varsa kullaniciya sunulmaktadir. Ayn1 zamanda hazir giyim igletmelerinin en 6nemli
ozelligi bitlin islemlerin bir dikis makinasiyla gergeklestirilme zorunlulugudur. Her
makinada bir is¢i c¢alistirabilme birden fazla ¢alisamama kisiti vardwr. Bu kisitlar
gelistirilen algoritmaya eklenmistir. El isi tezgahlar1 programda ayni makinada
yapilmasi gereken islemleri siniflarken el islerini de smiflayabilmesi i¢in makine olarak

tanimlanmustir.



59

4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde arastirma konusu isletmeye yonelik gelistirilen kaynak kisith karma
modelli COMSOAL algoritmas1 ile elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Arastirmanin alt amagclar1 dogrultusunda ulasilan bulgulara ait yorumlara yer verilmistir.
4.1. Gelistirilen Kaynak Kisith Karma Modelli COMSOAL Algoritmasi

Gelistirilen kaynak kisith karma modelli COMSOAL algoritmas: asagidaki
gibidir.

1. Cevrim Siiresi i¢in giinliik ¢aligma siiresini dogrudan kullanicidan iste ve
iretilmek istenen her model iriin i¢in giinlik {iretim miktarlarini iste ve
glinliik ¢alisma siiresine gore ¢evrim siiresini belirle. Algoritmanin kag¢ kez
tekrarlanacagi (iterasyon sayisi) bilgisini kullanicidan iste. Cevrim Siiresi her
bir modelin is elemaninin bir istasyonda gecirecegi maksimum siiredir. Her
bir gdmlek modelinin is elemanlarinin siirelerini tiretilmek istenen miktarlar
ile carp. Toplam islem siiresini belirle. Uretilmek istenen adetler igin gerekli

toplam is zamanini belirle.

2. Uretimi gerceklesecek her model is igin minimum is elemanlarmdan
olugmus, is eleman adi, kullanilan makine, iglem siiresi ile dnciil sayisindan

olusan bir A listesi hazirla (Tablo 8).

Tablo 8

Gelistirilen Algoritma A Listesi

KULLANILAN . ISLEM SURESI ONCUL
MAKINA IS ELEMANI ADI (sSn)*Miktar (ad) SAYISI
El Isi Manset Esleme 20%600 0
Utii Manset Alt Kivirma 11*600 1
Bicakli Diiz Dikis Manget Tulumlama 33*600 1
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KULLANILAN . ISLEM SURESI ONCUL
MAKINA L HEL P N T (sSn)*Miktar (ad) SAYISI
Makinasi

El Isi Manset Regiile ve 26*600 1

Cevirme

Diiz Dikis Makinas1 ~ Manset Gaze 23*600 1
Utii Utii 22*600 1
[lik Makinasi Ilik 18*600 1
Bicakli Diiz Dikis Yaka Tulumlama 23*600 0
Makinasi

Yaka Cevirme Yaka Cevirme 10*600 1
Makinasi

Yaka Form Presi Yaka Form 25*%600 1

3. Onciil sayis1 siitunundan onciil sayist sifir olan elemanlardan yeni bir B

listesi hazirla. Bu liste kendinden 6nce gelen islemi olmayan, birlestirilebilen

ve ilk olarak iiretime baglanabilecek islemleri listeler (Tablo 9).

Tablo 9

Gelistirilen Algotirma B Listesi

KULLANILAN IS ELEMANI ISLEM SURESI ONCUL
MAKINA ADI (sn)*Miktar (ad) SAYISI
El isi Manset Esleme 20*600

Bicakli Diiz Dikis Yaka Tulumlama 23*600

Makinasi

4. Ik veya siradaki istasyonu etkinlestir. B listesinden rastgele bir eleman seg ve
istasyona ata. Eger Makinalar1 Dikkate Al segenegi isaretli ise atama
gergeklestirirken ayni1 makinada yapilmasi gereken isleri dnceliklerine gére ayni
istasyona ata. Eger makinalar1 dikkate al secenegi isaretli degilse ¢cevrim siiresini
asmayacak sekilde isleri ig istasyonlarina dnceliklerine gore ata. Sayet makine
secenegi secili ise, istasyona atanmis islemin gergeklestirildigi makineyi de

istasyona ata. Yeniden bir A listesi ve B listesi hazirla (Sekil 36).
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[[C] Makinalari Dikkate Al |

Sekil 36: Hesaplama Metodu Se¢cim Meniisii

5. B listesinden rassal se¢ime gore yeni bir eleman daha se¢ ve secilen islem i¢in
kullanilan makine, istasyona daha Once atanmis makine ile eslesiyorsa istasyona ata.
Eslesmiyorsa B listesinin sonuna kadar bak ve uygun oncelikli ve makinali is var ise ve

de istasyon toplam islem siiresi ¢gevrim siiresini gegmiyorsa istasyona ata.
6. Istasyon siireleri cevrim siiresini gegiyorsa yeni bir is istasyonu ac.
7.1s siiresi ¢evrim siiresinden biiyiikse is istasyonuna paralel istasyon ag.
8. Atanmamis elemanlar bitmediyse, A ve B’yi giincelle, 4’e DON,

9. Dengeleme gecikmesi d’yi hesapla, kaydet.

Cevrim siiresi (C) ile istasyon sayisinin (n) ¢arpimi (n*C ), toplam siireyi verir.
Bu siireden is hacmi (Tih ) ¢ikarilirsa, bos gegen toplam siire bulunur. Bu ¢alisilamayan
siire, ekonomik bakimdan bir kayiptir ve miimkiinse sifir olmasi istenir. Uygulamada,
bos gecen siirenin mutlak degeri degil, toplam siireye orami olan bagil degeri,
dengeleme gecikmesi kullanilmaktadir. Yiizde olarak ifade edilen ve dengeleme
gecikmesi olarak adlandirillan d=( n*C - Tih ) / ( n*C) degerinin kiiclikligi,

dengelemedeki basarinin bir gostergesidir.

10. 2-7 arasini iterasyon (yineleme) adedince tekrarla, d’ daha iyiyse, eski

¢OzUumu unut.

11. Makine parkindaki makinalar ile montaj hatti dengeleme sonucunda
kullanilan makinalar1 karsilastir. Makine parkinda yetersiz makine varsa kullaniciy1
uyar. Yeni g¢evrim siiresi veya iiretim adetlerinde degisiklik gibi segenekler icin

kullanic bilgilenmis olsun.

12. Istasyon denge kayb1 en yiiksek istasyon siiresinden farki ise kullaniciy1 daha
1yl ¢6zlim Onerisi i¢in uyar. Kullanicit onaylarsa yeni g¢evrim siiresi i¢in programi

yeniden calistir. Iterasyon sayisinca tekrarla.
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4.2. Gelistirilen Kaynak Kisith Karma Modelli COMSOAL Akis Diyagramm

Gelistirilen kaynak kisith karma modelli COMSOAL algoritmasi akis diyagrami

icin kullanilan simgeler Sekil 37°de verilmistir.

Algoritmanin Basladigin1 Ya da Sona erdigini gosterir

I/ Klavye araciligiyla veri girisi ya da okuma yapildigini gdsterir.
/Arag belirtmeden veri girisi ya da okuma yapildigini gosterir.

> Is akisinda déngii oldugunu gdsterir.

SRR

Aritmetik ve mantiksal ifadeleri gosterir.

Hesaplama ve islemleri gosterir.

@ Akis diyagraminda iki nokta arasindaki iliskiyi gdsterir.

Sekil 37: Algoritma Simgeleri
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Gelistirilen kaynak kisitl karma modelli COMSOAL algoritmasinda veri girisi
dort ana kisimdan olusmaktadir. Bu dort veri girisinden sonra kaynak kisith karma

modelli montaj hatt1 dengeleme islemleri gerceklestirilmektedir.

1. Grup bilgileri girisi (Sekil 38)
Uriin bilgileri girisi (Sekil 39)
Makine bilgileri girisi (Sekil 40)
Onciil is bilgileri girisi (Sekil 41)

Sl

GRUP BILGILERI GIRiSI

‘ Bagla ’

~/ Grup Kodu
Grup Ad1 Gir
v ; v
Yeni Grup Grup Grup
Ekle Degistir Sil
Grup
Onceden N\ H
Girildi mi?
Kaydet

( Kapat ’

Sekil 38: Grup Bilgileri Girisi



URUN BILGILERI GIRISI

‘ Basla ’
Uriin Kodu
Uriin Ad1 Gir

64

v v
Yeni Uriin Urliin Uriin
Ekle Degistir Sil

] Uriin
Onceden
Girildi mi1?

Kaydet

( Kapat ’

Sekil 39: Uriin Bilgileri Girisi




MAKINA BILGILERI GIRISI

‘ Basla ,
Makina Kodu
Makina Adi
Adedi Gir

v ¥
Yeni Makina Makina Makina
Ekle Degistir Sil

Makina
Onceden
Girildi mi?,

Kaydet

‘ Kapat ’

Sekil 40: Makine Bilgileri Girisi




ONCUL IS BILGILERI GIRISI

Uriin Kodu
Grup Kodu
Makina Adedr
Islem Siresi
Onciil Is/Isleri Gir

v
Yeni Islem
Ekle

66

Islem Islem
Degistir Sil

Kaydet

‘ Kapat ’

Sekil 41: Onciil is Bilgileri Girisi
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Gelistirlen kaynak kisitli karma modelli COMSOAL anahat akis diyagrami Sekil

42°de verildigi gibidir.
( Basla '
/’thm Bilgileri Gir/

A 4

/Grup Bilgileri G/

A\ 4

//Iakina Bilgileri G/

!
/élcﬁl is Bilgileri G/
Uriin Sec
Miktar Gir

Giinliik Calisma
Stiresi Gir

Algoritma
Tekrar Sayisi
Gir (iterasvon

Sekil 42: Anahat Program Akisi
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| En kiiciik islem siiresini bul

:

En buytik islem stiresini bul

!

Her 15 1¢in toplam 1slem stiresini hesapla
(Miktar*Islem Siireleri)

!

Her modele ait ortak 1sleri birlestir.

@

Sekil 42: Ana Program Akis1 (Devami)

68
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P

/ Her model i¢in minimum is elemanindan
. olusmus,is eleman1 adi,kullanilan makina,

islem siiresi ile Onciil sayisindan olusan
bir A listesi hazirla

A 4

Onciil say1s1 siitunundan 6nciil sayis1 sifir olan,ortak isleri
birlestirilmis elamanlardan olusan yeni bir B Listesi Hazirla

v

< [1k veya siradaki istasyonu etkinlestir. >

\ 4

B listesinden bir eleman se¢ ve istasyona ata.

Makinali
atama
secili mi?

Istasyon glem e Denge gecikmesi

v

<=evrim siest hesapla (d)

A listesinde
atanmayan
eleman

Yeni ¢ozimii
yoksay

Eski ¢oziimii
unut

H

Iterasyon

tamam mi?

Sekil 42: Ana Program Akis1 (Devam)
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Dengelenmis istasyon
sayisini hesapla/grafik ¢iz

A4

Gerekli operator
sayisini hesapla/grafik ¢iz

Gerekli makinalar1 ve
sayilarini hesapla/grafik ¢iz

Cevrim siiresi en
biiyiik istasyon siiresinden farkli mi1?

+H
Bitir

Daha 1y1 ¢6ziim Onerisi ile
Kullaniciy1 uyar

Onerilen ¢cevrim siiresine
gore calisma stiresi hesapla

®

Sekil 42: Ana Program Akis1 (Devami)
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P

/ Her model i¢in minimum is elemanindan
" olusmus,is elemani adi,kullanilan makina,

L

islem siiresi ile Onciil sayisindan olusan
bir A listesi hazirla

h 4

Onciil sayisi siitunundan 6nciil sayisi sifir olan, ortak isleri
birlestirilmis elamanlardan olusan yeni bir B listesi hazirla

|
—'< Ik veya siradaki istasyonu etkinlestir. >

Y

B listesinden rassal se¢ime gore makinast uygun
bir eleman se¢ ve istasyona ata makinay1 da istasyona ata.

[stasyon iglem siresi
<=Cevrim siirest

Denge gecikmesi
hesapla (d)

B listesinde uygun
akinal 1s var m?

(d)daha 1y mi?

Yeni ¢oziimii
yoksay
1

A listesinde
atanmayan

Eski ¢oziimii
unut

A 4
rF

eleman
aldi m1?

H

Herasyon
tamam mi?

Sekil 42: Ana Program Akisi1 (Devami)
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Dengelenmis istasyon
sayisint hesapla/grafik ¢iz
Gerekli operator
sayisini hesapla/grafik ¢iz

v
Kullanilan makinalar1 belirle
yetersiz makina varsa goster

Cevrim siiresi en
biiyiik istasyon siiresinden farkli mi1?

A

Daha 1y1 ¢6ziim Onerisi ile
Kullaniciy1 uyar

L

Daha iyi
(Cozim
uygulansin m1?

Onerilen ¢cevrim siiresine
gore ¢alisma stiresi hesapla

®

Sekil 42: Ana Program Akis1 (Devami)

72
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Tablo 10"
Giinliik Uretim Miktarlarn Tablosu ]
Tarih Model Ad1 Uretim Baslama ve Bitis Giinliik
Miktarn Siiresi Toplam
(ad) Uretim
Adetleri
242012 Klasik Model Kisa Kollu 620ad 8.°-18.% 620 Ad
Gomlek (p2)
3.42012 Klasik Model Uzun Kollu 200ad 8.°-11.% 600 Ad
Gomlek (pl)
Uzun Kollu Slim Model Gomlek 310ad  11.4%-17.%
(7)
Klasik Model Kisa Kollu 90ad  17.°-18.%
Gomlek (p2)
442012 Kisa Kollu Slim Model Kol ve 540ad 8.°-18.% 540 Ad
Omuz Apoletli Gomlek (p3)
5.4.2012 Kisa Kollu Slim Model Kol ve
Omuz Apoletli Gomlek (p3) 200ad 87127 600 Ad
Klasik  Model Uzun Kollu 400ad 1290184
Gomlek (pl)
09.4.2012 Kisa Kollu Slim Model Gomlek 625ad  8.°°-18.% 625 Ad
(p6)
10.4.2012 Uzun Kollu Slim Model Gomlek 380ad  8.°°-14." 610 Ad
(7)
Klasik Model Uzun Kollu
230ad  14.°-18.%

Gomlek (pl)
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Tarih Model Adi Uretim Baslama ve Bitis Giinliik
Miktarn1 Siiresi Toplam
(ad) Uretim
Adetleri
11.42012 Klasik Model Uzun Kollu 190ad  8.°-11.% 610 Ad
Gomlek (pl)
Klasik Model Kisa Kollu Model 220ad  11.%°-15.%
Gomlek (p2)
Uzun Kollu Slim Model Gomlek 200ad  15.%-18.%
(7)
12.42012 Klasik Model Kisa Kollu 620ad 8.°-18.% 620 Ad
Gomlek (p2)
13.42012 Klasik Model Uzun Kollu 265ad  8.%°-12.% 615 Ad
Gomlek (pl)
Kisa Kollu Slim Model Gomlek
350ad  12.0-18.%

(p6)

Giinliik Ortalama Uretim Miktari: 604 Ad

Isletmenin makine parkinda toplam 68 makine vardir. Tablo 11°de makine adlari

ve adetleri verilmistir.

Tablo 11
Isletmede Bulunan Makineler ve Adetleri
MAKINA

ID KOD ACIKLAMA Adet
1 mO01  Diz Dikis Makinasi (Kilit Dikis Makinasi) 20
2 m02  Uti 13
3 m03 Elisi 5
4 mO04  Bigakli Diiz Dikis Makinasi 5
5 mO05  Yaka gevirme Makinasi 1
6 mo06 ilik Makinasi 3
7 m07  Digme Makinasi 3
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MAKINA

ID KOD ACIKLAMA Adet
8 mO08  Yaka Form Presi 1
9 m09  Roba Makinasi 1
10 m10 Kollu Cift igne Makinasi 2
11  mll Baski Makinasi 1
12 ml12 Boss Dikis Makinasi 4
13 ml13  Etek Kivirma Makinasi 1
14 ml1l4  Omuz Catma Makinasi 1
15 ml1l5 Vakum Makinasi 1
16 m1l6 EnsePresi 1
17 ml17  Overlok 3
18 m18 Ciftigne Makinasi 2

Toplam 68

Program, 7 model gomle§in her birinin bir giinde iiretilmesi durumu igin
calistirilmistir. Geleneksel montaj hatti dengeleme problemlerinde oldugu gibi islem
stirelerine ve oOnceliklerine gére montaj hatti dengelenmistir. Bu durum, hazir giyim
iiretim siirecinde her bir islemin bir dikis makinasinda yapilma zorunlulugu olmamasi
durumunda dengelemenin nasil olacagi ve denge kayiplarinin ne olacagini gérmek
acisindan yapilmistir. Her isin her makinada yapilabildigi varsayimi geleneksel

yaklagimdir. Fakat hazir giyim iiretim siirecinde bu durum s6z konusu degildir.

Uretim adetleri incelendiginde isletme bazi giinlerde tam giin ayn: model
gomlegi iiretmekte bazi giinlerde ayni giin igerisinde 2 veya 3 model gomlegi karma
olarak iiretmektedir. Isletmede bir giin i¢in gerceklesen toplam ¢alisma siiresi 9,5 saat

olarak ele alinmistir.

4.3. Alt Amac¢ 1: Dikim hatti iizerinde dar bogazlar olusmakta midir ve

varsa ¢oziim onerileri nelerdir?

Arastirma konusu erkek gomlegi tiretim isletmesinde ayni giin igerisinde sadece
bir modelin iiretiminin gerceklestigi ve ayni giin icerisinde iki veya ili¢ modelin ayni

anda iiretildigi bir iretim sistemi s6z konusudur.

Her bir model ayr1 bir y1gin olarak iiretilmektedir. Yigm biiyiikliikleri arttiginda
cok modelli iiretim hatlar1 tek modelli tiretim hatlar1 gibi disliniilmektedir. Bu

sistemlerde ayni zamanda model siralama problemlerinden de bahsedilebilir. Daha
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kii¢iik yigmlarda ise bu tiir {iretim hatlar1 karmasik (mixed) modelli iiretim hatlarina
benzerler. Arastirma konusu isletmede ayn1 giin icerisinde bir veya birden fazla modelin
iretimi s6z konusudur. Cok modelliden karisik modelli tiretime dogru yakinlasan bir
iiretim sistemi vardir. Model sayis1 fazla {iretim miktarlar1 az ve belirsizdir. Bu nedenle
arastirmada model swralama yapilmamustir. Tablo 12°de arastirma konusu isletmenin
giinliik tiretim miktarlar1 ve dengeleme sonucu denge gecikmeleri, istasyon ve operator

sayilar1 verilmistir.

Tablo 12

.Giinliik Uretim Miktarlarn Denge Kayiplar ve Dengeleme Sonucu Olusan Istasyon

Ile Operator Sayilan i} .

