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Uretim siirecinde iyilestirmeler yapabilmek icin mevcut durumu net bir sekilde ortaya koyabilmek
ve analiz edebilmek gerekmektedir. Mevcut durumu analiz edildiginde kaynaklarin kullanimi,
operasyonlarda yasanan darbogazlarin dogru tespiti ve bu noktalara yapilmasi olasi miidahalelerin
sonuglarint  onceden gozlemleyebilmenin birgok avantaji vardir. Bu calismada bir tekstil
isletmesinde sik iretilen bir bluzun dikim ve sonrasi lretim asamalarinin, Arena yazilimi
kullamlarak simiilasyon modeli gelistirildi. Gelistirilen modelde performans olgiitii olarak baz
alinan parametrelerin uzun dénemde kararhigini gérmek icin 107 tekrar calistirildi. Girdi verileri
olarak operasyon siirelerinin tespit edilmesi noktasinda is etiidii yapilip her bir operasyonun
stirelerine iligkin girdi veri analizleri gergeklestirildi. Modelin dogrulama ve gecerlemesinde
animasyon yonteminden yararlamldi. Ayrica mevcut siireci gozlemlerken olusan darbogazlar
olusturulan modelde de birebir gozlemlendi. Onerilen modelde isletmenin kaynak kullanim
oranlarmn yiikseltmek, darbogazlar: ortadan kaldirmak ve c¢ikti miktarini arttirmak amaglandi.
Onerilen iyilestirilmis modelde sistemin performansim arttirmak igin 6ncelikle kaynak kullanim
oranlarina bakildi, kol beden birlestirme operasyonundaki kullanim yogunlugu azaltilip darbogaz
noktalarina ilave kaynak atamasi yapildi. Alternatif senaryo ile igletmenin 5 isci daha az ¢alistirdig1
halde g1kt miktarini 1054’den 1482’ ye yiikselterek %41 oraninda bir artis saglayabilecegi goriildi.

Anahtar Kelimeler: Simiilasyon, Darbogaz analizi, Arena, Siireg Iyilestirme, Kaynak kullanimi

In order to make improvements in the production process, it is necessary to clearly present and
analyze the current situation. When the current situation is analyzed, there are many advantages
of using resources, correct detection of bottlenecks in operations and being able to observe the
results of possible interventions to these points in advance. In this study, a simulation model of the
sewing and post-production stages of a frequently produced blouse in a textile business was
developed using Arena software. In order to see the long-term stability of the parameters used as a
performance criterion in the developed model, the model has been run 107 times. At the point of
determining the operation times as input data, a work study was carried out and input data
analyzes regarding the durations of each operation were carried out. The animation method was
used in the verification and validation of the model. In addition, the bottlenecks that occurred
while observing the current process were observed exactly in the model created. In the proposed
model, it was aimed to increase the resource utilization rates of the enterprise, to eliminate the
bottlenecks and to increase the amount of output. In the proposed improved model, the resource
usage rates were examined in order to increase the performance of the system, the intensity of use
in the arm-body jointing operation was reduced and additional resources were assigned to the
bottleneck points. According to the alternative scenario, it is seen that the company could increase
the output amount from 105 4 to 1482, although it employs 5 less workers, and can provide an
increase of 41%.
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1. Giris

Gelisen teknoloji ile birlikte endiistriyel bir doniisiim ihtiyaci
dogmus ve yeni bir endiistri devrimi yasanmaktadir. Endiistri 4.0
olarak adlandirilan bu siiregle birlikte akilli iiretim sistemlerine
olan ilgi de artmistir. Tekstil ve hazir giyim endiistrisinde bu alanda
yapilan galismalara iligkin Kim ve dig (2020) yapmis olduklar:
literatiir calismasinda simiilasyon, bulamk mantik, genetik
algoritma ve RFID teknolojilerinin dort temel 6nemli teknoloji
oldugunu saptamustir. Ersoz ve dig(2018) Tiirkiye’de Endiistri 4.0
farkindalik diizeyini Olgtiikleri ¢aligmalarinda igletmelerin bulut
bilisim sistemleri, veri bilimi, simiilasyon ve modelleme, otonom
robot teknolojileri ve ERP'yi iceren teknolojileri orta diizeyde
kullandiklarini tespit etmis ve isletmelerin dijital trendin daha fazla
farklina vardigina vurgu yapmustir. Artan rekabet kosullarinda
isletmelerin rakipleriyle rekabet edebilmeleri icin son doénemde
gelisen bu teknolojileri takip ederek sistemlerine entegre
edebilmeleri boylelikle maliyetlerini minimize ederken mevcut
kapasitelerini optimum diizeyde kullanabilmeleri gerekmektedir.

Simiilasyon, bir sistemin modelinin tasarlanmasi ve sistemin
davramslarini anlamak veya sistemin islemesi igin gelistirilen gesitli
stratejileri  degerlendirmek maksadiyla bu model ile deneyler
yapilmas: siirecidir (Shannon, 1975: 9). Uretim sistemlerinde
simiilasyon, mevcut sistemin analiz edilip darbogazlarin tespit
edilmesi ve bu dogrultuda sistemi iyilestirmek i¢in ¢6ziim
alternatiflerinin 6n izlemesini yaparak sistemin iyilestirilmesi
hususunda o6nemli bir karar verme aracidir. Simiilasyonun
modelleme siireci kisaca ¢zetlenecek olursa (Robinson, 2004: 51-
52);

— Kavramsal model: Gelistirilmesi diistintilen simtilasyon
modelinin agitklanmasidir.

— Bilgisayar programinin olusturulmasi: Tasarlanan
kavramsal modelin bilgisayarda gorselinin sunulmasidir.

— Simiilasyon Modelinin Gegerliligi: Simiilasyon modelinin
sonuglarimin  gercek sistemin sonuglar1 ile uyumlu
oldugunun gosterilmesidir.

— Deney yapma ve sonuglar1 degerlendirme: Bir problemi
¢ozmek veya bir amaci gerceklestirmek icin olusturulan
ve gecerliligi kanitlanan model iizerinde birtakim
denemelerin yapilmasi ve elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesidir.

Sekil 1
Simtilasyon Modelleme Siireci

Kavramsal ’ Bilgisayar

Modelin Program
Olusturulmas: Olusturma
Deney Yapma Simiilasyon

ve Sonuclar Modelinin

Degerlendirme ‘ | Gecerliligi

Kaynak: (Pidd,2004: 35)

Darbogaz kavramu, sistemde bir tikaniklik noktasini tanimlamak
icin kullanmilmaktadir. Sistemde verimi etkileyen siireg, isgiici,
makine gibi faktorler sistemin kapasitesini belirlemektedir.
Darbogazlarin tespit edilmesiyle sistemde hangi noktalara
miidahale ederek iyilestirme yapilacagi da belli olmus olur.
Boylelikle tiim siire¢ yerine yalmzca darbogaz olan siirece ya da
operasyona yonelinir (Leporis ve Kralova, 2020).

Bu calismada hazir giyim {izerine calisan bir tekstil fabrikasinda
sik {iretilen bir bluzun dikim ve sonrasi operasyonlari icin bir
simiilasyon modeli olusturuldu. Olusturulan bu modelle mevcut
sistemin analizi yapihp, gozle tespit edilen darbogaz noktalari
dogrulanip bu darbogazlarin ortadan kaldirilmasi ve kaynak
kullanim oranlarmin arttirilmasi amaglandi. Bu dogrultuda
oncelikle simiilasyon modeli olusturulan tirtiniin bant diizeni ve
operasyonlarin siirelerinin tespit edilmesi i¢in is ve zaman etiidii
yapildi. Elde edilen verilerin girdi analizleri yapilip olusturulan
modele dahil edildi. Siireci iyilestirecek, darbogazlar1 ortadan
kaldiracak ve kaynak kullanim oranlarin arttiracak bir alternatif
bir ¢ozlim onerisi gelistirildi. Cahsmanin bir sonraki boliimiinde
calismanm amaca dogrultusunda literatiirde yer alan caligmalara
deginildi. Uciincii bolimde modelleme siirecinin asamalar1 ve
onerilen alternatif senaryo ile mevcut durum kargilagtirmast yapilip
son olarak elde edilen sonuclar isiginda degerlendirmelere yer
verildi.