Tarih Model Ad1 Uretim Giinliik  Denge Istasyon Calisan
Miktar Toplam  Gecikmesi Sayisi sayisi
(ad) Uretim

Adetleri
2.42012 * Klasik Model Kisa Kollu Gémlek (p2) 620ad 620 Ad 0,52 44 46
(Ek 15- Ek 16)
3.42012 *Klasik Model Uzun Kollu Gomlek (p1) 200ad 600 Ad 0,54 51 55

* Uzun Kollu Slim Model Gémlek (p7) 310 ad
*Klasik Model Kisa Kollu Gomlek (p2) 90 ad
(Ek 23-Ek 24)

442012 * Kisa Kollu Slim Model Kol ve Omuz 540ad 540 Ad 0,53 40 41
Apoletli Gomlek (p3) (Ek 17- Ek 18)

5.4.2012 * Kisa Kollu Slim Model Kol ve Omuz

Apoletli Gomlek (p3) 200ad 600 Ad 0,56 54 57
* i 1 Kollu Gomlek(pl
Klasik Model Uzun Kollu Gémlek(p1) 400 ad
(Ek 19- Ek 20)
9.4.2012  * Kisa Kollu Slim Model Gomlek (p6) 625ad 625 Ad 0,48 37 39
(Ek 21- Ek 22)
10.4.2012  * Uzun Kollu Slim Model Gémlek (p7) 380ad 610 Ad 0,52 51 55

* Klasik Model Uzun Kollu Gémlek(pl) 230 ad

(Ek 25- Ek 26)
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Model Adi Uretim Giinliik  Denge Istasyon  Cahsan
Miktar Toplam  Gecikmesi Sayisi sayis1
Tarih (ad) Uretim
Adetleri
11.4.2012  * Klasik Model Uzun Kollu Gomlek (p1) 190ad 610 Ad 0,55 52 55
* Klasik Model Kisa Kollu Model 220 ad
Gomlek (p2) 200 ad
* Uzun Kollu Slim Model Gémlek(p7)
(Ek 27- Ek 28)
12.4.2012  * Klasik Model Kisa Kollu Gomlek (p2) 620ad 620 Ad 0,52 44 46
(Ek 15- Ek 16)
13.4.2012  * Klasik Model Uzun Kollu Gomlek (p1) 265ad 615 Ad 0,57 52 54

* Kisa Kollu Slim Model Gomlek(p6) 350 ad

(Ek 29- Ek 30)

Tablo 10’da giinliik tiretim miktarlarina bakildiginda giin igerisinde birden fazla

modelin iretildigi ve belirsiz oranlarda tretildikleri gozlenmektedir. Bu da iiretimde

darbogazlarin olugsmasina, yar1t mamul stoklarinda yigilmalara neden olmaktadir. Bu

durum isletmede de gozlenmistir (Sekil 43).

Sekil 43: Uretimde Gézlenen Darbogazlar ve Yigilmalar.
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Yart mamul stoklarinda yigilmalar ve bazi makinalarin is yetistirememesi

sonucu ara elemanlarin bir isi alip ilgili makinaya teslim edip, bagka bir makinadan

baska bir is1 alip ilgili makinalara teslim ettikleri gézlenmistir. Tablo 13°de ayn1 giinde

200 ve 400 adet olmak tizere gerceklestirilen iki model gomlegin iiretimi i¢in karma

modelli montaj hatt1 dengeleme sonucu verilmistir (Ek 19). Sekil 44°de 200 adet kisa

kollu slim model kol ve omuz apoletli gomlek ve 400 adet klasik model uzun kollu

gomlek karmasi i¢in montaj hatt1 dengeleme denge kaybi grafigi verilmistir (Ek 20).

Sekil 45°de 200 adet kisa kollu slim model kol ve omuz apoletli gomlek ve 400 adet

klasik model uzun kollu gémlek karmasi i¢in montaj hatt1 dengeleme makine kullanim

oranlar1 verilmistir (Ek 20).

Tablo 13
200 Adet Kisa Kollu Slim Model Kol Ve Omuz Apoletli Gomlek (P3) ve 400 Adet
Klasik Model Uzun Kollu Gomlek (P1) Karmasi I¢cin Montaj Hatti Dengeleme
Sonucu Tablosu, (1000 Tekrarh Atama)

Sn| Istasyon | Operator Kod Islem Adi Makina Adi Siire (sn) revt Sl Gl
(snm) (%)
1 1 1 | P395-017, | et Takma Kilit Dikis Makinasi 9000 | 25200 | 73,68
plg5_ 029
p3g2_001, Bigakli Kilit Dikis

2 2 1 pig2 008 Yaka Tulumlama Makinasi 13800 20400 59,64
| 3 | 3 2 | plg6_035 | Apartura Biye Takma Kilit Dikis Makinasi | 35600 | 32800 47,95

4 4 1| P39A0I4 g g flik Makinasi 18000 | 16200 | 47,36

plg4 021
p3g2_002, . . .

5 5 1 pig2 009 Yaka Cevirme Yaka gevirme Makinasi 6000 28200 82,45
6| s 1 |pig4 022 |cep Aga Utileme | 0t | se00 | 28600 | 8362
| 7 | 7 1 | plg6_036 | Apartura ilik | ilik Makinasi | 7200 | 27000 78,94
ls| = 1 |p396_023 |Kol Az Biye Takma | Gift igne Makinasi | s000 | 29200 | 8538

9 9 1 p3g6_024 I;E:Tﬁegz' Pat ve Apolet | it pikis Makinasi 7000 | 27200 69

10 P39>_018, |\ 2ma Talimati Takma | Kilit Dikis Makinasi 3600 | 23600 69

plg5_ 030

1l 10 1 |P392.003, 1 voia Form Yaka Form Presi 15000 | 19200 | 56,14

plg2_010

2| 1 1 |P395-019, | piba Takma Roba Makinasi 24000 | 10200 | 29,82

plgs 031
3] ©» 1 |p396_025 | Kol Agz Koprii Dikme | Kilit Dikis Makinasi | s000 | 20200 | 85,38
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Sn| Istasyon | Operator Kod Islem Adi Makina Adi Siire (sn) Kay(lzrgure Ge(%'/lo(;-' €
14| 13 1 |P395-0200 1 s (it Roba Ut 7800 | 26400 | 77,19
plg5_032
p3g3_006, e .
15 14 1 pig3 013 Kusak Gaze Kilit Dikis Makinasi 6600 27600 80,7
16| 15 1 plg6_037 |/Apartura Digme Yeri g, 2800 | 31400 | 74,26
Isaretleme
p3g5_021, . .

17 pigs 033 Arka Regiile El Isi 6000 25400 74,26
| 18| 16 1 | plg4_023 | Cep Agz1 Dikme | Kilit Dikis Makinasi 2800 31400 91,81 |
[1o] v 1 |pioa 024 | cep Utilleme | 0t 10400 | 23800 | 69,59 |
[20] 18 1 |pig4 025 |cep Regile EIE 2000 | 32200 | 94,15 |

21 19 1 plg4_026 | Cep Takma Kilit Dikis Makinasi 16800 17400 15,78

p3g4_015, - _— e .
22 plg4 027 Dugme Pati Dikisi Kilit Dikis Makinasi 12000 5400 15,78
23 20 1 P392_004, Yaka Gaze Kilit Dikis Makinasi 7800 26400 77,19
plg2_011
p3g2_005, . . .

24 21 1 pig2 012 Yaka Alt Kesim Reglile | El Isi 9600 24600 71,92

p3g2_007, Bigakli Kilit Dikis

25 22 1 pig2 014 Yaka Kugaklama Makinasi 10800 23400 68,42

p3g2_008, . . .
26 23 1 pig2 015 Yaka Kesip Gevirme El Isi 13200 21000 61,4
p3g2_009, e .

27 24 1 pig2 016 Yaka Orta Cima Kilit Dikis Makinasi 14400 19800 57,89
l2s] 25 1 |pig1001 |Manset Esleme EIE 8000 | 26200 | 766 |
[29] 26 1 |pig1 002 |MansetAtkmrma | Ut 4400 | 290800 | 87,13 |

0| 27 1 |pig1003 |Manset Tulumlama Bicakli Kilit Dikis 13200 | 21000 | 61,4

Makinasi
31| 28 1 |pig1_oos |MansetRegile ve El fsi 10400 | 23800 | 69,59
Cevirme
[32] 2 1 |pig1 005 |mMansetGaze Kilit Dikis Makinasi 9200 | 25000 | 73,09 |

p3g2_010,
p3g4_016, | B

33 30 1 plgl_006, | Utu uti 25600 8600 25,14
plg2_017,
plg4 028
p3g4_022, | On-Arka Esleme ve .

34 31 1 plg4 034 Diigme Yeri isaretleme El Isi 10200 24000 70,17

35| 32 1 |P397.026, |OmuzGatmaOnArka | caima Makinast | 25200 | 9000 | 26,31

plg7 038 Birlestirme

36 33 1 p3g7_027 | Omuz Ustii Pat Dikme Kilit Dikis Makinasi 6000 28200 50,29

37 p3g7_028 | Apolet Dikme Kilit Dikis Makinasi 6000 22200 50,29

38 p397_029 Brit Dikme Kilit Dikis Makinasi 5000 17200 50,29
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Sn| Istasyon | Operator Kod Islem Adi Makina Adi Siire (sn) Kay(lzrgure Ge(%'/lo(;-' €
p3g7_030, . .

39 34 1 pig7 039 Omuz Reglile El Isi 6000 28200 82,45

40 35 1 p3g7_031, Kol Takma Boss Dikis Makinasi 27000 7200 21,05
plg7 040

41| 36 1 | P397-032, |\ (istii Bask Boss Dikis Makinasi 28800 | 5400 | 15,78
plg7_041
p3g7_033, o .

42 37 1 pig7 042 Yan Kapama Kollu Cift Igne Makinasi | 24000 10200 29,82
p3g7_034, . .

43 38 1 pig7 043 Etek Regiile El Isi 6000 28200 82,45
p3g2_011, | )

44 39 1 plgl_007, | Ilik 1lik Makinasi 10800 23400 68,42
plg2 018

| 45 40 1 | plg7_044 Manset Takma Kilit Dikis Makinasi 32000 2200 6,43

p3g2_012, Bigakli Kilit Dikis

46 41 1 plg2 019 Yaka Altl Kesme Makinasi 3000 31200 91,22
p3g2_013, ; .

47 42 1 plg2 020 Yaka Isaretleme El Isi 6000 28200 82,45
p3g7_035, Bigakli Kilit Dikis

48 43 1 pig7 045 Yaka Takma Makinasi 17400 16800 49,12
p3g7_036, e .

49 44 1 pig7 046 Yaka Kapama Kilit Dikis Makinasi 19200 15000 43,85

50 45 1 p397_037, Etek Kivirma Etek Kivirma Makinasi 14400 19800 57,89
plg7_047
p3g7_038, oy . oy .

51 46 1 pig7 048 Diigme Dikme Diigme Makinasi 30000 4200 12,28
p3g7_039, . .

52 47 2 pig7 049 Kalite Kontrol El Isi 48000 20400 29,82

53| 48 1 |P397-040, | Vakumlu Iplik Vakum Makinasi 6000 | 28200 | 82,45
plg7_050 Temizleme

54 49 1 plg7_051 Dikis Utiileme Otd 16400 17800 28,07

55 p3g7_041 | Son Utii 1 Dikig Utlileme | Uti 8200 9600 28,07
p3g7_042, Le .

56 50 1 plg7 052 Diigme Ilikleme El Isi 20400 13800 40,35

571 51 1 | P397-0%3 | ke Gtileme Ense Presi 19200 | 15000 | 43,85
plg7_053
p3g7_044, R _—

58 52 1 plg7 054 Gogus Utlileme Ut 24600 9600 28,07
p3g7_045, .

59 53 1 pig7 055 Son Kontrol El Isi 15000 19200 56,14
p3g7_046, .

60 54 2 pig7 056 Katlama El Isi 35400 33000 48,24

54 57 Denge Kaybi : 0,56
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Sekil 44: 200 Adet Kisa Kollu Slim Model Kol ve Omuz Apoletli Gomlek Ve 400
Adet Klasik Model Uzun Kollu Gomlek Karmasi icin Montaj Hatt1 Dengeleme

Denge Kaybi
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Sekil 45: 200 Adet Kisa Kollu Slim Model Kol Ve Omuz Apoletli Gomlek Ve 400
Adet Klasik Model Uzun Kollu Gomlek Karmasi icin Montaj Hatt1 Dengeleme
Makine Kullanim Oranlan

Tablo 14
200 Adet Kisa Kollu Slim Model Kol ve Omuz Apoletli Gomlek ve 400 Adet Klasik
Model Uzun Kollu Gomlek Karmasi I¢cin Makine Yeterlilik Tablosu

Kullanilan Isletmede
ID Makine Adi Makine Sayisi Mevcut Fark
Makine Sayisi
1 Kilit Dikis Makinasi 14 20 6
2 Ut 7 13 6
3 Elisi 16 5 -11
4 Bigakli Kilit Dikis Makinasi 5 5 0
5 Yaka Cevirme Makinasi 1 1 0
6 ilik Makinasi 3 3 0
7 Digme Makinasi 1 3 2
8 Yaka Form Presi 1 1 0
9 Roba Makinasi 1 1 0
10 Kollu Cift igne Makinasi 1 2 1
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Kullanilan Isletmede
ID Makine Adi Makine Sayis! Mevcut Fark
Makine Sayisi
11 Baski Makinasi 0 1 1
12 Boss Dikis Makinasi 2 4 2
13 Etek Kivirma Makinasi 1 1 0
14 Omuz Catma Makinasi 1 1 0
15 Vakum Makinasi 1 1 0
16 Ense Presi 1 1 0
17 Overlok 0 3 3
18 Cift igne Makinasi 1 2 1

200 adet kisa kollu slim model kol ve omuz apoletli gomlek ile 400 adet uzun
kollu klasik model gomlegin ayn1 anda liretiminin gerceklestigi karma modelli iiretim
hattinin dengelenmesi sonucunda 54 istasyon ve 57 is¢i gerekmektedir (Tablo 13). Her
iki modelin iiretimi i¢cin gerekli islem adedi 102°dir ve islem siireleri 5 sn ile 89 sn
arasinda degigsmektedir. Bu iki gémlegin ayni1 anda iretildigi montaj hattinda 16 c¢esit
makine yer almaktadir (Tablo 14). Islem siirelerinin ¢ok kiiciik ve kullanilan makine
cesidinin ¢ok fazla olmasi iliretimde darbogaz olmadan iiretimin gerceklesmesi igin
makine parkindaki makinalarin sayilarinin ve is¢i sayisinin artmasini gerektirmektedir.
Or. El isleri icin isletmede 5 kisi varken dengeleme sonucu 16 kisi gerekmektedir
(Tablo 14). is¢i sayisinmn artmasina karsin isletmenin giinliik iiretebildigi miktar ayn
olmaktadir. Yani isletme, y1gin (parti) halinde ara stoklu calisilmas1 durumunda giinde
200 adet p3 ve 400 adet pl modeli iiretebilirken, ara stoksuz, darbogazsiz ve
dengelenmis bir hat tercih etmesi durumunda makine sayisindaki artisa ve caligsan
sayisindaki artisa katlanmak zorunda kalacaktir. Isletme karma birim iiretim
gerceklestirme politikas: izlerse ara stok, stok ve malzeme kayiplarmdan dogan
maliyetlerden kurtulabilir. Fakat bununla birlikte isc¢ilik ve makine maliyetlerindeki
artis1 kabullenmek zorunda kalacaktir. Arastirma konusu isletme her ne kadar c¢ok
modelli liretim sisteminden karma modelli iiretim sistemine dogru ¢ok yakilagmis olsa

da y1gm (parti) iiretimle istedikleri glinliik tiretim miktarlarimi gerceklestirmektedir.
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4.4. Alt Amac 2: Is gorevleri, is istasyonlarma dengeli bir sekilde atanabilmekte

midir?

Tablo 15°de tiretimin karma modelli ve ¢ok modelli dengelenmesi sonucu olusan
denge kayiplar1 ve giinliik {iretim miktarlar1 verilmistir. Tam giin i¢in ¢aligma siiresi 9,5
saat olarak alinmistir. Sabah saat 10.°°-10." aras cay molasi, 12.9-13.% arasi yemek
molas1, 15.°°-15."° aras1 cay molasi olarak, islerin baslama ve bitis siirelerinden
disiilerek dengeleme yapilmistir. COMSOAL 1 iterasyon (tekrar) i¢in calistirilmistir.
Buna gore 1 modelin tek basina iiretildigi giinlerde denge kayb1 degismemektedir. iki ve
iic modelin arka arkaya iiretilmesinde olusan denge kayiplarmnin aritmetik ortalamasi
(Or: [200ad*0,58+400ad*0,49]/600ad) karma model olarak ayn1 anda iiretilmesine gdre
daha distik ¢ikmaktadir. Yani iki ve tic model karmasinda hem makine ve is¢i sayisi
artmakta hem de denge kaybi1 ¢ogalmaktadir. Ek olarak karma modelde ara stok, stok ve

darbogazlar ortadan kalkmaktadir.

Tablo 15
Uretimin Karma ve Cok Modelli Dengelenmesi Sonucu Olusan Denge Kayiplari.
Tarih Model Ad1 Uretim Baslama ve Denge Kaybhi
Miktari Bitis Siiresi
(ad) Cok Karma
Modelli Modelli
242012  *Klasik Model Kisa Kollu Gémlek 620 ad 8.70-18.% 0,52 0,52
3.42012  *Klasik Model Uzun Kollu Gémlek 200 ad 8.0-11.% 0,51 0,49
*Uzun Kollu Slim Model Gomlek 310 ad 11.9-17.% 0,37 0,49
*Klasik Model Kisa Kollu Gomlek 90 ad 17.9-18.% 0,62 0,49
442012  *Kisa Kollu Slim Model Kol ve 540 ad 8.70-18.% 0,55 0,55
Omuz Apoletli Gomlek
542012  *Kisa Kollu Slim Model Kol ve 200 ad 8.0-12.% 0,58 0,55
Omuz Apoletli Gomlek
*Klasik Model Uzun Kollu Gomlek 400 ad 12.7-18.% 0,49 0,55
09.4.2012  *Kisa Kollu Slim Model Gomlek 625 ad 8.70-18.% 0,49 0,49
10.4.2012  *Uzun Kollu Slim Model Gémlek 380 ad 8.0-14.7 0,37 0,51
*Klasik Model Uzun Kollu Gomlek 230 ad 14.5-18% 0,53 0,51
11.42012  *Klasik Model Uzun Kollu Gémlek 190 ad 8.0-11.% 0,41 0,56
*Klasik Model Kisa Kollu Gomlek 220 ad 11.%-15.% 0,46 0,56
*Uzun Kollu Slim Model Gomlek 200 ad 15.7.18.% 0,37 0,56
1242012  Klasik Model Kisa Kollu Gémlek 620 ad 8.70-18.% 0,52 0,52
13.42012  Klasik Model Uzun Kollu Gémlek 265 ad 8.0-12.% 0,43 0,52
Kisa Kollu Slim Model Gémlek 350 ad 12.7-18.% 0,52 0,52
Giinliik Ortalama Uretim Miktari:
604 Ad
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4.5. Alt Amac 3: Her bir modelin iiretimi icin birim cevrim siiresinin en azlanmasi
miimkiin miidiir?

Kisa Kollu Klasik Model Gomlegin (p2) giinliik iiretim miktar1 620 adettir. 9,5
saat ¢alisma siiresinde montaj hatt1 dengelendiginde ¢evrim siiresi 55 sn olmaktadir.
(C=Giinliik calisma siiresi saat*60dk*60sn/Uretilmek Istenen Miktar). Gelistirilen
karma modelli kaynak kisitlhh COMSOAL algoritmasi geregi dengeleme sonucunda
olusan en biiylik istasyon siliresinden daha yiiksek bir denge gecikmesi olusursa
kullaniciya yeni ¢evrim siiresi dnerisi verilmektedir. 620 adet gomlegin tiretilebilmesi
icin 55 sn ¢evrim siiresi sonucu kullaniciya sunulan daha diisiik yeni ¢evrim siireleri ve
meydana gelen denge kayiplar1 ve makine yeterliligi g6z Oniine almarak olusturulmus

sonuclar Tablo 16’da gosterilmistir (Ek 30 ve Ek 31).

Tablo 16

Farkh cevrim siirelerinde olusan istasyon, operator ve denge kayiplari

Cevrim Istasyon Operator Denge Makine Yeterlilik

Siiresi Kaybi

55 sn 45 47 0,53 -9 El isi (El1si yetersiz) (EK31, EK32)
50 sn 45 47 0,49 -9 El isi (El1si yetersiz) (EK33,EK34)

Tablo 16 incelendiginde 620 adet kisa kollu klasik gémlegi tliretebilmek i¢in
gerekli ¢evrim siiresi 55 sn, 45 istasyon, 47 operator, 0,53 denge kaybi ve 9 el isi
operasyonu yetersiz kalmaktadir. Isletmede mevcut durumda da el isleri yetersiz
kalmakta ve el isi yapan kisiler farkli makinalar arasinda farkli malzemeleri tek tek
tastma islemlerini dahi gergeklestirmektedir. Isletme el isi yetersizligi kisa islem siireli
makinalarda ara stok olusturan iscilerin kalkarak yetismeyen el islerinde c¢alistiril-
malariyla karsilamaktadir. Bu nedenle el isi yetersizligi makine yetersizligi gibi

degerlendirilmemistir.