2. Literatiir Calismasi

Tekstil sektoriinde mevcut tiretim sisteminin modellenmesinin
yaninda sistem tasarimi, darbogazlara miidahale, kaynaklarin etkin
kullanimi, siirecin iyilestirilmesi gibi konularda simiilasyon
yonteminin kullanildig: pek cok calismaya rastlamak miimkiindiir.
Bunlarin bazilarindan bahsedilecek olursa;

Rajakumar vd. (2005), ¢alismalarinda konfeksiyon isletmesinde
az is yiukli olan iscilere yeni igler atayarak {iretim hattini
dengelemeye calismuslardir. Bunun igin bir bilgisayar simiilasyon
programim C++’da yazmis ve ¢izelgeleme stratejisi olarak rastgele,
kisa islem stiresi 6nce ve uzun islem siiresi 6nce kombinasyonlarimi
kullanmuslardir.

Kursun ve Kalaoglu (2009), hazir giyim imalatinin emek yogun
yapisina odaklanmak icin bir kazak dikis hatti i¢in bir simiilasyon
calismast  gerceklestirmiglerdir.  Gergeklestirilen — simiilasyon
calismast ile dretim hattindaki darbogazlar belirlenmis ve
darbogazlar1 ortadan kaldirmak ve iireticilere karar alternatifleri
onermek icin cesitli senaryo analizleri ile olasi senaryolari
denemiglerdir.

Kitaw vd. (2010), calismalarinda giysi imalatinda karsilagilan
problemleri ele almiglardir. Meydana gelebilecek darbogazlar ve
sistem performansi analizi Simul-8 simiilasyon programu ile elde
edilmistir. Daha sonrasinda mevcut sistemde goriilen problemlerin
iyilestirilebilmesi amaci ile gesitli senaryolar gelistirilmis ve en iyi
senaryo bulunmaya ¢aligilmustir.

Dogan ve Tak¢ (2015), Kayseri’de faaliyet gosteren bir tekstil
fabrikasinda yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda, fabrikanin verimli
calismasina engel olan tretim hattindaki darbogazlar1 tespit
etmigler ve bunlarin ortadan kaldirilmasi igin Onerilerde
bulunmuslardir. Dikim hatti, yan islem, yikama ve finish boliimleri
incelenmistir. Simiilasyon yoluyla stireg iyilestirme yapilmistir.

Bag ve Aslan (2016), calismalarinda bir tekstil fabrikasinin
dikim hattinin simiilasyonunu Promodel kullanarak yapilmiglardir.
Alternatif 2 adet senaryo gelistirerek, “destek atma” olarak
adlandirilan  atamanin  uygulanmasi ile makine kullamm
oranlarmin %go’1 asabilecegini belirtmiglerdir.
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Xu vd. (2017), caligmalarinda giysi tiretim performansini
degerlendirmislerdir. Tipik bir erkek gomleginin montaj hattimn
simiilasyonu elle ve bilgisayar yontemiyle yapilarak farklh
performans gostergelerinin degerlendirildigi senaryolar
gelistirmiglerdir.

Yemane vd. (2017), ¢alismalarinda Ronny t-shirt dikis hattinin
simiilasyon ~ modelini  tasarlamus, sistemin  performansini
belirlemeyi, iirlin igin standart zamani tahmin etmeyi ve
darbogazlar: ortadan kaldirmay1 amaclamuslardir.

Zhou vd. (2018), caligmalarinda geleneksel {iretim deneyimi ve
manuel hesaplama yontemlerinin iireim hatti planlamasi igin
yetersiz kaldigimi diisiinerek ayrik olay simiilasyon yontemini
kullanarak bir tiretim planlamas: cahsmasi yapmuglardir. Cevrim
siiresi, darbogazlar, is¢i miktar1 gibi temel faktorler dikkate
alinarak on planlamanm performansim artirmak icin simiilasyon
ile gesitli senaryolar denenmis ve karsilagtirllmistir.

Elnaggar (2019), calismasinda Operatdr Beceri Seviyesinin
(OSL) islerin tamamlanma siiresi {izerindeki etkisini fark etmek
icin bir gomlek dikis hatti incelemistir. Bir dikis hatt1 simiile
edilmis ve ¢evrim siliresini en aza indirmek ve operator
kullanimimin neredeyse ayni seviyede tutulmasi, her bir gorev
grubundaki en iyi is istasyonu sayisim belirlemek icin ¢ok amach
bir simiilasyon optimizasyonu yaklasimi onerilmistir. Operator
Beceri Seviyesinin Montaj Hatti Dengeleme Problemleri tizerinde
etkili oldugu ortaya konulmustur.