Bu sonuca gore Tablo 16°da goriildiigli iizere 50 sn ¢evrim siiresinde 620 adet
kisa kollu klasik model gomlek {iretilebildigi gibi 45 istasyon, 47 operator ve 0,49
denge kaybir olusmaktadir. Buna gore her bir modelin giinliik {iretiminin
gerceklestirilebilmesi i¢in ¢evrim siiresini en azlamak miimkiindiir. Buna ek olarak
istasyon sayis1 ve oparetdr sayilarini en azlarken denge kaybini da en azlamak miimkiin

olabilmektedir.
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4.6. Alt Amac 4: Makinelerin ve operatorlerin verimlilik diizeyi artirilmasi

miimkiin midir?

625 adet kisa kollu slim model gomlek iiretimi i¢in hazirlanan COMSOAL
algoritmasi 1 tekrar ve 1000 tekrar i¢cin ¢alistirilmistir. Sekil 46°da 1 tekrar (iterasyon)
icin rassal se¢imli atama sonucunda denge kayb1 0,51 ¢cikmustir. Sekil 48°de 1000 tekrar
(iterasyon) icin rassal se¢cimli atama sonucunda denge kaybi 0,48 ¢ikmustir (Ek 21).
Tablo 17°de 1 iterasyon i¢in 40 istasyon, 42 makina ve 42 operator gerekli iken Tablo
18’de 1000 iterasyon i¢in 37 istasyon, 39 makine ve 39 operator gereklidir (Ek 22). Bu
durum iterasyon sayisindaki artigla birlikte makinalarin ve operatorlerin kullanim
oranlarinin arttifim1 ve denge kayiplarmin azaldigmi gostermektedir. Makine ve
operator sayis1 azalirken bos kalan stirelerinde azalmasi verimlilik diizeyinin arttigini

gostermektedir.

] i ] : 1 1 j j ==Ceyrim Siresi
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Sekil 46: 625 Adet Kisa Kollu Slim Model Gomlek I¢cin Montaj Hatti Dengeleme
Istasyon Kullanim Oranlari, COMSOAL 1 iterasyonlu (Tekrarh), Rassal Atama.
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Sekil 47: 625 Adet Kisa Kollu Slim Model Gomlek icin Montaj Hatti Dengeleme
Makine Kullanim Oranlari, COMSOAL 1 iterasyonlu (Tekrarh), Rassal Atama.
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Tablo 17 ) .
Kisa Kollu Slim Model Gomlek, Giinliik 625 Adet Uretim I¢cin Makine
Yeterlilik Tablosu, COMSOAL, 1 iterasyonlu (Tekarh), Rassal Atama.

Kullanilan isletmedeki
ID Makine Adi Makine Mevcut Fark
Sayisi Makine Sayisi
1 Kilit P|k|§ Makinasi (Diiz Dikis 3 20 12
Makinasi)

2 Ut 5 13 8
3 Elisi 12 5 -7
4 Bigakli Kilit Dikis Makinasi 4 5 1
5 Yaka Cevirme Makinasi 1 1 0
6 ilik Makinasi 2 3 1
7 Digme Makinasi 1 3 2
8 Yaka Form Presi 1 1 0
9 Roba Makinasi 1 1 0
10 Kollu Cift igne Makinasi 1 2 1
11 Baski Makinasi 0 1 1
12 Boss Dikis Makinasi 2 4 2
13 Etek Kivirma Makinasi 1 1 0
14 Omuz Catma Makinasi 1 1 0
15 Vakum Makinasi 1 1 0
16 Ense Presi 1 1 0
17 Overlok 0 3 3
18 Cift igne Makinasi 0 2 2
Toplam Makine Sayisi 42 68 26

== Cevrim Sresi
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Sekil 48: 625 Adet Kisa Kollu Slim Model Gomlek icin Montaj Hatti Dengeleme
Istasyon Kullanim Oranlari, COMSOAL 1000 iterasyonlu (Tekrarl), Rassal

Atama.
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== Ceyrim Siresi
M Islem Sdresi

Sekil 49: 625 Adet Kisa Kollu Slim Model Gomlek icin Montaj Hatt1 Dengeleme
Makine Kullamim Oranlari, COMSOAL 1000 iterasyonlu (Tekrarl), Rassal

Tablo 18

Atama.

Kisa Kollu Slim Model Gomlek, Giinliik 625 Adet Uretim Icin Makine
Yeterlilik Tablosu, COMSOAL, 1000 Iterasyonlu (Tekarh) Rassal Atama.

ID

Makine Adi

Kullanilan
Makine Sayisi

isletmedeki
Mevcut
Makine Sayisi

Fark

1 Kilit Dikis Makinasi

5

20

2 Utd

4

=
w

3 Elisi

13

4 Bigakh Kilit Dikis
Makinasi

5 Yaka Cevirme Makinasi

6 ilik Makinasi

7 Digme Makinasi

8 Yaka Form Presi

9 Roba Makinasi

10 Kollu Cift igne Makinasi

11 Baski Makinasi

12 Boss Dikis Makinasi

13 Etek Kivirma Makinasi

14 Omuz Catma Makinasi

15 Vakum Makinasi

16 Ense Presi

17 Overlok

18 Cift igne Makinasi
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4.7. Alt Amag 5: Atil siireler var mudir, varsa ortadan kaldirilmas1 miimkiin mii
diir?

Hazir giyim iiretim siirecinde {riinlerin ¢ok sayida isleme sahip olmasi ve islem
siirelerinin ¢ok diisiik olmasi ve de her iglemin farkli makinalarda dikilme zorunlulugu
bos kalan siireleri kaginilmaz hale getirmektedir. Islem siireleri yiiksek olan islemleri
gerektiren islerde yigilmalar olurken islem siireleri ¢ok diisiik olan islerde is¢ilerde atil
siire olugsmaktadir. Arastirma konusu isletmede gomlek iiretimi i¢in 7 model gomlek ele
almmistir. Bu gomleklerde en kiigiik islem siiresi 5 sn ve en yiiksek iglem siiresi 89 sn
dir. 5 sn lik 15 Cep regiile islemidir ve el isidir. 89 sn lik is apartura biye takma islemidir
ve diiz dikis makinasiyla (kilit dikis) gerceklestirilmektedir. Bir gomlek {iretimi i¢in
ortalama 50 igslemden ge¢me zorunlulugu vardir ve 18 ¢esit makine kullanilmalidir.

Biitiin bunlar atil siireleri meydana getiren unsurlardir.

Hazirlanan kaynak kisitli karma modelli COMSOAL algoritmasiyla, algoritma
geregi rassal segcimlerle Oncelik ve makinalar dikkate alinarak hat dengelemesi
gerceklestirilmektedir. Uygun bir montaj hatt1 dengeleme sonucunda COMSOAL bir
bos kalma siiresi orani1 hesaplar (denge kaybi) ve bunu hafizasinda tutar. Ikinci bir
yineleme yapar ve yeni denge kaybini1 hesaplar eskisinden daha iyiyse onu saklar
eskisini siler. Bu nedenle COMSOAL algoritmasinin giicli fazla yineleme yapilmasini
ve en uygun ¢oziimii veren montaj hatti dengeleme sonucunu ortaya koymasiyla

olusmaktadir.

Tablo 19’da yer alan 604 adet uzun kollu klasik erkek gomlegi dengeleme
sonuglar1 incelendiginde ilk iterasyonda (tekrarda) 0,20’lik ¢ikan denge kaybi 500
iterasyonda 0,17° ye diismistiir. Daha iyi ¢ozliime Rassal se¢cimde iterasyon sayisi
artistyla birlikte ulagildigi goriilmektedir. Tablo 20°de 604 adet uzun kollu 6n beden
kuplu model erkek gomlegi dengeleme sonuglarinda da goriildiigii gibi COMSOAL

algoritmasinin asil giicii rassal se¢cimde iterasyon (tekrar) sayisinin artirilmasiyla ortaya

cikmaktadir.
Tablo 19 )
Giinliik Ortalama Uretim Miktarina Gore Gore Montaj Hatti Denge Kayiplan
_UZUN KOLLU KLASIK MODEL ERKEK GOMLEGI I(tiee‘;lasg":;iﬁi‘l'gig(‘]’)r)e
GUNLUK ORTALAMA URETIM MIiKTARI (P1) 604 ADET 8
1 |250|500 | Min(d)
RASSAL SECIM 020(0,17]0,17| 0,17
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Tablo 20
Giinliik Ortalama Uretim Miktarina Goére Gére Montaj Hatti Denge Kayiplar

_UZUN KOLLU ON BEDEN KUPLU MODEL ERKEK Iterasyon sayisina gore
GOMLEGI GUNLUK ORTALAMA URETIM MIKTARI (P4) _ denge gecikmeleri (D)

604 ADET 1 250 500 Min(d)

RASSAL SECIM 0,18 0,20 0,18 0,18
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5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde erkek gomlegi iiretimi gerceklestiren kiiciik 6lgekli bir isletmeye
yonelik gelistirilen kaynak kisithh karma modelli montaj hattt dengeleme bilgisayar
programiyla elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan sonu¢ ve Oneriler yer

almaktadr.
5.1 Sonuc¢

Hazir giyim siireci emek yogun ve elle yapilan islemlerin kullanildigi, siklikla
model degisimlerinin gozlendigi ve kisa termin siireleri iceren bir yapiya sahiptir. Bu
siire¢ bir dizi faaliyetten olusur bunlar; tasarim, numune hazirlama, onay, satin alma,

pastal yerlestirme, serim, kesim, dikim, yikama, terbiye ve paketlemedir.

Dikim iglemi giysi iiretim siireci igerisinde anahtar rol olarak goriiliir. Dikim
islemlerinin programlanmasiyla diger faaliyetler planlanir. Dikis islemi tiriine baglh
olarak bircok adimdan olusur. Uretim faaliyetlerinin verimli bir sekilde
sirdiiriilebilmesi, 13 ya da islemlerin belirlenen standart zamanlarda yapilmasini
gerektirmektedir. Arastirma konusu karma modelli montaj hatt1 dengeleme probleminde

dikim islemlerinin programlanmasi gergeklestirilmistir.

Uretim hatt1 dengeleme, iiretim sektdrlerinin ¢dziilmesi en zor ve Onemli
problemlerindendir. Fakat hazirgiyim imalat1 diger imalat sektorlerinden farkli durum
sergiler. Cok sayida elemanin ¢alistig1 ve ¢ok sayida isleme sahip dikim siirecinde hat
dengeleme 6nemli bir problemdir. Dikim siirecinde igslemlerin birim stireleri kiigtiktiir
ve her islem farkli 6zelliklere sahip makinalarda ya da aparatlarla farklandirilmis

makina ve tezgahlarda islem goriir.

Hazrr giyim lretimi emek yogun ve karmasik bir iiretim yapisi sergiler. Bu
nedenle otomasyon sistemine uyarlamak olduk¢a zordur. Uretim miktarlar1 diisiik,

cesitliligi fazla modellerin imalat1 i¢in ayr1 hat ve ¢alisan tahsis etmek maliyet ve tesis
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alan1 bakimindan uygun degildir. Bu yiizden ¢ok fazla modelin ayni anda {iretiminin
gerceklestigi tiretim bantlar1 tercih edilmektedir. Buna ek olarak diisiik verimlilik, diistik
siparis miktarlar1 arasinda gegisten kaynaklanan hat dengeleme ve planlama zorluklar1

hazir giyim tiretiminin 6nemli sorunlarmdandir.

COMSOAL (Computer Method for Sequencing Operations for Assembly
Lines); Montaj hatlar1 operasyon ¢izelgeleme i¢in bilgisayar metodudur. Hizh
hesaplama i¢in gesitli listeler kullanir. Basit bir kayit tutma prosediiriidiir. Arastirmada
COMSOAL metodundan yola ¢ikilarak kaynak kisit1 saglayan, karma modelli montaj
hattt dengeleyen yeni bir algoritma gelistirilmistir. Gelistirilen algoritma sonucu
hazirlanan bilgisayar programiyla elde edilen kaynak kisith karma modelli montaj hatt1

dengeleme sonuglar1 asagida verilmistir.

* Alt Amac 1: Arastirma konusu isletmede her bir model ayr1 bir yigin olarak
iretilmektedir. Aynmi giin igerisinde bir veya birden fazla iiretim s6z konusudur. Cok
modelliden karisik modelli iiretime dogru yakinlasan bir iiretim sistemi vardir. iki
modelin ayn1 anda karma olarak iiretilmesiyle makine sayist ve is¢i sayis1 artmasina
karsin isletmenin giinliik tiretebildigi miktar ayn1 olmaktadir. Yani isletme, y1gin (parti)
halinde ara stoklu g¢aligilmasi durumunda giinde 200 ad p3 ve 400 ad pl modeli
iiretebilirken, ara stoksuz darbogazsiz ve dengelenmis bir hat tercih etmesi durumunda
makine sayisindaki artisa ve calisan sayisindaki artisa katlanmak zorunda kalacaktir.
Isletme karma birim iiretim gerceklesmesi politikas1 izlerse ara stok, stok ve malzeme
kayiplarindan dogan maliyetlerden kurtulabilir, fakat bununla birlikte iscilik ve makine
maliyetlerindeki artig1 kabullenmek zorunda kalacaktir. Arastirma konusu isletme her ne
kadar ¢cok modelli liretim sisteminden karma modelli liretim sistemine dogru cok
yakinlasmis olsa da giinliik belirsiz talepli yigin (parti) lretimle istedikleri giinliik

iiretim miktarlarini gergeklestirmektedir.

* Alt Amac 2: Bir modelin tek basina {iretildigi giinlerde denge kaybi
degismemektedir. Iki ve ii¢ modelin arka arkaya iiretilmesinde olusan denge kayb,
aritmetik ortalamasina bakildiginda, karma model olarak ayni anda iiretilmesine gore
daha diisiik ¢ikmaktadir. Yani iki ve ii¢ model karma olarak {iretildiginde hem makine
ve 1s¢1 sayis1 artmakta hem de denge kaybi ¢ogalmaktadir. Ek olarak karma modelde ara

stok, stok ve darbogazlar ortadan kalkmaktadir.
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* Alt Amag 3: COMSOAL algoritmasida 55 sn, 45 istasyon, 47 operator, 0,53
denge kaybi ile 620 adet kisa kollu klasik model gomlek tiretilebilirken, 50 sn ¢evrim
siiresinde 45 istasyon, 47 operator ve 0,49 denge kaybiyla ayni adet gdmlek
iiretilebilmektedir. Buna gore her bir modelin giinliik iiretiminin gergeklestirilebilmesi
icin ¢evrim siiresini en azlamak miimkiindiir. Buna ek olarak istasyon sayis1 ve oparetor

sayilarmi enazlarken denge kaybini da en azlamak miimkiin olmaktadir.

* Alt Amag 4: 625 adet kisa kollu slim model gomlek iiretimi i¢in hazirlanan
COMSOAL algoritmasi 1 tekrar ve 1000 tekrar i¢in calistirilmistir. 1 tekrar (iterasyon)
icin rassal se¢imli atama sonucunda denge kaybi1 0,51 ¢ikmustir. 1000 tekrar (iterasyon)
icin rassal se¢cimli atama sonucunda denge kaybi 0,48 cikmustir. 1 iterasyon icin 40
istasyon, 42 makina ve 42 operator gerekli iken 1000 iterasyon i¢in 37 istasyon, 39
makine ve 39 operatdr gereklidir. Bu durum iterasyon sayisindaki artigla birlikte
makinalarin ve operatorlerin kullanim oranlarinin arttigin1 ve denge kayiplarinin
azaldigim gostermektedir. Makine ve operator sayis1 azalirken bos kalan siirelerinde

azalmasi verimlilik diizeyinin arttigni gostermektedir.

* Alt Amag 5: Arastirma konusu isletmede gémlek tiretimi i¢cin 7 model gomlek
ele alinmistir. Bu gomleklerde en kiiglik islem siiresi 5 sn ve en yliksek islem siiresi 89
sn’dir. 5 sn lik ig Cep regiile islemidir ve el isidir. 89 sn lik is apartura biye takma
islemidir ve Diiz dikis makinasiyla (kilit dikis) gerceklestirilmektedir. Bir gdomlek
iiretimi i¢in ortalama 50 islemden ge¢gme zorunlulugu vardir ve 18 c¢esit makine
kullanilmalidir. Biitiin bunlar atil siireleri meydana getiren unsurlardir. Hazirlanan
kaynak kisithh karma modelli COMSOAL algoritmasiyla, algoritma geregi rassal
secimlerle 6ncelik ve makinalar dikkate alinarak hat dengelemesi gergeklestirilmektedir.
Uygun bir montaj hatt1 dengeleme sonucunda COMSOAL bir bos kalma siiresi orani
hesaplar (denge kaybi) ve bunu hafizasinda tutar. Ikinci bir yineleme yapar ve yeni
denge kaybini hesaplar eskisinden daha iyiyse onu saklar eskisini siler. Bu nedenle
COMSOAL algoritmasmin giicii fazla yineleme yapilmasini ve en uygun ¢oziimii veren

montaj hatt1 dengeleme sonucunu ortaya koymasiyla olugsmaktadir.
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5.2. Oneriler

Tiirkiye’de kiiclik ve orta 6lgekli tiretim isletmeleri toplam iiretim isletmelerinin
% 99.5” ini olusturmaktadir. Uretimdeki istihdamm % 61.1” ini kobiler saglamaktadir.
Bu sayede % 27.3 oraninda 6nemli katma deger saglamaktadirlar. Hazir giyim sektorii
dinamik yapaist ile ayricalikli bir sektordiir. Tiirkiyenin en biiyiik 500 isletmesinin beste
birini tekstil-hazir giyim sirketleri olusturmaktadir. Bununla birlikte {iretimin ¢ogu
KOBI’lerce karsilanmaktadir. Bu da sektorde markalasma, kalite, finans ve
standardizasyon gibi sorunlarin ¢éziimlerinde kobilerin zorlandiklarin1 gostermektedir.
KOBI’ler bu sahip olduklar1 ekonomik dneme karsilik dnemli 6z sermaye, finansman,

pazarlama, iiretim, dagitim, talebi karsilama gibi sorunlarla kars1 karsiyadir.

Bu ¢aligma; Tiirkiyede onemli bir ekonomik paya sahip kiiciik 6l¢ekli hazir
giyim isletmelerinin montaj hatti dengeleme ve siire¢ planlama c¢aligmalarina katki
saglamak amaciyla hazirlanmistir. Gelistirilen kaynak kisith karma modelli COMSOAL
algoritmasiyla erkek gomlegi iiretiminde karma modelli montaj hatlar1 dengeleme
problemleri ve ¢0ziim Onerileri sunulmaktadir. Farkli adetlerde ve farkli modellerde
erkek gomleklerinin ayni giin icerisinde ayni hatta lretilme zorunlulugu iizerine
tasarlanmistir. Geleneksel COMSOAL algoritmasindan farkl olarak hazir giyim tiretim
siirecine uygun olarak bir makinada bir is¢i caligma kisiti, paralel istasyon olusturma
kisit1 ve farkli islerin farkli makinalarda yapilma zorunlulugu kisit1 eklenmistir.
Algoritmaya farkli isleri yapabilen 1is rotasyonu olabilen isler, c¢alisanlar ve

birlestirilebilen makine kisit1 gibi secenekler igeren ¢aligmalar yapilabilir.