Alzoubi vd. (2019), ¢ahsmalarinda bir konfeksiyon tesisinde
mevcut ig performansini iyilestirmek icin birlesik hat dengeleme ve
yerlesim planlamasi kullanmuglardir. Boylelikle is¢inin bosta kalma
stresini  azaltarak  ¢alsanlarin  verimliligini  arttirmay:
amagclamislardir. Bu yontemin uygulanmast ile iriiniin tagima
stiresi, yeni makineler satin almaya veya pahali teknolojiler
kullanmaya yonelik biiyiik yatirimlar yapilmadan 6nemli olcide
azalmustir.

Yemane (2021), calismasinda montaj hatlarinin kontrol sinir1
analizi ve ayrik olay simiilasyonu yardimiyla BOB tisért modelinin
hat dengelemesini ele almaktadir. Montaj hattinin performansini
6lgmek icin darbogaz islemleri, kontrol limiti analizi ve simiilasyon
modellemesi kullanilarak analiz edilmistir.

3. Modelleme Siireci
3.1.Problemin ve Sistemin Tantmlanmast

Bu calisma Tokat Organize Sanayi Bolgesi'nde tekstil sektoriinde
faaliyet gosteren bir isletmede yapildi Isletme 1996 yihndan
itibaren hazir giyim sektoriine hizmet vermektedir. Mevcut tesis
toplamda 24.000 metrekare acgik ve 7500 metrekare kapali alan
tizerine kuruludur. Isletme giinliik 9 saat cahgmaktadir. Istanbul
merkezli fabrikanin tiretimini gerceklestirdigi tiriinlerin énemli bir
kismimin  kesimleri Istanbul’da kesimi yapilmis hazir olarak
gelmektedir. Nadir olarak Istanbul’da kesimi yetismeyen {iriinlerin
kesim islemleri gerceklestirilmektedir. Modelde isletmede en gok
tretilen tritinlerden biri olan 3927 nolu bluzun dikim ve sonrasi
operasyonlar1 yer almaktadir. Uretilen {iriinlerin bircogunun kesim
iglemleri ana fabrikada gerceklestirilip dikime hazir olarak
gonderildigi icin dikim ve sonrasi operasyonlar ele alindi. Uriiniin
is akis siireci Sekil 2’degoriilmektedir. Modelde dikim ve sonrasi
toplam 22 operasyon ve bu operasyonlarda da toplam 41 isgi
calismaktadir. Mevcut veriler, yapilan gozlemler ve alman is
etiidleri neticesinde isletmede temel olarak gozlenen problemler
sunlardir:

— Bant kurulumu ¢ok uzun stirmektedir.

— Calisma stiresi igerisinde bantta siirekli degisiklige
gidilmektedir. Buradan sistemin performansim arttirmak
icin oncesinde yapilan c¢alismalarin yetersiz oldugunu
anlamak miimkiindiir. Ayrica bant ¢alisir vaziyette iken
siirekli miidahaleler yapilmasi hem riskli hem de gec
kalinmig bir miidahale olmaktadir.

— Baz1  operasyonlarda ¢ok 6nemli darbogazlar
olusmaktadir. Bu da sistem performansini ¢ok olumsuz
etkilemektedir.

Calismanin amacy; fabrikadaki mevcut durumun gecerli bir
simiilasyon modelini olusturup analiz ederek darbogaz olusan
noktalar1 tespit etmek ve bu darbogazlar1 ortadan kaldiracak
midahaleler ile alternatif modeller olusturup sisteme iliskin kaynak
kullanim oranlarini ve ¢ikti miktarini artiracak sekilde iyilegtirici
onerilerde bulunmaktir.
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Sekil 2
Is akis semasi

A

1]
e

B

B—0
&

1 Kol beden birlestirme

2 Yan Catma

3 Yikama Talimat Takm

4 Etek Regcme

5 Kol Recme

6 Yaka Lastik Biye

7 Etiket Takma

8 Yaka Kapama

9 Bagcik Takma

10 Bagcik Ucu Kesme
Dikim Hatti 11 Yaka V Biye

12 Yaka V Biye Ucu Zikza

13 Yaka V Biye Kapama

14 Yaka Ucu Tutturma

15 Aski Takma

16 Bagoik Ucu Zikzak

17 Meto Alma

18 Temizleme

19 Ara Kontrol

20 Son Gtd

21 Son Kontrol ve Olgiim

22 Katlama ve Paketleme

Ara Kontrol

Son Ut

Son Kontrol ve Olgim

Katlama ve Paketleme

3.2. Girdi verilerinin analizi

Verilerin analiz edilmesinde Arena programunmin Girdi Analizi
(Input Analyzer) aracindan yararlanildi. Tablo 1 ve Tablo 2’de
dikim ve dikim sonrasi operasyonlara iligkin dagilimlar paylasild:
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Tablo 1