Gelistirilen karma modelli kaynak kisithh COMSOAL algoritmasi kisa donem
cizelgelemeye alt yap1 olusturabilmek i¢in kaynak mevcudiyeti durumunu gostermekte
ve isletmenin makine parkiyla olusturulan monta; hatti dengeleme sonucu gerekli
makinalar1 kiyaslamaktadir. Algoritmaya elde mevcut makinalar dogrultusunda montaj
hatt1 dengeleme ve buna gore kapasite planlama ve dengeleme yapma zorunlulugu

eklenebilir.

Arastirma erkek gomlegi iireten bir hazir giyim isletmesi i¢cin hazirlanmistir.

Farkl1 {iriin iireten isletmeler i¢in de algoritma uyarlanabilir.



94
Kaynaklar

Acar, N. (1995). Uretim Planlamas: Yéontem ve Uygulamalari, Ankara: Milli
Prodiiktivite Merkezi Yayinlari: 280.

Agag, S. (2001). Ornek Edinme (Benchmarking), Hazir giyim sektériinde bir uygulama.
Yaymlanmamis Doktora Tezi, Gazi Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,

Ankara.

Agpak, K., Gokgen, H., Saray, N.N., Ozel, S. (2002). Stokastik gérev zamanli tek
modelli u tipi  montaj hatti dengeleme problemleri i¢in bir sezgisel, Gazi

Univ. Miith.  Mim. Fak. Der.Cilt 17, No 4, 115-124.

Askin, G. R. ve Standrige, C.R. (1993). Modeling and Analysis of Manufacturing
Systems, John Wiley and Sons, Inc.

Aydin, S., Arga, M., Agag, S.(2001). Hazir giyim isletmelerinde ¢alisma yerlerinin
ergonomik acidan  uygunlugunun is¢iler tarafindan degerlendirilmesi

iizerine bir arastirma, 8.Ulusal Ergonomi Kongresinde sunuldu, Izmir.

Babu,V.R. (2006). Garment production systems: An overview, The indian Textile
Journal, Web:http://indiantextilejournal.com/articles/F Adetails.asp?1d=28
adresinden 29.4.2012°de alinmistur.

Bahadir, S. K. (2011). Assembly Line Balancing in Garment Production by Simulation,
Assembly Line — Theory and Practice, publishing date: August 2011, ISBN 978-
953-307-995-0, Web: www.intechopen.com adresinden 29.4.2012°de alinmusir.

Baskak, M., Kalaoglu, F. ve Eryiiriik, S. H. (2011). Konfeksiyon Uretiminde
Istatistiksel ~ Yontemle Montaj Hatti Dengeleme. Tekstii Ve Konfeksiyon
Dergisi 1/2011.

Bayraktaroglu, E. (2007).Basit U Tipi Monyaj Hatti Dengelemede Analitik Yontemlerin
Karsilastirilmasi,  Yaymlanmamis  Yiikseklisans Tezi, Istanbul Teknik

Unversitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, [stanbul.



95

Boyacioglu, A, M. (2004). Kobi’lerde Biiyiime Finansmani Aracit Olarak Direkt Oz
Sermaye Yatirimlari (Private Equity), 1.Kobiler ve Verimlilik Kongresinde

sunuldu, {stanbul.
Dervitsiotis, K. N. (1981) Operation Management, McGraw-Hill Book Company.

DPT, (2007). Tekstil, Deri ve Giyim Sanayi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu, Dokuzuncu
Kalkinma Plani, Ankara: T.C.Basbakanlik Devlet Planlama Teskilat1.

Erol, S. ve Kesci, A.G. (2000,16 — 17 Kasim). Tiirkive Hazir Giyim ve Tekstil
Sanayii’'nin Uluslararasi Rekabet Giicii, Levazim Maliye Sempozyumu —
LEMAS 2000’ de sunuldu. T.C. Kara Kuvvetleri  Komutanlhigi
Levazim-Maliye Okulu ve Egitim Merkezi Komutanhg:, ,Kiiciikyali, Istanbul :
11.

Erytiriik,S. H. Baskak, M. ve Kalaoglu, F. (2008). Assembly Line Balancing in a
Clothing Company. FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe, Vol. 16, No. 1:66

Estas, S. Acar, N. (1991). Kesikli ve Seri Uretim Sistemlerinde Planlama ve Kontrol
Calismalar, Ankara: Milli Prodiiktivite Merkezi Yayinlar1:309

Friih, H, R. (2003). Wie Kénnen und sollen sich KMU finanzieren?, Der schweizer
Treuhaender, 11/2003

Ghosh,S. R., Gagnon, J. (1989). 4 Comprehensive literature review and analysis of the
desing, balancing and sheduling of assemly systems, IJPR, Vol.27, No.4

Groover, M. P. (1987). Automation, Production Systems and Computer Integrated

Manufacturing, Prentice Hall Int. Inc.

Gokegen, H. (1989). Tek Model Montaj Hatti Dengeleme Metotlar: ve Bir Uygulama,
Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Ankara.

Gokeen, H. (1994). Karisik Modelli Deterministik Montaj Hatti Dengeleme Problemleri
Icin Yeni Modeller. Yaymlanmamis Doktora Tezi. Gazi Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Ankara.



96

Gokgen, H., Baykog, O.F. (1997). Stokastik Gérev Zamanli Dengelenmis Gecikmesiz
Montaj Hatlarimin Iyilestirilmesi icin Bir Model, Endiistri Miihendisligi Dergisi,
8(1): 3-8.

Gokgen, H., Baykog, O.F. (1999). A New Line Remedial Policy for The Paced Lines
with  Stochastic Task Times, International Journal of Production Economics,

vol. 58, pp: 191-197.

Giinay, K., Cetin, T. Ve Baykog¢, O.F. (2004). Tiirkive Montaj Hatti Dengelemede
Geleneksel Ve U Tipi Hatlarin Karsilagtirilmast Ve Bir Uygulama
Calismasi, Teknoloji Dergisi, Cilt:7,Say1:3, 351-359.

Gilizel, S. (2011). Hazir giyim isletmesinde yalin iiretime gecis: Deger akisi
haritalandirma, hat tasarimi ve dengeleme, Y ayinlanmamis Doktora Tezi,

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Illeez, A. A.(2006). Konfeksiyon Sektoriinde Siire¢ Planlamasinda Kullanilabilecek
Matematiksel Yontemler, Yaymlanmams Yiiksek Lisans Tezi. Ege Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, [zmir.

Istanbul Tekstil Konfeksiyon Ihracatgilar Birligi. (2007). Istanbul Tekstil Konfeksiyon

Ihracatgilar Birligi verileri.

Islier, A.(1998). Uretim Hatti Nedir? Hat Dengeleme Ne Demektir? BULTEN,
MMOB Mak. Miih. Odasi, Eskisehir Subesi Yayini, Y1l 7 Say1 35:17- 21.

Kalender, F.Y., Yilmaz, M. M. ve Tiirkbey, O. (2008). Monta; Hatt1 Dengeleme
Problemine  Bulanik Bir Yaklasim, Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Dergisi,
Cilt 23, No 1, 129-138, Vol 23, No 1: 129-138

Kalender, M.(2006). Ders Cizelgeleme Programi, Tmmob Elektrik Miihendisleri
Odas1 Istanbul Subesi 2006-2007 Ogretim Y1l Proje Yarigsmasi, web:
http://www.emo.org.tr/ekler/cb3b004d0eb6f2f ek.pdf adresinden 10.7.2012

tarithinde alinmastir.



97

Kanat, S. Ve Giiner, M. (2006).Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Tekstil Ve
Konfeksiyon Sanayine Uygulanabilirligi, Tekstil ve Konfeksiyon Dergisi,
4/2006

Kobu, B. (1994). Uretim Yonetimi, Istanbul : Avciol Basim Yaym, 8.Bask1
KOSGEB Mevzuati, (18 Kasim 2005). Resmi Gazete, Say1 25997

Kursun, S. Ve Kalaoglu, F. (2010). Dikim Bandinda Simulasyonla Bant Dengeleme,
Tekstil Ve Konfeksiyon Dergisi, 3/2010: 257-261.

Kuvvetli, Y. (2010). Karma modelli montaj hatti dengeleme ve Isgiicii atama problemi
igin yeni bir yaklagim, Yaymlanmamis YilksekLisans Tezi, Cukurova

Universitesi, Adana.

Mok, P.Y. (2011). Intelligent Apparel Production Planning for Optimizing Manual
Operations  Using Fuzzy Set Theory and Evolutionary Algorithms Institute of
Textiles and Clothing. The Hong Kong Polytechnic University, Hunghom,
Hong, Kong, Web:http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=
5949496 &tag=1, adresinden 17.04.2012°de alinmaistir.

Orbak, A.Y., Giindiiz Cengiz, T., Ulusoy, 1., Akgdz, HK., Kiris, M., ve Irice,G.
(2009). Bir  Otomotiv Yan Sanayi Firmasinda Tek Modelli Ve Karisik
Modelli Monta; Hatt1 Dengeleme Problemi, Endiistri  Miihendisligi
Dergisi YA/EM 2009 Ozel Sayisi, Cilt: 22 Sayr: 1: 21-30

Ozalp, B.T., Orbak, A.Y., Korkmaz, P., Yarkm, N., Aktas, N. Ve Dinger, A.(2009).
Karisik Modelli Bir Montaj Hattinda Hat Dengeleme Calismalari.
Yoneylem Arastirmas1 Ve Endiistri Miihendisligi 20. Ulusal

Kongresinde sunuldu, Bursa.

Parilt, H. ve Tiirkant, B.(2000a). Tiirk Tekstil Sektoriinin 1999 Yili Ihracat
Performansimin Degerlendirilmesi, Istanbul Tekstil ve Konfeksiyon Ihracatci

Birlikleri Genel Sekreterligi AR & GE ve Mevzuat Subesi, istanbul.

Parilti, H, ve Tiirkant, B,(2000b), Hazir Giyim ve Konfeksiyon Sektoriiniin 1999 Yili

Thracat Performansimn Degerlendirilmesi, Istanbul Tekstil ve Konfeksiyon



98

Ihracatci Birlikleri Genel Sekreterligi AR & GE ve Mevzuat Subesi,

Istanbul.

Proplanner, (2012). Dave Sly PE, PhD, Prem Gopinath MS,. Practical Approach to
solving Multi- objective Line Balancing Problem, web:

http://proplanner.com/documents/filelibrary/products/probalance/documents/Lin

e Balance PDF EA88A25C4FF47.pdf adresinden 17.04.2012° de alinmustir.

Safel, R. ve Dedeoglu, S. (1999). Tekstil ve Konfeksiyon Sektorii, Tiirkiye Vakiflar
Bankas1 T.A.O.Planlama ve Iktisadi Arastrmalar Grup Miidiirligii
(Ekonomik Arastirmalar Midiirliigii), Sektor Arastwrmalar1 Serisi/No: 12,
Ocak.

Sanayi Genel Midirlig, (2012/1). Tekstil, hazir giyim, Deri ve deri iiriinleri sektorleri
Raporu, T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Sektorel Raporlar ve

Analizler Serisi.

Scholl, A. (1999). Balancing and Sequencing Assembly Lines. Physica-Verlag,
Heidelberg.

Scholl, A., Boysen, N. ve Fliedner, M. (2008). The Sequence-Dependent Assembly Line
Balancing Problem, OR Spectrum, 30: 579—-609

Scholl, A., Fliedner, M. ve Boysen, N. (2010). ABSALOM: Balancing  Assembly
Lines With  Assignment Restrictions, European Journal of Operational

Research, 200: 688-701

Tambe, Y.P. (2006). Balancing Mixed-Model Assembly Line To Reduce Work Overload
InA  Multi-Level Production System, Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi,

Louisiana State University, USA.
Tekin, M.(1996). Uretim Yénetimi. (Cilt1).Konya: Ar1 Ofset Matbaacilik.
TIM , (2011-2012). Tiirkiye Ihracatgilar Meclisi Kayitlar:

Tirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankas1 Veri Tabani



99

Tiirkiye Cumhuriyeti Ekonomi Bakanhgi, (2012). ihracat Genel Miidiirliigii Tekstil ve

Konfeksiyon Uriinleri Dairesi Baskanhig1 Sektdrel Raporu.

Ureten, S. (1997). Uretim/Islemler Yonetimi, Stratejik Kararlar ve Karar Modelleri,
Ankara.

Vural, T., Agac, S. ve Altintas, N. (1996). Hazir Giyim Endiistrisinde Kumas Boyutlari
Standardizasyonunun Onemi ve Ornek Bir Calisma. 1996 Uluslararasi Tekstil

Konferans1 ve Sergisinde sunuldu: 283-296, Bursa.

Vural, T. Ve Agag, S. (1996). Uretimde yeni bir kavram:”Hiza dayali rekabet”,
Konfeksiyon Teknik Dergisi, Y1l:3, Say1:25:54-62.

Wild, R. (1971). Mass Production Management, John Willey and Sons, Bradford:45-50

Wild, R. (1979). Production Operation Management, Holt, Rinehart Winston, Great

Britain
Yasar, E. (1995). Tiirk Tekstil ve Konfeksyion Sektérii, Istanbul: ITKIB yayn1:224.

Yilmaz, M. M. (2006). Bulanik Operasyon Zamanli Geleneksel Montaj Hatt
Dengeleme  Problemi, Yaymnlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.



100

EKLER



101

k 1

KLASIK MODEL ERKEK GOMLEGI
Model Mo: P1 |

Model Ozellikleri

® Roball

® Uzun Kollu

® Ayakli Gomlek Yakali
® Sol Onde Gogtis Cebi
® Mansetli

e Yirtmagli

MODEL TANIMLAMA FORMU




islem si]resjjnOiﬁlgmiQ_adl
kullanilan mk

Yaka Kusak On

Yaka Kusak

Tulumlama llik Ond

1
Yaka Alt Kesim
Reqille

0\ Eliket Takma

1
Yikama Talimati

Kol

Klasik Model Erkek Gomlegi

Arka

Apartura
Biye Takma

Montaj

Apartura Diig
eri isaretleme

1. Duz Dikis Mk. DYakai aretleme
2. Utd 3
3. Elisi

4. Bigakl diiz dikis mk
5. Yaka gevirme Mk
6.1lik Makinasi
7.Digme Makinasi
8.Yaka Form Presi

9. Roba Makinasi

10. Kollu Cift Igne Mk
11. Baski Makinasi

12. Boss Dikis Makinasi
13. Etek Kivirma Mk
14. Omuz Catma Mk
15. Vakum Makinasi
16. Ense Presi

17.5 iplik Overlok

18. Cift Igne Makinasi

25 Son Kontrol

Paketleme,
Etiket Takma,
Kolileme.
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K3

KISAKOLLU ERKEK GOMLEGI

Model No: P2

Model Ozellikleri

ON
@ Roball
® Ayakli Gomlek Yakal

e Sol Onde Go6gus Cebi

N

MODEL TANIMLAMA FORM
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sz, Kisa Kollu Erkek Gomlegi Model no.. 2.
Ek 4

Arka Kol Montaj

Omuz Catma

Kol Agz1 Gaze -Arka Birlestirme

1

1
Yaka Alt Kesim
Reqiile

1. DUz Dikis Makinasi
2. Utii

3. Elisi

4. Bigakl duz dikis mk

5. Yaka gevirme Mk gosn Oti 1
6.1lik Makinasi Dikis Utilleme

7.Digme Makinasi
8.Yaka Form Presi

9. Roba Makinasi

10. Kollu Cift igne Mk
11. Baski Makinasi
12. Boss Dikis Makinasi
13. Etek Kivirma Mk
14. Omuz Gatma Mk
15. Vakum Makinasi
16. Ense Presi

17.5 iplik Overlok

18. Cift igne Makinasi

Paketleme,
Etiket Takma,
Kolileme.
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Ek 5

KISA KOLLU KOL VE OMUZ APOLETLI ERKEK GOMLEGI
Model No: P3

Model Ozellikler

® Roball

® Ayakli Gomlek Yakali
® Omuz Apoletli

e Kisa Kollu

@ Kol Ucu Apoletli

%
S

),

MODEL TANIMLAMA FORMU




Kisa Kollu, Kol ve Om

o]

islem sLirewOjﬂgmiu_adl
kullarmlan mk

1. Duz Dikis Makinasi
2. Uti

3. Elisi

4. Bigakh diiz dikis mk
5. Yaka gevirme Mk
6.1lik Makinasi
7.Digme Makinasi
8.Yaka Form Presi

9. Roba Makinasi

10. Kollu Gift igne Mk
11. Baski Makinasi
12. Boss Dikis Makinasi
13. Etek Kivirma Mk
14. Omuz Catma Mk
15. Vakum Makinasi
16. Ense Presi

17.5 iplik Overlok

18. Cift [gne Makinasi

uz Apo

Etiket Takma

Yikama Talimati

17, On-Arka Esleme v
2 3

letli Erkek Gomleqi

Arka

Montaj

Son Otai 1
Dikit lile

Paketleme,
Etiket Takma,
Kalileme.
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Ek 7

MANSETLI VE ON BEDEN KUPLU ERKEK GOMLEGI
Model No: P4

Model Ozellikleri

® Robali

® Ayakli Gomlek Yakal
® Uzun Kollu

e On Beden Kuplu

® Kol Ucu Yirtmagl

® Mansgetli

AR

MODEL TANIMLAMA FORMM_\
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s Mansetli ve On Beden Kuplu Model Erkek Gomlegi
Ek 8 On On Arka Kol Montaj Model no P4
N/

Yaka Kusak

llik Onii
Kup Takma

Apartura

Biye Takma Omuz (;atma

42 n-Arka Birlestirme
14

Apartura Dig
eri isaretleme

Diiz| Dikis Makinasi
Ut
El isi

. Bigakli diiz dikis mk

. Yaka gevirme Mk
6.1lik Makinasi
7.Digme Makinasi
8.Yaka Form Presi

9. Roba Makinasi

10. Kollu Cift igne Mk
11. Baski Makinasi

12. Boss Dikis Makinasi
13. Etek Kivirma Mk

14. Omuz Catma Mk
15. Vakum Makinasi

16. Ense Presi

17.5 iplik Overlok

18. Cift igne Makinasi

NN

Paketleme,
Etiket Takma,
Kolileme
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k9

DIRSEK YAMALI MODEL ERKEK GOMLEGI
Model No: P5

Model Ozellikler

® Robali

® Ayakl Gomlek Yakall
® Uzun Kollu

® Dirsek Yamali

@ Kol Ucu Yirtmach

® Mansetli

ARKA

MODEL TANIMLAMA FORMM
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i Dirsek Yamali Model Erkek Gomlegi Model no.R5..

Kusak O Arka Kol Montaj

Apartura

1
Yaka Alt Kesim
Regiile

Apartura Digme
eri isaretieme

On-Arka Esleme ve
3 tieme

1. Dlz Dikis Mk.
2. Ut

3. Elisi

4. Bicakl diiz dikis mk
5. Yaka gevirme Mk
6.ilik Makinasi
7.Digme Makinasi
8.Yaka Form Presi

9. Roba Makinasi

10. Kollu Cift igne Mk
11. Baski Makinasi

12. Boss Dikis Makinasi
13. Etek Kivirma Mk
14. Omuz Catma Mk
15. Vakum Makinasi
16. Ense Presi

17.5 iplik Overlok

18. Cift igne Makinasi

Paketleme,
Etiket Takma,
Kolileme.
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k 11

KISA KOLLU SLIM ERKEK GOMLEGI

Model No: P6

Model Ozellikler

ON

° Arka Robali

] Ayakh Gomlek Yakall

ARKA

N

MODEL TANIMLAMA FORML/




islem sUresj_snOig]gmja_adl
kullanilan mk

Kisa Kollu Sli

Yaka usak On
Ek 12 w, o

1
Yaka Alt Kesim
Regiile

1. Duz Dikis Makinas|
2. Ut

3. Elisi

4, Bigakl diiz dikis mk
5. Yaka ¢evirme Mk
6.1lik Makinasi
7.DUgme Makinasi
8.Yaka Form Presi

48

17 On-Arka Esleme iime
é? 3

m Erkek Gomle

Arka

Kol Agzi Gaze
1

ai

Montaj

9. Roba Makinasi

10. Kollu Cift Igne Mk
11. Baski Makinasi

12. Boss Dikis Makinasi
13. Etek Kivirma Mk
14. Omuz Gatma Mk
15. Vakum Makinasi

16. Ense Presi

17.5 iplik Overlok

18. Cift Igne Makinasi

Model no..P@..