Dikim Operasyonlarimn Dagilimlar:

3927 Nolu Uriiniin Dikim Operasyonlar1

Dagilim Tiirii

Aciklama

[ I N N

10
1

12
13
14
15

16
17
18
19
20
21

22

Kol beden birlestirme
Yan ¢atma

Yikama talimati takma
Etek recme

Kol recme

Yaka lastik biye
Etiket+isaret takma
Yaka kapama

Bagcik takma

Bagcik ucu kesme
Yaka v biye

Yaka v biye ucu zikzak
Yaka v biye kapama
Yaka ucu tutturma
Aski takma

Bagcik ucu zikzak
Meto alma

Temizleme

Ara kontrol

Son ti

Son Kontrol+ Olgiim (Varsa Asorti)

Katlama+Paketleme

Normal(mean, StdDev)
Beta(min, max, alphai, alpha2)
Beta(min, max, alphai, alpha2)
Beta(min, max, alphai, alpha2)
Normal(mean, StdDev)
Beta(min, max, alphai, alpha2)
Beta(min, max, alphai, alpha2)
Beta(min, max, alphai, alpha2)
Weibull(min, alpha, beta)
Beta(min, max, alphai, alpha2)
Beta(min, max, alphai, alpha2)
Uniform(min, max)

Erlang (min, average, k)

Erlang (min, average, k)
Beta(min, max, alphai, alpha2)
Beta(min, max, alphai, alpha2)
Beta(min, max, alphai, alpha2)
Beta(min, max, alphai, alpha2)
Beta(min, max, alphai, alphaz)
Normal(mean, StdDev)
Beta(min, max, alphai, alpha2)

Beta(min, max, alphai, alpha2)

NORM(54.9, 1.03)

32 + 5 * BETA(1.28, 1.58)

10 + 8 * BETA(1.13, 1.62)
10.4 + 5.63 * BETA(2.92, 1.5)
NORM(10.7, 0.52)

17.4 + 2.58 * BETA(1.49, 1.07)
7 + 2.59 * BETA(0.863, 1.39)
35 + 3.51 * BETA(1.7, 2.04)
31.3 + WEIB(2.49, 2.14)

15 + 3 * BETA(0.819, 0.815)
10.6 + 3.42 * BETA(1.61, 1.2)
UNIF(12.5, 15.9)

30.4 + ERLA(0.324, 5)

13 + ERLA(0.323, 3)

18 + 3 * BETA(1.24, 1.41)
49.7 + 3.32 * BETA(1.61, 1.42)
10 + 4 * BETA(0.797, 0.775)
11 + 3 * BETA(1.06, 0.843)
14 + 3 * BETA(1.1, 1.16)
NORM(25.5, 1.69)

34 + 5 * BETA(0.662, 0.791)

31+ 9 * BETA(0.976, 0.94)

3.3. Modelin mantiksal gercevesi

Sistemde yer alan parametreler ve operasyonlara iliskin stireler
belirlendikten sonra kavramsal model kurularak Arena Simiilasyon

Sistemin mantiksal

Programu yardimiyla sistemin simiilasyonu (benzetimi) yapildi.
yapist / cgergevesi Sekil 3’te verildi.
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Sekil 3
Modelin Mantiksal Cercevesi

3927 nolu urune &
parcalarnin gelisi

3927 nolu urdnun
dikim band:

h 4

Ara Kpntrol

Son Ut

Son Kontrol+ Olcum

lcum sonu:
hatali mi?

Katlama ve
Paketleme

3.4.Modelin Bilgisayar Programina Aktarilmast

Olusturulan modelin Arena yazilimindaki gortintiisii Sekil 5‘te
verilmektedir. Modelde goriildiigti tizere gelen iriinler (arrivals),
iglemler (process) modiillerinden ge¢mekte, hatali tirtinler karar
(decide) modiili ile ayrismakta ve (atama) assign modili ile
diizeltilebilir hatalar {riiniin dikim bandinin en basina
gonderilmektedir ve c¢ikis (dispose) modiilinden driinlerin
hatali(defolu) ve yiiklemeye hazir iiriin (saglam irtin) olmak {izere
cikiglar yapilmaktadir.