Paketleme,
Etiket Takma,
Kolileme.
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k13

UZUN KOLLU SLIM MODEL ERKEK GOMLEGI

Model No: P7

Model Ozellikler

® Roball

® Uzun Kollu

® Ayakl Gomlek Yakall
® Mangetli

® Yirtmagli

MODEL TANIMLAMA FORl\IM wa
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islem slre min adi

siniam Uzun Kollu SI|m Model Erkek Gomleqgi Model no..R21.

Ek 14 —

Arka Kol Maontaj

Apartura
Biye Takma 2muz Gatma

Birlestirme

Apartura Diig
eri i are(lame

On-Arka Egleme ve
Q) tleme
3

1. DUz Dikis Mk
2. Ota

3. Elisi

4. Bigakh diz dikis mk
5. Yaka gevirme Mk
6.llik Makinasi
7.DUgme Makinasi
8.Yaka Form Presi

9. Roba Makinasi

10. Kollu Cift igne Mk
11. Baski Makinasi

12. Boss Dikis Makinasi
13. Etek Kivirma Mk
14. Omuz Catma Mk
15. Vakum Makinasi

16. Ense Presi

17.5 iplik Overlok

18. Cift igne Makinasi

Paketleme,
Etiket Takma,
Kolileme.
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EK 15: KLASIK MODEL KISA KOLLU GOMLEK (P2) 620 AD URETIM ICIN DENGELEME SONUCU 1000 ITERASYON
sn | istasyon | operator | | islem Adi | Makina Adi | sure(sn) | aypsire(sn) | Gegikme (%)
| 1| + | 1 [pegs o8 | Kol Ag Gaze | kit Dikis Makinasi | 20760 | 4440 | 129 |
| 2| 2 | 1 [p2gs 014 | ik O | 1k Makinasi | 1800 | 15600 | 461 |
3 3 1 |p2g5.022 Etiket Takma Kilit Dikis Makinasi 9300 24900 61,92
4 p2g5_023 Yikama Talimat: Takma Kilit Dikis Makinasi 3720 21180 61,92
| s | 4 | 1 [pegsoa | Roba Takma | Roba Makinas | 24800 | 9400 | 2748 |
| 6 | 5 | 1 [pagso0os | Aria Ut Roba = | so0 [ 26140 | 7643 |
| 7] 6 | 1 [pegs o | Arka Regile EE | e00 | 28000 | a8 |
| s [ 7 | 1 [p2g3 006 | Kusak Gaze | kit Dikis Makinasi | es20 | 27380 | 8005 |
| o | & | 1 [p2gaos | cep Agar Utileme = | ss0 [ 2s0 | e |
[ 0] o | 1 [pwaos | cep Agzi Dikme | kit Dikis Makinasi | a0 | 29860 I
| | 10 | 1 [p2esow | cep Utileme = | 16120 | 18080 | 5286 |
| 2] u | 1 [pwsos | cep Regiile EE | 3100 | 31100 | 09 |
| 3| 2 | 1 [p2gso10 | cep Takma | kilit Dikis Makinasi | 26010 | 8160 | 285 |
[ 4| 13 | 1 [paow | Dugme Pati Dikisi | kit Dikis Makinasi | 12400 | 21800 | 6372 |
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EK 15: KLASIK MODEL KISA KOLLU GOMLEK (P2) 620 AD URETIM ICIN DENGELEME SONUCU 1000 ITERASYON
sn | istasyon | operator | Kod | fslem Adi | Makina Adi | sure(sn) | kaypsire(sn) | Gegikme (%)
o] 5 [ 1 Joem [Fe Geurme [Fe sevme Mok [ow | w0 | ww |
(7] 5 T 1 Joom [vat o [vate Form e o | _ww ] s ]
o] v ] 1 Josom [ Gare [ i orres [ow | o | 7w |
(5] % T 1 Jowews [vae At e Rt EE [om | o | 7w |
] = [ 1 s [ve ke Gevme [ I T T
(2] o | & Joom [vat ona gme [ s okios [om | o ] ww ]
(5] 2 [ &+ Jwwommem o [ [0 | e | o> |
I T N 7 [omoz Gatma O A iestme ] oz Gatmo Hokines [ow | o | =w ]
(] = | 1 Jowow [omuz Resie [ [eow | w0 | ww |
(] = | 1 Jeow [a ok oo D v [z | ow ] we ]
(=] 7 [+ Joow [k Gt s [oos g okines [ | o] ow |
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EK 15: KLASIK MODEL KISA KOLLU GOMLEK (P2) 620 AD URETIM ICIN DENGELEME SONUCU 1000 ITERASYON
sn | istasyon | operator | | fslem Adi | Makina Adi | sure(sn) | kaypsire(sn) | Gegikme (%)
EX N [vor apar [k G e e [ | _ow [ om |
(2] » [ 1 Jowom [ R EE om0 | wow | e ]
Gl » T 1 Jeeon [in [ vokios [ | ww ] wo ]
(] 2 [ 1 [wew [Fa lyreteme EE [ [ ww | ww |
(=] 5 [ 1 [oww [Ew omrms [E ovma Haknes [ [ wom | wow |
1 % [ 1 Jovom [outme biene [t s I T
(=] 7 [ = [oww [kane ronro EE I T
(o] » T 1 Jwwom [Son 00 1 s Ot [0 [m | om | me ]
I T N [ot5me e [ [oow | om ] |
(2] o« [ & Jowom [evee Grteme [erse pes [0 | o | o ]
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EK 15: KLASIK MODEL KISA KOLLU GOMLEK (P2) 620 AD URETIM ICIN DENGELEME SONUCU 1000 iTERASYON

sn | istasyon | Operator | Kod | fslem Adi | Makina Adi | sire(sn) | Kaypsure(sn) | Gegikme (%)
T B B [t o0 o [ oe | 5o ]
"l s T & T [ s oo [ ww [ s ]

44 46 Denge Kaybi : 0,52
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EK 16: KLASIK MODEL KISA KOLLU GOMLEK (P2) 620 AD URETIM iCIN

1000 iTERASYON, DENGELEME SONUCU VE MAKINA YETERLILIiK

Toplam Islem Siresi {sn)

TABLOSU

JSIDDD b

_________________________________________

......................

______

5 10 15 20

""" [ 12.540 |

'
_____

30 35

[ e 18 29
14.880 15.500

ﬂm

]

Iﬂ

J 31.000 |

== Ceyrim Slresi
M Islem Siiresi

==Ceyrim Slresi
W Islem Shresi

— 35.0 1
%30.000 R R [y -7 e I ' ]
5 25.000 Hlb - g Rl
5| o pE gy | ----- [T
o rm&%j T
Eﬁ il ”I e _
gl LA |iﬂiiim|i Ul
10 30 35 40
MAKINALAR
isletmedeki
ID Makine Adi MI;E::?:::;‘N Mevcut Fark
Makine Sayisi
1|Kilit Dikis Makinasi 9 20 11
2|0t 6 13 7
3|Elisi 14 5 -9
4|Bicakli Kilit Dikis
Makinasi 4 > 1
5|Yaka Cevirme Makinasi 1 1 0
6|ilik Makinasi 2 3 1
7|Digme Makinasi 1 3 2
8|Yaka Form Presi 1 1 0
9|Roba Makinasi 1 1 0
10|Kollu Cift igne Makinasi 1 2 1
11|Baski Makinasi 0 1 1
12|Boss Dikis Makinasi 2 4 2
13|Etek Kivirma Makinasi 1 1 0
14|0muz Catma Makinasi 1 1 0
15|Vakum Makinasi 1 1 0
16 |Ense Presi 1 1 0
17|Overlok 0 3 3
18|Cift igne Makinasi 0 2 2




EK 17: KISA KOLLU SLiM MODEL, KOL VE OMUZ APOLETLI GOMLEK (P3) 540 AD URETIM IiCIN DENGELEME
SONUCU, 1000 ITERASYON

Sn | Istasyon | Operator | Kod | Islem Adi | Makina Adi | Siire (sn) | Kayip Siire (sn) | Gegikme (%)
| 1+ | + | 1 [p3g7026 | omuz catma 6n Arka Birlestirme |omuz catma Makinas: | 22680 | 1120 | 3368

2 2 1 p3g5_017 Etiket Takma Kilit Dikis Makinasi 8100 26100 28,94

3 p3g7_027 Omuz Ustii Pat Dikme Kilit Dikis Makinasi 16200 9900 28,94

4 3 1 p397_028 Apolet Dikme Kilit Dikis Makinasi 16200 18000 13,15

5 p397_029 Brit Dikme Kilit Dikis Makinasi 13500 4500 13,15
| 6 | 4 | 1 | p397_030 | Omuz Reglile | El isi | 5400 | 28800 | 84,21 |
| 7] 5 | 1 [p3ge023 | Kol Agz Biye Takma | cift igne Makinas | 13500 | 2000 | 052 |
| s | 6 | 1 [psgaons | ik on | ik Makinasi | 16200 | 1000 | 5263 |

9 7 1 p393_006 Kusak Gaze Kilit Dikis Makinasi 5940 28260 27,36

10 p3g6_024 Kol Agzi Pat ve Apolet Dikme Kilit Dikis Makinasi 18900 9360 27,36

11 8 1 p3g6_025 Kol Agz1 Kdprii Dikme Kilit Dikis Makinasi 13500 20700 51,05

12 p3g5_018 Yikama Talimati Takma Kilit Dikis Makinasi 3240 17460 51,05
| 3| o | 1 [psgros | Kol Takma | Boss Dikis Makinas | 24300 | 9000 | 2894 |
| 14 | 10 | 1 | p3g4_015 | Diigme Pati Dikisi | Kilit Dikis Makinasi | 10800 | 23400 | 68,42 |
| 15 | 11 | 1 | p3g7_032 | Kol Ustii Baski | Boss Dikis Makinasi | 25920 | 8280 | 24,21 |
6| 122 | 1 [p3o70m | Yan Kapama | Kollu Gift igne Makinass | 21600 | 12600 | 3684 |
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EK 17: KISA KOLLU SLiM MODEL, KOL VE OMUZ APOLETLI GOMLEK (P3) 540 AD URETIM iCIN DENGELEME
SONUCU, 1000 ITERASYON

sn | istasyon | Operator Kod islem Adi Makina Adi siire (sn) | Kayip Siire (sn) | Gegikme (%)

17 13 1 |p3g5.019 Roba Takma Roba Makinasi 21600 12600 36,84
[ 8| 14 | 1 [p3gso2 Arka Ut roba Ota | 7020 | 27180 79,47

19 15 1 |p3g5021 Arka Regille El fsi 5400 28800 68,42

20 p3g7_034 Etek Regile El fsi 5400 23400 68,42
22| 1 | 1 |p3g2oos | vaka Tulumiama | Bicakn Kilit Dikis Makinass | 12420 | 21780 | e3e8 |
| 2| v | 1 [p3g2 o0 | vaka cevirme | vaka cevirme Makinass | s400 | 2800 | 8421 |
| 3 18 | 1 [p3g2.00 | vaka Form | Yaka Form Presi | 13500 | 2000 | 052 |
[ 24| 19 | 1 |p3g2 004 | vaka Gaze | kilit Dikis Makinasi | 7020 | 2780 | 7047 |
[ 5[ 20 | 1 [p3g2.00 | Yaka Alt kesim Regile EE | sea0 | 2560 | 7473 |
[ 26 | 22 | 1 [p3g2 ooy | vaka Kusakiama | Bicakn kilit Dikis Makinass | 9720 | 24480 | 7157 |
| 2| 22 | 1+ |p3g2 008 | Yaka Kesip Cevirme ER | 180 | 22320 | 526 |
[ 28 23 | 1 [p3g2.00 | vaka orta Gima | kit Dikis Makinasi | 12060 | 21240 | 621 |
| 22| 2 | 1 |p3g2 010, p394_016 = = | 15120 | 10080 | 578 |
[ 30 [ 25 | 1 [p3gac2 | 6n-Arka Esleme ve Dugme Yeri Isaretleme | Ei Isi | o180 | 2020 | 7315 |
[ 31| 26 | 1 [psgeons | i | 1k Makinasi | 32490 | 3000 | 052 |
| 2| 22 | 1 [psgeon | vaka Alts Kesme | Bicaki kilit Dikis Makinass | 2700 | 300 | e21 |
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EK 17: KISA KOLLU SLiM MODEL, KOL VE OMUZ APOLETLI GOMLEK (P3) 540 AD URETIM iCIN DENGELEME
SONUCU, 1000 ITERASYON

sn | istasyon | Operator Kod islem Adi Makina Adi siire (sn) | Kayip Siire (sn) | Gegikme (%)
3 28 1 |p3g2.013 Yaka isaretieme El Isi 5400 28800 84,21

34 | 29 | 1 |p3gross | vaka Takma | Bicaki Kilit Dikis Makinass | 15660 | 18540 | 5421 |
35 | 30 | 1 [p3g7036 | vaka kapama | kit Dikis Makinasi | 17280 | 16020 | 4047 |
36 | 31 | 1 |p3gros | Etek kivirma |Etek kvrma Makinass | 12060 | 21240 | 621 |
37| 32 | 1 |p3g7038 | pugme Dikme | Dugme Makinasi | 27000 | 7200 | 2105 |
38 | 33 | 2 |p3g7om | Kalite Kontrol ER | 43200 | 25200 | 3684 |
39| 34 | 1 [p3g7040 | Vakumu ipiik Temizleme | vakum Makinasi | sa00 | 2800 | se21 |
w0 | 35 | 1 [pgron | son Utu 1 Dikis Utilleme | 0t | 22190 | 1200 | 3526 |
s | 36 | 1 [pserow | Dugme iliieme ER | 18360 | 1580 | 4631 |
2| 3w | 1 [p3eros | Ense Utileme | Ense presi | 17280 | 16020 | 4047 |
3| 38 | 1 [p3g7 04 | Gogus Utileme = | 22190 | 1200 | 3526 |
s | 39 | 1 [p3groas | Son Kontrol EE | 13500 | 2000 | 052 |
45 40 1 p3g7_046 | Katlama EE | 3180 | 2390 | 68 |

40 41 Denge Kaybi : 0,53
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EK 18: KISA KOLLU SLiM MODEL, KOL VE OMUZ APOLETLi GOMLEK (P3)
540 AD URETIM ICiN DENGELEME SONUCU VE MAKINA YETERLILIK
TABLOSU, 1000 ITERASYON
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MAKINALAR

. Kullanilan isletmedeki Mevcut
ID Dlakinelss Makine Sayisi ’ Makine Sayisi HazK
1|Kilit Dikis Makinasi 8 20 12
2|0t 4 13 9
3|El isi 11 5 -6
4(Bicakli Kilit Dikis Makinasi 4 5 1
5|Yaka Cevirme Makinasi 1 1 0
6|ilik Makinasi 2 3 1
7|Digme Makinasi 1 3 2
8|Yaka Form Presi 1 1 0
9|Roba Makinasi 1 1 0
10|Kollu Cift igne Makinasi 1 2 1
11{Baski Makinasi 0 1 1
12|Boss Dikis Makinasi 2 4 2
13|Etek Kivirma Makinasi 1 1 0
14|0muz Catma Makinasi 1 1 0
15({Vakum Makinasi 1 1 0
16|Ense Presi 1 1 0
17|Overlok 0 3 3
18|Cift igne Makinasi 1 2 1




EK 19: KISA KOLLU SPiM MODEL KOL VE OMUZ APOLETLI GOMLEK (P3) 200 AD VE KLASIK MODEL UZUN
KOLLU GOMLEK (P1) 400 AD KARMASI DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON

sn | istasyon | oOperator | Kod islem Adi | Makina Adi | sure (sn) | Kayip sre (sn) | Gegikme (%)
| 1+ [ 1+ | 1 [p395.017,p1g5_029 | Etiket Takma | kilt Dikis Makinasi | o0 | 2500 | e |
| 2| 2 | 1+ |p3g2 001, p1g2 008 | vaka Tulumlama | Bicaki kilit Dikis Makinasi | 13800 | 20000 | soe4 |
| 3| 3 | 2 [pgeoss | Apartura Biye Takma | kilt Dikis Makinasi | 35600 | 32800 | 4795 |
| « | 4 | 1 |p3g4 014, p1ge 021 | ik o | tik Makinasi | 18000 | 16200 | 4736 |
| s | s | 1+ |p3g2 002 p1g2009 | vaka cevirme | vaka cevirme Makinasi | eoo0 | 28200 | s245 |
6| 6 | 1 [pgaoz | cep Agar Utiileme | ot | se00 | 28600 | 8362 |
| 7| 7 | 1+ [|pg6oss | Apartura fiik | tik Makinasi | 7200 | 27000 | 7894 |
| s [ 8 | 1 [p3ge03 | Kol Agz Biye Takma | cift igne Makinasi | 5000 | 2020 | 8538 |

9 9 1 |p3g6_024 Kol AgzI Pat ve Apolet Dikme Kilit Dikis Makinasi 7000 27200 69

10 p3g5_018, p1g5_030 Yikama Talimat: Takma Kilit Dikis Makinasi 3600 23600 69
| 1| 10 | 1 |p3g2 003 p1g2_010 | vaka Form | vaka Form pres | o0 | 10200 | se14 |
| 2| 11 | 1 [p3g5.019 p1g5_031 | Roba Takma | Roba Makinasi | 24000 | 10200 | 2982 |
| 3| 12 | 1 [e3geos | Kol Agz Kopri Dikme | kit Dikis Makinasi | so00 | 2000 | es3 |
| 4| 13 | 1 |p3gso20,p1g5032 | Aria Ut Roba = | 7800 | 26400 | 7710 |
| 5[ 14 | 1 [p393.006 p1g3013 | Kusak Gaze | kilt Dikis Makinasi | 6600 | 27600 | 807 |
6| 5 | 1 [pgeow | Apartura Dugme Yeri isaretieme | E1 55 | 200 | 31400 | 7426 |
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KOLLU GOMLEK (P1) 400 AD KARMASI DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON

EK 19: KISA KOLLU SLIM MODEL KOL VE OMUZ APOLETLI GOMLEK (P3) 200 AD VE KLASIK MODEL UZUN

sn | istasyon | Operator Kod islem Adi Makina Adi Siire (sn) | Kayip Siire (sn) | Gegikme (%)

17 p3g5_021, plg5_033 Arka Regille El Isi 6000 25400 74,26
| 8| 1 | 1 [pieaos | cep Aga Dikme | kit Dikis Makinasi | 2800 | 31400 | o1m |
| 0| v | 1 [pgaos | cep Utiiteme | ot | 10400 | 2300 | e950 |
[ 20| 18 | 1 [pieaozs | cep Regille | e s | 2000 | 32200 | o415 |

21 19 1 |piga_026 Cep Takma Kilit Dikis Makinasi 16800 17400 15,78

2 p3g4 015, plgd 027 Digme Pat Dikisi Kilit Dikis Makinasi 12000 5400 15,78
| 3 20 | 1 [p392.004 p1g2 011 | vaka Gaze | kilt Dikis Makinasi | 7800 | 26400 | 719 |
| 24 | 21 | 1 |p3g2 005, p1g2 012 | Yaka Alt Kesim Regille ER | o600 | 24600 | 792 |
| 25 | 2 | 1 [p392.007, p1g2 014 | vaka kusakiama | Bicakii Kilit Dikis Makinasi | 1800 | 23400 | e84z |
| 26 | 23 | 1 |p3g2 008 p1g2 015 | vaka Kesip Cevirme EE | 13200 | 2000 | 614 |
| 22| 2 | 1 |p3g2.009, p1g2_016 | vaka orta Gima | kit Dikis Makinasi | 14900 | 10800 | 5780 |
28 2 [ 1 [proro; | Manset Esleme EE | soo0 | 26200 | 76 |
[ 22| 26 | 1 [pigrom | Manset Alt kivirma = | 4400 | 20800 | s713 |
30| 22 | 1 [pigroos | Manset Tulumlama | Bicakii Kilit Dikis Makinasi | 13200 | 21000 | 614 |
[ 31| 28 | 1 [pigroos | Manset Regile ve Cevirme ER | 10400 | 2300 | e9m0 |
[ 2| 20 | 1 [pigioos | Manset Gaze | kit Dikis Makinasi | o200 | 25000 | 7300 |
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KOLLU GOMLEK (P1) 400 AD KARMASI DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON

EK 19: KISA KOLLU SLIM MODEL KOL VE OMUZ APOLETLI GOMLEK (P3) 200 AD VE KLASIK MODEL UZUN

Sn Istasyon Operator Kod Islem Adi Makina Ad Siire (sn) | Kayip Siire (sn) Gegikme (%)
p392_010, p3g4_016, B B
33 30 1 plgl 006, plg2 017, Ut Ut 25600 8600 25,14
plg4 028
34 31 1 p3g4_022, plg4_034 On-Arka Esleme ve Dugme Yeri El Isi 10200 24000 70,17
Isaretleme
| 5 | = 1 p3g7_ 026, p1g7_038 Omuz Catma On Arka Birlestirme Omuz Catma Makinasi | 25200 | 9000 26,31
36 33 1 p3g7_027 Omuz Ustii Pat Dikme Kilit Dikis Makinasi 6000 28200 50,29
37 p3g7_028 Apolet Dikme Kilit Dikis Makinasi 6000 22200 50,29
38 p3g7_029 Brit Dikme Kilit Dikis Makinasi 5000 17200 50,29
| 30 [ 3¢ | 1 [p397.030 p1g7_03 | omuz Regite EE | 6000 | 2820 | 8245 |
| 40 | 35 | 1 | p397_031, p1g7_040 | Kol Takma | Boss Dikis Makinasi | 27000 | 7200 | 21,05 |
| a0 | 36 | 1 |p3g7.032 p1g7_041 | Kol Usta Bask | Boss Dikis Makinas | 28800 | 5400 | 1558 |
| 42 | 37 | 1 | p397_033, p1g7_042 | Yan Kapama | Kollu Gift igne Makinasi | 24000 | 10200 | 29,82 |
| 43 | 38 | 1 | p3g7_034, plg7_043 | Etek Regille | El isi | 6000 | 28200 | 82,45 |
44 39 1 p392 011, p1g1_007, flik flik Makinasi 10800 23400 68,42
plg2_018
| 45 | 40 | 1 | plg7_044 | Manget Takma | Kilit Dikis Makinasi | 32000 | 2200 | 6,43 |
| 46 | 41 | 1 | p3g2_012, p1g2_019 | Yaka Alti Kesme | Bigakli Kilit Dikis Makinasi | 3000 | 31200 | 91,22 |
| # | 2 | 1 [p392.013 p1g2 020 | vaka saretleme EE | 6000 | 28200 | 8245 |
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KOLLU GOMLEK (P1) 400 AD KARMASI DENGELEME SONUCLARI, 1000 iITERASYON

EK 19: KISA KOLLU SLIM MODEL KOL VE OMUZ APOLETLI GOMLEK (P3) 200 AD VE KLASIK MODEL UZUN

sn | istasyon | Operator Kod fslem Adi Makina Adi Siire (sn) | Kayip Siire (sn) | Gegikme (%)
48 43 1 p3g7_035, plg7_045 Yaka Takma Bicakii Kilit Dikis Makinasi 17400 16800 49,12
| 90| 4 | 1 |p3g7.036, p1g7_046 | vaka kapama | kit Dikis Makinasi | 10200 | 1000 | 4385 |
[ 5o [ 45 | 1 [p397.037, prg7 047 | Etek kivirma | Etek kivirma Makinas | 14400 | 19800 | 5780 |
| st | 46 | 1 |p3g7 038 p1g7_048 | pugme pikme | Dugme Makinasi | o000 | 4200 | 1228 |
| s2 | o | 2 [p397.039, p1g7_049 | Kalite Kontrol EE | 48000 | 20400 | 2082 |
| 3| 4 | 1 |p3g7.040, p1g7_050 | vakumlu iplik Temizleme | vakum Makinas | eoo0 | 28200 | s245 |
54 49 1 plg7_051 Dikis Utiileme Ot 16400 17800 28,07
55 p3g7_041 Son Ut 1 Dikis (tiileme Ot 8200 9600 28,07
| 56 [ so | 1 [p3g7.042 prg7.0s2 | Dugme tiikleme EE | 20400 | 13300 | 4035 |
| 57| st | 1 |p3g7.043 p1g7_0s3 | Ense Utileme | Ense pres | 19200 | 15000 | 4385 |
| ss | s2 | 1 |p3g7.044, p1g7_054 | Gogus Utleme = | 29600 | 900 | 2807 |
| o [ 53 | 1 [p307.045 p1g7.055 | Son Kontrol EE | 15000 | 1200 | 5614 |
| 60 54 2 |p3g7_046, p1g7_056 | katlama ER | 35400 | 33000 | 424 |
54 57 Denge Kaybi : 0,56
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EK 20: KISA KOLLU SLiM MODEL KOL VE OMUZ APOLETLiI GOMLEK (P3)
200 AD VE KLASIK MODEL UZUN KOLLU GOMLEK (P1) 400 AD KARMASI
DENGELEME SONUCLARI VE MAKINA YETERLILIiK TABLOSU, 1000
ITERASYON
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MaKIMNALAR
Kullamlan isletmedeki
ID Makine Adi Makine Sayisi Mevcut Fark
Makine Sayisi

1{Kilit Dikis Makinasi 14 20 6

2|Uti 7 13 6

3|Elisi 16 5 -11

4|Bigakli Kilit Dikis Makinasi 5 5 0

5|Yaka Cevirme Makinasi 1 1 0

6|ilik Makinasi 3 3 0

7|Digme Makinasi 1 3 2

8|Yaka Form Presi 1 1 0

9|Roba Makinasi 1 1 0
10(Kollu Cift igne Makinasi 1 2 1
11|Baski Makinasi 0 1 1
12|Boss Dikis Makinasi 2 4 2
13|Etek Kivirma Makinasi 1 1 0
14|0muz Catma Makinasi 1 1 0
15(Vakum Makinasi 1 1 0
16|Ense Presi 1 1 0
17|Overlok 0 3 3
18|Cift igne Makinasi 1 2 1




EK 21 : KISA KOLLU SLIiM MODEL GOMLEK (P6) 625 AD, DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON

sn | istasyon | operator | Kod | islem Adi Makina Adi | sure(sn) | kaypsire(sn) | cegikme (%)
| 1+ | + | 1 [pegeo1s | tik 6na | tik Makinasi | 18750 | 15450 | a7 |
| 2| 2 | 1+ [pegs o2 | kol Agzi Gaze | kilit Dikis Makinasi | 30000 | 4200 | 122 |

3 3 1 |peg5 017 Etiket Takma Kilit Dikis Makinasi 9375 24825 4,97

4 P6g3_006 Kusak Gaze Kilit Dikis Makinasi 6875 17950 4,97

5 p6g4 015 Digme Pat Dikisi Kilit Dikis Makinasi 12500 5450 4,97

6 p6g5_018 Yikama Talimat: Takma Kilit Dikis Makinasi 3750 1700 4,97
| 7| 4 | 1+ |pegs o1 | Roba Takma | Roba Makinasi | 25000 | 9200 | 69 |
| s | s | 1+ [pegs o2 | Aria Ut Roba = | sis | 205 | 7ee |
| o[ 6 | 1+ [pegson | Arka Regiile EE | 620 | 27950 | a2 |
| 0| 7 | 1 |peg2 001 | vaka Tulumlama | Bicaki Kilt Dikis Makinas | 14375 | 19825 I
| | 8 | 1 [psg2.002 | aka Gevirme | Yaka gevirme Makinas | 620 | 27950 | a2 |
| 2| 9 | 1 |peg2 003 | vaka Form | vaka Form pres | 1565 | 18575 | sa31 |
| 3| 10 | 1 |peg2 004 | vaka Gaze | kilit Dikis Makinasi | sis | 205 | 7e4 |
|« | 1 | 1 |peg2o0s | vaka Kesme Regiile EE | 10000 | 24200 | 707 |
| 5| 2 | 1 [peg2 007 | vaka kusakiama | Bicaki Kilt Dikis Makinas | 1250 | 22950 | o1 |
| 6| 13 | 1 [psg2.008 | Yaka Kesip Gevirme EE | 13750 | 20450 I
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EK 21: KISA KOLLU SLiM MODEL GOMLEK (P6) 625 AD, DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON
Sn Istasyon Operator Kod Islem Adi Makina Adi Siire (sn) Kayip Siire (sn) Gegikme (%)
17 14 1 p6g2_009 Yaka Orta Cima Kilit Dikis Makinasi 15000 19200 56,14
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EK 21: KISA KOLLU SLiM MODEL GOMLEK (P6) 625 AD, DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON

Sn | istasyon Operator Kod Islem Adi Makina Adi Siire (sn) Kayip Siire (sn) Gecikme (%)

33 30 2 p6g7_034 Kalite Kontrol El isi 50000 18400 26,9
| 34 | 31 | 1 | p6g7_035 | Vakumlu Iplik Temizleme | Vakum Makinasi | 6250 | 27950 | 81,72 |
[ 35 | 32 | 1 [peg7036 | son Ut 1 Dikis Utiileme | 0t | 25625 | 8575 | 207 |
[ 36| 3 | 1 [pso7 037 | Dugme liikieme IS | 21250 | 12950 EZEE
| 7| 3« | 1 |peg7 038 | Ense Utateme | Ense pres | 20000 | 14200 | a2 |
[ 3| 3 | 1 |peg7 039 | Gogus Ututeme | 0t | 25625 8575 | 07 |
[ 39| 3 | 1 [peg7 040 | s0n Kontrol ER | 15625 18575 | 543 |
| 0 37 2 p6g7_041 | Katlama EE | 36875 31525 | 408 |

37 39 Denge Kaybi : 0,48
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EK 22 : KISA KOLLU SLiM MODEL GOMLEK (P6) 625 AD, DENGELEME
SONUCLARI VE MAKINA YETERLILiK TABLOSU,1000 iTERASYON
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EK 23: KLASIiK MODEL UZUN KOLLU (P1) 200 AD, UZUN KOLLU SLiM (P7) 310 A.D, KLASIK MODEL KISA KOLLU (P2)
90 AD, KARMA MODEL DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON

sn | istasyon | Operator | Kod | islem Adi | Makina Adi | siire (sn) | Kayip Sire (sn) | Gegikme (%)
| 1| 1+ | 2 |pige o3s prgs_o30 | Apartura Biye Takma | kilt Dikis Makinasi | 45300 | 23010 | 33.64 |
| 2| 2 | 1 [paeozs | kol Agzi Gaze | kit Dikis Makinasi | 4320 | 20880 | 87.36 |
| 3| 3 | 1+ [pige o036 prgs o3t | Apartura tiik | tik Makinas | o0 | 25020 | 73.15 |

4 4 1 | pig5 029, p7g5 024, p2g5 022 Etiket Takma Kilit Dikis Makinasi 9000 25200 54.38

5 plg3 013, p7g3_013, p2g3_006 Kusak Gaze Kilit Dikis Makinasi 6600 18600 54.38
| 6 | s | 1 [pig6037,p7g6 03 | Apartura Dugme Yeri isaretieme | €1 Is | 3570 | 30630 | 89.56 |
| 7| 6 | 1+ |pig2 008 prg2_008, p2g2_oo1 | Yaka Tulumlama | Bicaki Kilit Dikis Makinasi | 13800 | 20400 | 59,64 |
| s | 7 | 1 [pig5.030, p7gs 025, p2gs_023 | Yikema Talimats Takma | kit Dikis Makinasi | 3600 | 30s00 | 89.47 |
| o | 8 | 1 |pig2.009 p7g2_009, p2g2_002 | vaka cevirme | vaka cevirme Makinasi | 6000 | 28200 | 82.45 |
| 0| o | 1 [pigs 031, prgs 026, p2gs 024 | Roba Takma | Roba Makinasi | 24000 | 10200 | 20.82 |
| 1| 10 | 1 |pig5.032 p7g5 027, p2g5_025 | Aria Ut Roba = | 7800 | 26400 | 77.19 |
| 2| 11 | 1 |pigs5 033 prgs 028, p2gs 026 | Arka Regiile EE | eo00 | 28200 | 82.45 |
| 3| 12 | 1 [pig4.021,p704 021, p2g4 014 | tik 6ni | tik Makinasi | 18000 | 16200 | 47.36 |
| 4| 13 | 1 |pig4.022 p2ga o5 | cep Agzi Utiileme = | 4060 | 30140 | 88.12 |
| 5| 14 | 1 |piga 023 p2ga ot | cep Az Dikme | kilt Dikis Makinasi | 200 | 370 | 94.06 |
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EK 23: KLASIiK MODEL UZUN KOLLU (P1) 200 AD, UZUN KOLLU SLiM (P7) 310 AD, KLASIK MODEL KISA KOLLU (P2)
90 AD, KARMA MODEL DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON

Sn Istasyon | Operator Kod Islem Adi Makina Adi Siire (sn) | Kayip Siire (sn) Gegikme (%)

16 15 1 plg2_010, p7g2_010, p2g2_003 Yaka Form Yaka Form Presi 15000 19200 56.14
| v | 16 | 1 [pig4.024,p2ga 017 | cep Utiileme = | 7540 | 26660 | 77.95 |
| 8| 17 | 1 |piga o2 p2ga o1 | cep Regiile EE | 1450 | sa7s0 | 95.76 |

19 18 1 plg2_011, p7g2_011, p2g2_004 Yaka Gaze Kilit Dikis Makinasi 7800 26400 6.49

20 plg4_026, p2g4_019 Cep Takma Kilit Dikis Makinasi 12180 14220 6.49

21 plg4_027, p7g4_022, p2g4_020 Dugme Pati Dikisi Kilit Dikis Makinasi 12000 2220 6.49
| 22 | 19 | 1 | plg2_012, p7g2_012, p2g2_005 | Yaka Alt Kesim Regiile | El isi | 9600 | 24600 | 71.92 |
| 23 | 20 | 1 | plg2_014, p7g2_014, p2g2_007 | Yaka Kugaklama | Bigakli Kilit Dikis Makinasi | 10800 | 23400 | 68.42 |
| 24 | 21 | 1 | plg2_015, p7g2_015, p2g2_008 | Yaka Kesip Gevirme | El Isi | 13200 | 21000 | 61.4 |
| 25 | 22 | 1 | plg2_016, p7g2_016, p2g2_009 | Yaka Orta Cima | Kilit Dikis Makinasi | 14400 | 19800 | 57.89 |
| 26 | 23 | 1 | plgl_001, p7g1_001 | Manget Esleme | El Isi | 10200 | 24000 | 70.17 |
| 2| 22 | 1 [pig1 002 p7g1 002 | Manset Alt kivirma | 0t | se10 | 2850 | 83.59 |
| 28 | 25 | 1 | plgl_003, p7g1_003 | Manget Tulumlama | Bigakli Kilit Dikis Makinasi | 16830 | 17370 | 50.78 |
| 29 | 26 | 1 | plgl_004, p7g1_004 | Manget Reglle Ve Cevirme | El isi | 6130 | 28070 | 82.07 |
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EK 23: KLASIK MODEL UZUN KOLLU (P1) 200 AD, UZUN KOLLU SLiM (P7) 310 AD, KLASIK MODEL KISA KOLLU (P2)
90 AD, KARMA MODEL DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON
Sn | istasyon | Operator Kod Islem Adi Makina Adi Siire (sn) | Kayip Siire (sn) Gecikme (%)
30 27 1 plgl_005, p7g1_005 Manget Gaze Kilit Dikis Makinasi 11730 22470 65.7
plgl_006, p1g2_017, p1g4_028, B B
31 28 1 p7g1_006, p7g2_017, p7g4_023, Utii Ut 28020 6180 18.07
p2g2_010, p2g4_021
On-Arka Esleme ve Digme Yeri .

32 29 1 plg4_034, p7g4_029, p2g4_027 isaretleme El Isi 10200 24000 70.17
| 33| 30 | 1 [pig7 038 prg7 033, p2g7_029 | omuz catma 6n Arka Birlestirme | omuz Catma Makinasi | 25200 | o000 | 26.31 |
[ 3¢ | 3t | 1 |p1g7.039,p7g7_034, p2g7_030 | omuz Regile EE | so0 | 28000 | 82.45 |
| 35 | 32 | 1 | plg7_040, p7g7_035, p2g7_031 | Kol Takma | Boss Dikis Makinasi | 27000 | 7200 | 21.05 |
| 36 | 33 | 1 [pig7 041, p7g7 036, p2g7_032 | Kol Ustii Bask | Boss Dikis Makinas | 28800 | 5400 | 15.78 |
| 37 | 34 | 1 | plg7_042, p7g7_037, p2g7_033 | Yan Kapama | Kollu Gift igne Makinasi | 24000 | 10200 | 29.82 |
[ 38| 3 | 1 |p1g7.043 p7g7_038, p2g7_034 | Etek Regule EE | e000 | 28200 | 82.45 |

plgl_007, p1g2_018, p7g1_007, . . .

39 36 1 b7g2 018, p2g2 011 Tlik Ilik Makinasi 12780 21420 62.63
| 40 | 37 | 2 | plg7_044, p7g7_039 | Manget Takma | Kilit Dikis Makinasi | 40800 | 27600 | 40.35 |
| 41 | 38 | 1 | plg2_019, p7g2_019, p2g2_012 | Yaka Alti Kesme | Bigaklh Kilit Dikis Makinasi | 3000 | 31200 | 91.22 |
| 2| 30 | 1 |pig2 020, p7g2_020, p2g2_013 | vaka saretieme EE | so0 | 28000 | 82.45 |
| 43 | 40 | 1 | plg7_045, p7g7_040, p2g7_035 | Yaka Takma | Bigaklh Kilit Dikis Makinasi | 17400 | 16800 | 49.12 |
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EK 23: KLASIK MODEL UZUN KOLLU (P1) 200 AD, UZUN KOLLU SLiM (P7) 310 AD, KLASIK MODEL KISA KOLLU (P2) 90
AD, KARMA MODEL DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON
Sn Istasyon Operator Kod Islem Adi Makina Adi Siire (sn) sy eie || Gecline
(snm) (%)
44 41 1 plg7_046, p7g7_041, p2g7_036 Yaka Kapama Kilit Dikis Makinasi 19200 15000 43.85
| 45 | 42 | 1 | plg7_047, p7g7_042, p2g7_037 | Etek Kivirma | Etek Kivirma Makinasi | 14400 | 19800 | 57.89 |
| 46 | 43 | 1 | plg7_048, p7g7_043, p2g7_038 | Diigme Dikme | Diigme Makinasi | 30000 | 4200 | 12.28 |
| 7| s | 2 |pio7 049, p797_044, p2g7_039 | Kalite Kontrol EE | 48000 | 20100 [ 2082 |
| 48 | 45 | 1 | plg7_050, p7g7_045, p2g7_040 | Vakumlu Iplik Temizleme | Vakum Makinasi | 6000 | 28200 | 82.45 |
49 46 1 plg7_051 Dikis Utiileme Uta 8200 26000 28.07
50 p7g7_046, p2g7_041 Son Utii 1 Dikis Utileme Ut 16400 9600 28.07
| st | o | 1 |pio7 052 p797_047, p2g7 022 | Dugme flikieme EE | 20400 | 13800 [ 4035 |
| 2| 48 | 1 |pig7 053 p797_048, p2g7 043 | Ense Utateme | Ense pres | 19200 | 15000 [ 4385 |
| 53| 4 | 1 |p1g7.054,p7g7_049, p2g7_044 | Gogs Utiteme | ot | 24600 | os00 | 2807 |
| 54 | 50 | 1 | plg7_055, p7g7_050, p2g7_045 | Son Kontrol | El isi | 15000 | 19200 | 56.14 |
| 55 51 2 plg7 056, p7g7_051, p2g7_046 | Katlama EE | 35400 | 33000 | 4824 |
51 55 Denge Kaybi: 0,54
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EK 24: KLASIK MODEL UZUN KOLLU (P1) 200 AD, UZUN KOLLU SLiM (P7) 310
AD, KLASIK MODEL KISA KOLLU (P2) 90 AD, KARMA MODEL DENGELEME
SONUCLARI, 1000 iTERASYON
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EK 25: UZUN KOLLU SLiM MODEL (P7) 380 AD, KLASIK MODEL UZUN KOLLU GOMLEK (P1)230 AD, KARMA
MODEL DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON
sn | istasyon | Operator | Kod | islem Adi | Makina Adi | sure (sn) | Kayp sire (sn) | Gegikme (%)
| 1 [ 1+ | 2 [p76 030, pigs_o3s | Apartura Biye Takma | kilt Dikis Makinasi | 5200 | 1410 | 2062 |
| 2| 2 | 1+ [prg5_024, p1g5_029 | Etiket Takma | kit Dikis Makinasi | oo | 2550 | 7324 |
| 3| 3 | 1 [p7g6.031 pigs 036 | Apartura tiik | tik Makinas | 1080 | 23220 | o780 |
4 4 1 | p7g5_025, p1gs_030 Yikama Talimat: Takma Kilit Dikis Makinasi 3660 30540 69,67
5 p7g3_013, plg3_013 Kusak Gaze Kilit Dikis Makinasi 6710 23830 69,67
| 6 | 5 | 1 [prg6.032 p1g6_037 | Apartura Dugme Yeri Isaretleme | E1 55 | 270 | 20030 | &5 |
| 7] 6 | 1 [p7g2.008 p1g2 008 | Yaka Tulumlama | Bicakii Kilit Dikis Makinasi | 14030 | 2000 | ssor |
| s | 7 | 1+ [p7gs 026, p1gs o3 | Roba Takma | Roba Makinasi | 24900 | 9800 | 2865 |
| o | 8 | 1 [p792.009, p1g2_009 | vaka cevirme | vaka cevirme Makinasi | 6100 | 28000 | s216 |
| 0| o | 1 [p7g5.027,p1gs 032 | Arka Ut Roba | ot | 7030 | 2620 | 7681 |
| 1| 10 | 1 [prgs_o2s p1gs 033 | Arka Regille ER | 6100 | 28000 | s216 |
| 2| 1 | 1 [pre4.021, prga_o21 | tik 6na | tik Makinas | 1300 | 15000 | 4640 |
| 3| 2 | 1 [poaoz | cep Ag Utitteme | 0t | 3220 | 3000 | c0ss |
| 4| 13 [ 1 [pgaces | cep Ag Dikme | kit Dikis Makinasi | 1610 | 3500 | o520 |
| 5[ 14 | 1 [piga 02 | cep Utiiteme | ot | sos0 | 2820 | s2st |
| 6| 15 | 1 [prg2.010 p1g2_010 | vaka Form | vaka Form pres | 1250 | 1s0s0 | ss4 |
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EK 25: UZUN KOLLU SLiM MODEL (P7) 380 AD, KLASIK MODEL UZUN KOLLU GOMLEK (P1)230 AD, KARMA
MODEL DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON
Sn | Istasyon | Operator Kod Islem Adi Makina Ad Siire (sn) | Kayip Siire (sn) | Gegikme (%)
17 16 1 plg4_025 Cep Regiile El Isi 1150 33050 96,63
18 17 1 plg4_026 Cep Takma Kilit Dikis Makinasi 9660 24540 12,89
19 p7g2_011, plg2_011 Yaka Gaze Kilit Dikis Makinasi 7930 16610 12,89
20 p7g4_022, plg4_027 Digme Pati Dikisi Kilit Dikis Makinasi 12200 4410 12,89
| 21 | 18 | 1 | p7g2_012, p1g2_012 | Yaka Alt Kesim Reglile | El Isi | 9760 | 24440 | 71,46 |
| 22 | 19 | 1 | p7g2_014, p1g2_014 | Yaka Kugaklama | Bigakli Kilit Dikis Makinasi | 10980 | 23220 | 67,89 |
| 23 | 20 | 1 | p7g2_015, p1g2_015 | Yaka Kesip Gevirme | El Isi | 13420 | 20780 | 60,76 |
| 24 | 21 | 1 | p7g2_016, p1g2_016 | Yaka Orta Cima | Kilit Dikis Makinasi | 14640 | 19560 | 57,19 |
| 25 | 22 | 1 | p7g1_001, p1gl_001 | Manget Esleme | El Isi | 12200 | 22000 | 64,32 |
| 26 | 23 | 1 [p7g1 002 p1g1 002 | Manset Alt kivirma | ot | 670 | 27400 | 038 |
| 27 | 24 | 1 | p7g1_003, p1g1_003 | Manget Tulumlama | Bigakli Kilit Dikis Makinasi | 20130 | 14070 | 41,14 |
| 28 | 25 | 1 | p7g1_004, p1gl_004 | Manget Regiile ve Cevirme | El Isi | 7120 | 27080 | 79,18 |
| 29 | 26 | 1 | p7g1_005, p1g1_005 | Manget Gaze | Kilit Dikis Makinasi | 14030 | 20170 | 58,97 |
p7g1_006, p7g2_017, ) )
30 27 1 p7g4_023, p1g1_006, p1g2_017,] Utu uti 30500 3700 10,81
plg4 028
31 28 1 | p7g4_029, piga_034 On-Arka Egleme ve Dugme Yeri El isi 10370 23830 69,67
Isaretleme
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EK 25: UZUN KOLLU SLiM MODEL (P7) 380 AD, KLASIK MODEL UZUN KOLLU GOMLEK (P1)230 AD, KARMA
MODEL DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON

Sn Istasyon | Operator Kod Islem Adi Makina Adi Siire (sn) | Kayip Siire (sn) | Gegikme (%)
32 29 1 p7g2_018 ilik lik Makinasi 2280 31920 93,33
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EK 25: UZUN KOLLU SLIiM MODEL (P7) 380 AD, KLASIiK MODEL UZUN KOLLU GOMLEK (P1)230 AD, KARMA
MODEL DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON
Sn Istasyon | Operator Kod Islem Adi Makina Ad Siire (sn) | Kayip Siire (sn) | Gegikme (%)
48 45 1 p797_045, p1g7_050 Vakumlu Iplik Temizleme Vakum Makinasi 6100 28100 82,16
49 46 1 plg7_051 Dikis Utiileme Uta 9430 24770 26,87
50 p7g7_046 Son Utii 1 Dikis Utilleme Uti 15580 9190 26,87
| st | 4 | 1 |pr97.047,p107.052 | pugme iliieme ER | 2070 | 1340 | 3935 |
| s2 [ 4 | 1 [p7g7.048 pig7 053 | Ense Utileme | Ense resi | 1950 | w80 | w92 |
| 53| 2 | 1 [pro7.009, p1g7_054 | Gogus Utileme | ot | 2000 | o100 | 2687 |
| s« | so | 1 [prg7_050, p1g7_055 | son Kontrol ER | 1250 | wseso | s |
| 55 51 2 | p7g7 051, pig7 056 | Katlama EE | 35000 | 32400 | 4738 |
51 55 Denge Kaybi : 0,52
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EK 26 : UZUN KOLLU SLiM MODEL (P7) 380 AD, KLASIK MODEL UZUN
KOLLU GOMLEK (P1)230 AD, KARMA MODEL DENGELEME SONUCLARI VE
MAKINA YETERLILIK ANALIiZi,1000 ITERASYON
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== Ceyrim Slresi
M Islem Siresi

. Kullanilan isletmedeki Mevcut
ID Dlakinelss Makine Sayisi ’ Makine Sayisi LS
1|Kilit Dikis Makinasi 11 20 9
2|Uti 7 13 6
3|El isi 17 5 -12
4|Bicakli Kilit Dikis Makinasi 5 5 0
5|Yaka Cevirme Makinasi 1 1 0
6|ilik Makinasi 4 3 -1
7|Digme Makinasi 1 3 2
8|Yaka Form Presi 1 1 0
9|Roba Makinasi 1 1 0
10|Kollu Cift igne Makinasi 1 2 1
11|Baski Makinasi 0 1 1
12|Boss Dikis Makinasi 2 4 2
13|Etek Kivirma Makinasi 1 1 0
14|0muz Catma Makinasi 1 1 0
15|Vakum Makinasi 1 1 0
16 |Ense Presi 1 1 0
17|Overlok 0 3 3
18|Cift igne Makinasi 0 2 2
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EK 27: KLASIK MODEL UZUN KOLLU (P1) 190 AD, KLASIK MODEL KISA KQLLU (P2)220 AD, UZUN KOLLU SLiM
MODEL (P7) 200 AD, DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON

sn | istasyon | oOperator | Kod islem Adi | Makina Adi | sure (sn) | Kayip siire (sn) | Gegikme (%)
| 1 [ 1+ | 2 [pig6035 p7g6_030 | Apartura Biye Takma | kit Dikis Makinasi | 34710 | 33690 | 4925 |
| 2| 2 | 1+ [pegsoas | Kol Agz Gaze | kilit Dikis Makinasi | se0 | 2340 | 6012 |
| 3| 3 | 1 [pig6036 p7g6_031 | Apartura tiik | tik Makinasi | 7020 | 27180 | 7947 |

4 4 1 |p1g5.029, p2g5 022, p7g5_024 | Etiket Takma Kilit Dikis Makinasi 9150 25050 53.62

5 plg3_013, p2g3_006, p7g3_013 | Kusak Gaze Kilit Dikis Makinasi 6710 18340 53.62
| 6 | s | 1+ |pige 037, p706.0%2 | Apartura Dugme Yeri isaretieme | ElIsi | 2720 | 3140 | 201 |
| 7 6 | 1 [p1g2.008 p2g2_001, p7g2.008 | vaka Tulumiama | Bicaki Kilit Dikis Makinas | 14030 | 20170 | 5897 |
| s | 7 | 1+ |pig5 030, p2g5_023, p7g5 025 |Yikema Talimati Takma | kit Dikis Makinasi | 3660 | 30540 | 8929 |
| o | 8 | 1 |pig2_009, p2g2_002, p7g2_009 | Yaka Gevirme | vaka cevirme Makinasi | 6100 | 28000 | 8216 |
| 0 [ o | 1 [pig5.031, p2g5_024, p7g5.026 | Roba Takma | Roba Makinas | 24400 | 9800 | 2865 |
| 1| 10 | 1 |pig5 032 p2g5_025, p7g5 027 | Arka Ut Roba = | 7030 | 2620 | 7681 |
| 2 [ 11 | 1 [p1g5.033 p2g5_026, p7g5 028 | Arka Regiile EE | 6100 | 28100 | 8216 |
| 3| 12 | 1 |pio4 021, p2g4 014, p7gs 021 |1k O | ik Makinasi | 18300 | 15000 | 4649 |
| 4| 13 | 1 |pies 022 p2gs o5 | cep Agar Utiileme = | 5740 | 2860 | s321 |
| 5| 14 | 1 [pig4.023 p2gs o6 | cep Agzi Dikme | kit Dikis Makinasi | 2670 | 3130 | o016 |
| 6| 15 | 1 |pig2 010, p2g2 003, p7g2_010 |Yaka Form | vaka Form pres | 15250 | 1sm0 | 554 |
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EK 27: KLASIK MODEL UZUN KOLLU (P1) 190 AD, KLASIK MODEL KISA KOLLU (P2)220 AD, UZUN KOLLU SLiM
MODEL (P7) 200 AD, DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON

Sn Istasyon Operator Kod Islem Adi Makina Adi Siire (sn) | Kayip Siire (sn) | Gegikme (%)

17 16 1 plg4_024, p2g4_017 Cep Utiileme Otd 10660 23540 68.83
1| v | 1 plg4_025, p2g4_018 | cep Regle EE | 200 | 32150 94

19 18 1 plg2_011, p2g2_004, p7g2_011 Yaka Gaze Kilit Dikis Makinasi 7930 26270 26.46

20 plg4_026, p2g4_019 Cep Takma Kilit Dikis Makinasi 17220 9050 26.46
| 21 | 19 | 1 | plg4_027, p2g4_020, p7g4_022 | Digme Pati Dikisi | Kilit Dikis Makinasi | 12200 | 22000 | 64.32 |
| 22 | 20 | 1 | plg2_012, p2g2_005, p7g2_012 | Yaka Alt Kesim Reglile | El Isi | 9760 | 24440 | 71.46 |
| 23 | 21 | 1 | plg2_014, p2g2_007, p7g2_014 | Yaka Kugaklama | Bigakli Kilit Dikis Makinasi | 10980 | 23220 | 67.89 |
| 24 | 22 | 1 | plg2_015, p2g2_008, p7g2_015 | Yaka Kesip Gevirme | El Isi | 13420 | 20780 | 60.76 |
| 25 | 23 | 1 | plg2_016, p2g2_009, p7g2_016 | Yaka Orta Cima | Kilit Dikis Makinasi | 14640 | 19560 | 57.19 |
| 26 | 24 | 1 | plgl_001, p7g1_001 | Manget Esleme | El Isi | 7800 | 26400 | 77.19 |
| 27 | 25 | 1 | plgl_002, p7g1_002 | Manget Alt Kivirma | Uta | 4290 | 29910 | 87.45 |
| 28 | 26 | 1 | plgl_003, p7g1_003 | Manget Tulumlama | Bigakli Kilit Dikis Makinasi | 12870 | 21330 | 62.36 |
| 29 | 27 | 1 | plgl_004, p7g1_004 | Manget Regiile Ve Gevirme | El Isi | 5540 | 28660 | 83.8 |
[ 30| 28 | 1 |pig1oos, prgt_oos | Manset Gaze | kilit Dikis Makinasi | so0 | 25230 | 717 |

plgl_006, pl1g2_017, p1g4_028, B B
31 29 1 p2g2_010, p2g4_021, p7g1_006, uti uti 25660 8540 24.97
p7g2_017, p7g4_023
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EK 27: KLASIK MODEL UZUN KOLLU (P1) 190 AD, KLASIK MODEL KISA KOLLU (P2)220 AD, UZUN KOLLU SLiM
MODEL (P7) 200 AD, DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON

Sn Istasyon Operator Kod Islem Adi Makina Adi Sire (sn) | Kayip Sure (sn) | Gegikme (%)

32 30 1 plg4 034, p2g4_027, p7g4_029 iSa”r;’tIr:ranEs'eme ve Diigme Yeri El fsi 10370 23830 69.67
| 33 | 31 | 1 | plg7_038, p2g7_029, p7g7_033 | Omuz Gatma On Arka Birlestirme | Omuz Catma Makinasi | 25620 | 8580 | 25.08 |
| 3« [ 32 [ 1 [p197.039, p297.030, p7g7.034 | oOmuz Regile EE | 6100 | 28100 | 8216 |
| 35| 33 | 1 |pig7 040, p297_031, p7g7_035 | Kol Takma | Boss Dikis Makinas | 27450 | 6750 | 17 |
| 36 | 34 | 1 | plg7_041, p2g7_032, p7g7_036 | Kol Ustii Bask | Boss Dikis Makinasi | 29280 | 4920 | 14.38 |
| 37 [ 3 | 1 [p1g7.042 p297.033,p797.037 | Yan Kapama | Kollu Gift igne Makinasi | 24400 | 9800 | 2865 |
| 3| 36 | 1 |pig7.043 p297_034,p7g7_038 | Etek Regile ER | 6100 | 28100 | s216 |

39 37 1 pr;lggll__o%(z,pr;lggi_ool188, P202 011, | gy flik Makinasi 10680 23520 68.77
| 40 | 38 | 1 | plg7_044, p7g7_039 | Manget Takma | Kilit Dikis Makinasi | 31200 | 3000 | 8.77 |
| 41 | 39 | 1 | plg2_019, p2g2_012, p7g2_019 | Yaka Alti Kesme | Bigaklh Kilit Dikis Makinasi | 3050 | 31150 | 91.08 |
| 42 | 40 | 1 | plg2_020, p2g2_013, p7g2_020 | Yaka Isaretleme | El isi | 6100 | 28100 | 82.16 |
| 43 | 41 | 1 | plg7_045, p2g7_035, p7g7_040 | Yaka Takma | Bigaklh Kilit Dikis Makinasi | 17690 | 16510 | 48.27 |
| 44 | 42 | 1 | plg7_046, p2g7_036, p7g7_041 | Yaka Kapama | Kilit Dikis Makinasi | 19520 | 14680 | 42.92 |
| 45 | 43 | 1 | plg7_047, p2g7_037, p7g7_042 | Etek Kivirma | Etek Kivirma Makinasi | 14640 | 19560 | 57.19 |
| 6 | 44 | 1 |pig7 048 p2g7_038, p7g7.043 | Diigme Dikme | Dugme Makinas | 30500 | 3700 | 108 |
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EK 27: KLASIK MODEL UZUN KOLLU (P1) 190 AD, KLASIK MODEL KISA KOLLU (P2)220 AD, UZUN KOLLU SLiM
MODEL (P7) 200 AD, DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON
Sn | istasyon Operator Kod Islem Adi Makina Adi Siire (sn) | Kayip Siire (sn) | Gecikme (%)
47 45 2 plg7_049, p2g7_039, p7g7_044 Kalite Kontrol El isi 48800 19600 28.65
| 48 | 46 | 1 p1g7_050, p2g7_040, p7g7_045 | Vakumlu Iplik Temizleme | Vakum Makinasi | 6100 | 28100 82.16
49 47 1 plg7_051 Dikis Utiileme Uti 7790 26410 26.87
50 p2g7_041, p7g7_046 Son Utii 1 Dikis Utiileme Otd 17220 9190 26.87
| st | 48 | 1 |pig7 052 p2g7_042, p7g7.047 | Digme fiikieme EE | 20740 | 1340 | 3935 |
| s2 | 4 | 1 |pig7.053 p297.043, p7g7_048 |Ense Utilleme | Ense pres | 19520 | 4680 | 4292 |
| 53 [ s0 | 1 [p1o7.054, p2g7_044, p7g7_049 | Gosis Utitleme | 0t | 25010 | 9190 A
| sa | st | 1 |pig7 055 p2g7_045, p7g7_050 | Son Kontrol ER | 15250 | 18950 | 554 |
| 55 52 2 plg7_056, p2g7_046, p7g7_051 | Katlama EE | 35000 | 32410 | 4738 |
52 55 Denge Kaybi : 0,55




EK 28: KLASIK MODEL UZUN KOLLU (P1) 190 AD, KLASIK MODEL KISA
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KOLLU (P2)220 AD, UZUN KOLLU SLiM MODEL (P7) 200 AD, DENGELEME
SONUCLARI VE MAKINE YETERLILiK TABLOSU,1000 iTERASYON
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= Ceyrim Siresi
W Islem Sdresi

= Ceyrim Siresi
W Islem Sdresi

D Makine Adi Kullanilan Makine isletmet.jeki Mevcut Fark
Sayisi Makine Sayisi
1|Kilit Dikis Makinasi 12 20 8
2|0ti 7 13 6
3|Elisi 17 5 -12
4|Bicakli Kilit Dikis Makinasi 5 5 0
5|Yaka Cevirme Makinasi 1 1 0
6|ilik Makinasi 3 3 0
7|Digme Makinasi 1 3 2
8|Yaka Form Presi 1 1 0
9|Roba Makinasi 1 1 0
10|Kollu Cift igne Makinasi 1 2 1
11|Baski Makinasi 0 1 1
12|Boss Dikis Makinasi 2 4 2
13|Etek Kivirma Makinasi 1 1 0
14|0muz Catma Makinasi 1 1 0
15|Vakum Makinasi 1 1 0
16 |Ense Presi 1 1 0
17|Overlok 0 3 3
18|Cift igne Makinasi 0 2 2
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EK 29:

KLASIK MODEL UZUN KOLLU (P1) 265 AD, KISA KOLLU SLiM MODEL (P6) 350 AD, KARMA MODEL
DENGELEME SONUCLARI, 1000 iTERASYON

sn | istasyon | operator | Kod | fslem Adi Makina Adi | sure(sn) | kaypsiresn) | cegikme (%)
| | 1+ | 1 [pig2_008, peg2_oo1 | Yaka Tulumlama | Bicaki Kilit Dikis Makinasi | 14145 | 20055 | sses |
| 2| 2 | 1 [pig3 013 peg3 o0 | Kusak Gaze | kilit Dikis Makinasi | 765 | 27435 | so2r |
| 3 3 | 1 [pig2 009, peg2_002 | vaka cevirme | aka cevirme Makinass | 6150 | 28050 | s201 |
| « | 4 | 1 [p1g2010 p6g2_003 | vaka Form | vaka Form pres | 15375 | 18825 I
| s | s | 1 [pig5 029, pegs_o17 | Etiket Takma | kilit Dikis Makinasi I 24975 | 7302 |
| 6 | 6 | 1 |pioa021,pega ora | ik o | ik Makinas | 18450 | 1570 | 4605 |
| 7 7 | 1 [preso2 | cep Agar Utileme = EZU 30490 I

8 8 1 plg4_023 Cep Agzi Dikme Kilit Dikis Makinasi 1855 32345 25.61

9 p1g6_035 Apartura Biye Takma Kilit Dikis Makinasi 23585 8760 25.61
| 0] o | 1 [pigeo3 | Apartura fiik | 1k Makinasi | 70 | 20430 | seos |
| 1| 10 | 1 [pigeow | Apartura Dugme Yeri isaretieme | ElIsi | s | 32345 | s |

12 11 1 p6g6_023 Kol Adzi Gaze Kilit Dikis Makinasi 16800 17400 40.08

13 p1g5_030, p6g5_018 Yikama Talimats Takma Kilit Dikis Makinasi 3690 13710 40.08
| 4| 12 | 1 [pigs o031, pegs 019 | Roba Takma | Roba Makinas | 24600 | 9600 A
| 5| 13 | 1 [pies00 | cep Utileme = | eso0 | 27310 | 798 |
| 6| 14 | 1 [pig2 011, peg2_004 | vaka Gaze | kit Dikis Makinasi | 7005 | 2620 | 762 |
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EK 29: KLASIK MODEL UZUN KOLLU (P1) 265 AD, KISA KOLLU SLIM MODEL (P6) 350 AD, KARMA MODEL
DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON

sn | istasyon | Operator Kod islem Adi Makina Adi Sire (sn) | Kayip Siire (sn) | Gegikme (%)

17 15 1 |pig4 025 Cep Regille El Isi 1325 32875 96.12
| 8| 16 | 1 [pig5.032 pegs_020 | Aria Ut Roba = | 7005 | 2605 | ee2 |
19| v | 1 [peg2 005 | Yaka Kesme Regille EE | se00 | 28600 I
| 20| 18 | 1 [pies 00 | cep Takma | kilit Dikis Makinasi | 1130 | 2000 | 6745 |
| 21| 19 | 1 [pig2 014, p6g2_007 | vaka kusakiama | Bicaki Kilit Dikis Makinasi | 11070 | 23130 | o763 |
| 2| 20 | 1 [pig5.033 pegs_o21 | Arka Regiile ER | 650 | 28050 | 8201 |
| 3| 22 | 1 |piga.027, pega_o1s | Dugme Pati Dikisi | kit Dikis Makinasi | 12300 | 21900 | ea03 |

24 2 1 |pig2_012 Yaka Alt Kesim Regiile El s 4240 29960 48.04

25 plg2 015, p6g2_008 Yaka Kesip Gevirme El fsi 13530 16430 48.04
| 6| 23 | 1 [p1g2 016 p6g2_009 | vaka orta Gima | kit Dikis Makinasi | 14760 | 19440 | sess |
| 22| 2« | 1 [prgron | Manset Esleme ER | 5300 | 28900 | sas |
26| 25 | 1 [pgrom | Manset Alt kivirma | 0t | 2015 | 31285 | o |
| 22| 26 | 1 [pig1 o003 | Manset Tulumlama | Bicaki Kilit Dikis Makinasi | 8745 | 25455 | 74e2 |
0] 22 | 1 [pigroos | Manset Regille ve Cevirme EE | eso0 | 27310 | 78 |
[ 30| 2 | 1 [pigroos | Manset Gaze | kit Dikis Makinasi | 605 | 28105 | 8217 |

32 29 1 p%lggzi—ool%?'p%zgf_—oollg' P1g4.028, | ot Uta 23050 11150 326
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EK 29: KLASIK MODEL UZUN KOLLU (P1) 265 AD, KISA KOLLU SLiM MODEL (P6) 350 AD, KARMA MODEL
DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON

Sn Istasyon Operator Kod Islem Adi Makina Adi Siire (sn) Kayip Siire (sn) Gegikme (%)
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EK 29: KLASIK MODEL UZUN KOLLU (P1) 265 AD, KISA KOLLU SLIiM MODEL (P6) 350 AD, KARMA MODEL
DENGELEME SONUCLARI, 1000 ITERASYON

Sn | Istasyon Operator Kod Islem Adi Makina Adi Siire (sn) Kayip Siire (sn) Gecikme (%)
48 45 2 plg7 049, p6g7_034 Kalite Kontrol El fsi 49200 19200 28.07

49 | 46 | 1 plg7_050, p6g7_035 Vakumlu Iplik Temizleme Vakum Makinasi 6150 28050 82.01

50 47 1 plg7_051 Dikis Utiileme Uta 10865 23335 26.27

51 p6g7_036 Son Utii 1 Dikis Utilleme Uti 14350 8985 26.27

s2 | a8 | 1 |pg7 052, peg7_037 | Dugme flikieme EE | 20010 | 13290 HEEZE
53| 40 | 1 |pig7_053 peg7_038 | Ense Utileme | Ense pres | 10680 | 14520 | w24 |
sa | so | 1 |pig7_054, peg7_039 | Gogus Utiteme | 0t | 25215 | 8985 | 2627 |
ss | st | 1 |pig7_0s5, peg7_040 | son Kontrol EIE | 15375 | 18825 | ss04 |
56 52 2 plg7 056, p6g7_041 | Katlama EE | 36285 | 32115 | 46905 |

52 54 Denge Kaybi1 : 0,57
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EK: 30 KLASIK MODEL UZUN KOLLU (P1) 265 AD, KISA KOLLU SLIiM MODEL
(P6) 350 AD, KARMA MODEL DENGELEME SONUCLARI VE MAKINA
YETERLILIK TABLOSU, 1000 ITERASYON

- eyrim Slresi
W Islem Siresi

£ 20,0002~
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40

=

50

- eyrim Slresi
W Islem Siresi

5 10 15 20 MA%SINALAS 35 40 50
D Makine Adi Kullanilan Makine isletmet.jeki Mevcut Fark
Sayisi Makine Sayisi
1|Kilit Dikis Makinasi 11 20 9
2|Uti 7 13 6
3|El isi 17 5 -12
4|Bigakli Kilit Dikis Makinasi 5 5 0
5|Yaka Cevirme Makinasi 1 1 0
6|ilik Makinasi 3 3 0
7|Digme Makinasi 1 3 2
8|Yaka Form Presi 1 1 0
9|Roba Makinasi 1 1 0
10|Kollu Cift igne Makinasi 1 2 1
11|Baski Makinasi 0 1 0
12|Boss Dikis Makinasi 2 4 2
13|Etek Kivirma Makinasi 1 1 0
14|0muz Catma Makinasi 1 1 0
15({Vakum Makinasi 1 1 0
16|Ense Presi 1 1 0
17|Overlok 0 3 3
18|Cift igne Makinasi 0 2 2




EK 31: KISA KOLLU KLASIK MODEL (PZ) 62(.) AD., DENGELEME SONUCLARI, 9:5 SAAT (55 SN CEVRiM
SURESI), 1 ITERASYON

Sn | istasyon | Operator Kod fslem Adi Makina Adi sure (sn) | VP SC | Gecikme (%)
| | + | 1 [p2g3006 | Kusak Gaze | kit Dikis Makinasi | es20 | 2730 | so05 |
| 2| 2 | 1 [p4ome | tik 6ni | ik Makinasi | 00 | 1seo0 | aser |
| 3| 3 | 1+ [pegeozs | kol Agzi Gaze | kilit Dikis Makinasi | 20760 | a0 | 1208 |
| « [ 4 | 1 [p2gaos | cep Agzi Utileme | 0t | ses0 | 25520 | e |

5 5 1 |p2g4 016 Cep Adz1 Dikme Kilit Dikis Makinasi 4340 29860 60,11

6 p2g5_022 Etiket Takma Kilit Dikis Makinasi 9300 20560 60,11
| 7| 6 | 1 [pgaorr | cep Utiileme = | 16120 | 1080 | s28 |
| s | 7 | 1 [pgsos | cep Regiile EE | 300 | 3100 | o003 |
| o | 8 | 1 [pagsos | Yikama Talimats Takma | kilit Dikis Makinasi | 3720 | 30480 | s912 |
[ 0] o | 1 [pagson | Roba Takma | Roba Makinas | 24800 | o400 | 2748 |
[ u | w0 | 1 [pgaow | cep Takma | kit Dikis Makinasi | 2600 | 860 | 2385 |
| 2| 1 | 1 [pagsozs | Aria Ut Roba = | so0 | 2640 | 7643 |
| 3] 12 | 1 [pgao20 | Dugme pat: Dikisi | kit Dikis Makinasi | 12400 | 21800 | e374 |
| 14| 13 | 1 [pegsos | Arka Regille ER | 6200 | 28000 | e8|
| 5[ 14 | 1 [p2gaom | ot | 0t | 4340 | 200 |  e73 |

153



EK 31: KISA KOLLU KLASIK MODEL (PZ) 629 AD., DENGELEME SONUCLARI, 9:5 SAAT (55 SN CEVRiM
SURESI), 1 ITERASYON

sn | istasyon | Operator Kod fslem Adi Makina Adi Siire (sn) Kay('gniure Gegikme (%)
16 15 1 |p2g4 027 On-Arka Esleme ve Diigme yeri isaretieme | El fsi 10540 23660 69,18
oL o T & e [owomb oo  [owomwms | w0 [ oo | o5 |
5] v T T o s o [ o [ o]
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EK 31: KISA KOLLU KLASIK MODEL (PZ) 629 AD., DENGELEME SONUCLARI, 9:5 SAAT (55 SN CEVRiM
SURESI), 1 ITERASYON
Sn | istasyon | Operator Kod fslem Adi Makina Adi Siire (sn) |Kayip Siire (sn)| Gegikme (%)
31 30 1 p2g2_010 Ot Ot 13020 21180 61,92
| 2| 32 | 1 [pegeon | i | 1k Makinasi | 320 | 3480 | so2 |
| 3] 2 [ 1 [pgonw | vaka Alt Kesme | Bicaki Kilit Dikis Makinass | 3100 | 3100 | o003 |
[ 3¢ | 33 | 1 | p2g2_013 | vala isaretieme ER | e00 [ 28000 | sie7 |
[ 35| 3¢« | 1 [pagross | vaka Takma | Bicaki Kilit Dikis Makinas: | 17980 | 16220 | 4742 |
[ 36 | 33 | 1 [p2o7036 | vaka kapama | kit Dikis Makinas | 1980 | 1430 | a0 |
| 7| 3 | 1 | p2g7_037 | Etek kivirma | Etek Kivirma Makinas | 1ass0 | 19320 | se40 |
|38 [ 3 | 1 | p2g7_038 | pugme Dikme | Dugme Makinasi | 3000 | 3200 | 935 |
[ 3| 3 | 2 [peg7om | Kalite Kontrol ER | 4o600 | 1ss00 | 2748 |
| 0| 30 | 1 | p2g7_040 | vakumlu iplik Temizleme | vakum Makinas | e00 | 28000 | sLe7 |
| 0 [ 40 | 1 | p2g7_041 | sonitu 1 Dikis Utileme | 0t | 2540 | s | 2567 |
| 2| « | 1 | p297_042 | pugme flikieme ER | 21080 | 13120 | 3836 |
| 3| 2 | 1 | p2g7_043 | Ense Utileme | Ense presi | 1840 | 1430 | a9 |
| 4| a8 | 1 |p2g7 044 | Gogus Ututeme | 0t | 2540 | e0 | 67 |
| 5 | 4 | 1 | p297_045 | son Kontrol ER | 1m0 | 100 | saer |
| 4 5 | 2 | p2g7_046 | Katlama EE | 3ess0 | 3820 | aes2 |
45 | 47 Denge Kaybi : 0,53
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EK: 32 KISA KOLLU KLASIK MODEL (P2) 620 AD,9:5 SAAT (55 SN CEVRIM
SURESI), MODEL DENGELEME SONUCLARI VE MAKINA YETERLILIK
TABLOSU, 1 ITERASYON
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EK 33: KISA KOLLU KLASIK MODEL (P2) 620 AD, D.ENGELEME SONUCLARI, 8:61 SAAT (50 SN CEVRiM SI“JRESD,
1 ITERASYON

sn | istasyon | operator | Kod | islem Adi | Makina Adi | siresn) | Kayip sire (sn) | Gegikme (%)
| 1| + | 1+ [poge 028 | Kol Agzi Gaze | kilt Dikis Makinasi | 2070 | 1240 | 4 |

2 2 1 |p2g5_022 Etiket Takma Kilit Dikis Makinasi 9300 21700 58

3 p2g5_023 Yikama Talimat: Takma Kilit Dikis Makinasi 3720 17980 58
| « | 3 | 1 [psos | Roba Takma | Roba Makinasi | 280 | 6200 | 20 |
| s | 4 | 1 |pagsos | Aria Ut Roba = | sos0 | 2000 | 4 |
| 6 | 5 | 1+ [p2g3006 | Kusak Gaze | kilt Dikis Makinasi | es20 | 240 [ 7 |
| 7] 6 | 1 |pegso | Arka Regiile ER | 00 | 24800 | &0 |
| s | 7 | 1+ [p2ge014 | tik Gnu | tik Makinas | w00 | 12400 [ 40 |
| o | 8 | 1 [paaoss | cep Agar Utiileme = | 880 | 230 | 72 |
[ 0] o | 1 [paoss | cep Aga Dikme | kit Dikis Makinasi | 40 | 2660 | s |
[ u ]| w0 | 1 [pgsor | cep Utiileme | 0t | w120 | 1480 | a8 |
| 2| u | 1 |p4os | cep Regille ER | 300 | 27000 | w0 |
| 3| 122 | 1 [p2ge010 | cep Takma | kilt Dikis Makinasi | 26000 | a0 [ 16 |
4] 13 | 1 [pgao20 | Dugme Pats Dikisi | kit Dikis Makinasi | 124900 | 1800 | 60 |
| 5| 14 | 1 [p2gaom | 0t | ot | a0 | 260 [ 88 |
16| 15 | 1 [pgao | 6n-Arka Esteme ve Dugme yeri isaretieme | E1 Isi | 1590 | 2010 | e |
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EK 33: KISA KOLLU KLASIK MODEL (P2) 620 AD, DENGELEME SONUCLARI, 8:61 SAAT (50 SN CEVRIM SURESI),
1 iTERASYON

sn | istasyon | Operator Kod islem Adi Makina Adi Siire (sn) | Kayip Siire (sn) | Gegikme (%)

17 16 1 |p2g7_029 Omuz Catma On- Arka Birlestirme Omuz Catma Makinasi 26040 4960 16
18| v | 1 [pg7030 | omuz Regite EE | 6200 | 2400 [ s |
19| 18 | 1 [p2g7 o3 | Kol Takma | Boss Dikis Makinas | 2700 | 300 | 10 |
[ 20| 1 | 1 [pgrom | Kol Ustu Bask | Boss Dikis Makinas | 2070 | 1240 | 4 |
[ 21| 20 | 1 [p2g7.03 | van Kapama | Kollu it igne Makinasi | 20 | 6200 | 20 |
| 2| 22 | 1 [p2g7 034 | Etek Regiile ER | 600 | 2800 | 80 |
| 3| 22 | 1 [pg2.001 | vaka Tulumiama | Bicakii Kilit Dikis Makinasi | 1460 | 16740 | 54|
| 24 | 23 | 1 [p2g2 o0 | vaka cevirme | vaka cevirme Makinasi | 6200 | 2800 | 80 |
| 25| 24 | 1 [p2g2.003 | vaka Form | aka Form Presi |  1sso0 | 1sso0 | 50|
| 26 | 25 | 1 [p2g2 004 | vaka Gaze | kit Dikis Makinasi | soe0 | 200 | 4 |
| 22| 26 | 1 [p2g2.005 | Yaka Alt Kesim Regiile EE | o0 | 21080 | 68 |
| 26| 22 | 1 [p2g2o07 | vaka Kusakiama | Bicaki Kilit Dikis Makinasi | 1m0 | 19840 | 64 |
| 22| 28 | 1 [p2g2 008 | Yaka Kesip Cevirme ER | w60 | e | e |
[ 30| 20 | 1 [p2g2.000 | vaka orta Gima | kilt Dikis Makinasi | 10 | 16120 | 52 |
[ 31| 30 | 1 [p2g2 om0 = = | w020 | wes | s |
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EK 33: KISA KOLLU KLASIK MODEL (P2) 620 AD, D.ENGELEME SONUCLARI, 8:61 SAAT (50 SN CEVRiM SI“JRESD,
1 ITERASYON
Sn | istasyon | Operator Kod islem Adi Makina Adi Siire (sn) | Kayip Siire (sn) | Gegikme (%)
2| 3 1 |p2g2_o11 flik flik Makinas! 3720 27280 88
[33] 2 | 1 [peg2on | vaka Alts Kesme | Bicaki kilit Dikis Makinasi | 300 | 27000 | %0 |
[3¢] 33 | 1 [pg2o13 | vaka saretleme EE | 6200 | 24800 | 80 |
35| 3¢ | 1 [p2g703s | vaka Takma | Bicaki Kilit Dikis Makinasi | 1790 | 13020 | 42 |
[36] 35 | 1 [p2g7 036 | vaka kapama | kit Dikis Makinasi | 1e0 | 1e0 | 3 |
[37] 3 | 1 [p2g7 0w | Etek kivirma | Etek kivirma Makinas | 10 | 16120 | 52 |
38| 37 | 1 [pe703s | pugme pikme | Dugme Makinasi EEE 0 | o |
[30] 3 | 2 [p2g7030 | Kalite Kontrol EE | 4900 | 12400 | 20 |
[a0| 30 | 1 [peg7.040 | vakumlu iplik Temizleme | vakum Makinas | 6200 | 24800 | 80 |
o] 40 | 1 [pg70s | soniita 1 Dikis Utileme = | 20 | ssm0 | 18 |
2] « | 1 [pg7oe | Dugme flikieme EE | 200 | w20 | x|
|| 2 | 1 [pg7oss | Ense Utateme | Ense pres | 180 | 10 | 36 |
l44] 43 | 1 |[p2g70ma | Gogs Utiteme | ot | 2520 | om0 | 18 |
[as| 4 | 1 [pg7oas | son Kontrol ER | 1m0 | ss00 | so |
la6| a5 | 2 |[p2g7.046 | Katlama EE | sess0 | 2520 | a1 |
| 4 | a7 | Denge Kaybi: 0,49
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EK: 34 KISA KOLLU KLASIK MODEL (P2) 620 AD, 8:61 SAAT (50 SN CEVRIM
SURESI), MODEL DENGELEME SONUCLARI VE MAKINA YETERLILIK
TABLOSU, 1 ITERASYON
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