3.5. Modelin dogrulanmast ve Gegerliliginin test edilmesi

Modelin dogrulanmast i¢in animasyonun go6zlenmesi ve
ciktilarin kontrolii tekniklerinden yararlanildi. Kurulan animasyon
yardimiyla olusturulan simiilasyon modelinin isletmenin {retilen
bluzun operasyonel akisina uygun oldugu goriildi. Mevcut
sistemde 3927 nolu bluzdan 5 giin boyunca toplam 5347 adet
uretilmistir. Modeli 5 giin boyunca ¢ahstirdigimizda ¢ikt1 miktar:

ise 5332 adettir. Giinlik ortalama 1070 adet tiretim

]‘_

Agristir ve band
basina geri
gonder

P N
duzeltilebilir mi?

A

Hayir
Evet
Z: > o ===
A = yd \
Evet ~ Hata Hayir f R
“dazeltilebilir mi?'—yH,l Defolu Uriin /l
# & 7

gerceklestirilmistir. Olusturulan simiilasyon modelini 1 giinliik (9
saat) calismasi durumunda elde edilen sonug raporinda 1054 adet
ciki  miktar1 gorildi. Sonu¢ olarak g¢kti  miktarlarim
karsilagtirdigimizda %99 oramnda verilerin benzerlik gosterdigini
soylemek mimkiindiir. Ayrica mevcut sistemde kol beden
birlestirme, yan catma, yikama talimati takma, etek re¢me, yaka
lastik biye ve bagcik ucu zikzak operasyonlarinda goriilen
darbogazlar, olusturulan simiilasyon modelinde animasyon
gozlendiginde de olustu. Modelin gegerli oldugu tespit edildi.

3.6. Cikti Analizi

Olusturulan modelin uzun doénemde kararliligini gormek
maksadiyla Arena stire¢ analizi (Process Analyzer) ile en az tekrar
sayis1 tespit edildi. Sekilg’te goriildiigli iizere 107 tekrar sayisinda
en dogru ¢ikt1 degerlerinin oldugu goriilmektedir. Buna gore sistem
107 giin siireyle giinde 9 saat ¢alistiginda 978 yiiklemeye hazir iirtin
(saglam iiriin) ve 76 hatal iirlin olmak tizere toplamda 1054 ¢ikt1
degeri elde edilmektedir.
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Sekil 4
Arena siireg analizi ile en az tekrar sayisinin bulunmasi
“m? Scenario Properties Controls Responses
System.Num Model 3927 kol
55 Name Program File | Reps| Num Reps | Rep Length berOut Tally 1 Counter 1 Counter 2 3927 VA h-edm
1 100 540.0000
2 101 540.0000
3 4 ) 102 540.0000
4 |4 Scenario4 103 540.0000
5 104 540.0000
3 105 540.0000
7 106 540.0000
9 108 540.0000
10 109 540.0000
" 110 540.0000

3.7. Mevcut Durum

Mevcut durumun Arena programindaki gorseli Sekil s'te

Kol beden birlegtirme, yikama talimati takma, etek recme, yaka
lastik biye ve bagcik ucu zikzak operasyonlarinda ©Onemli

S . e darbogazlar tespit edildi.
verilmistir. Mevcut durum incelendiginde; 5 P
Sekil 5
Mevcut Durumun Arena Programindaki Gorseli
= *:_F- = [ _1'_; =
I I
St s s s s B |
IHENERENENEENR] L
EENNNENNN NN NN RNNEE .
|
= -é-u:-“l-'-- = A --1.-.:;)——: == = =1
,{:_ g -ﬂ-fr'h-
-
Ara kontrol operasyonlarindan once olusan bu darbogaz
noktalarimi Sekil 6’da gérmek miimkiindiir.
Sekil 6
Mevcut Durumda Darbogaz olusan Operasyonlar
Lpeirerrerl 1l IINEERENNE N IENE NN NEE NI
JENENERNRAN 11 [HINENERNRNEN IENNENRNEEN]
IEEENENENEA 11 IERENENENEENI IENNEENRERN]
. PORNIHN ISR IRII6
] I 027 yaka lastk 3027 Etket 3927 yaka
T o 3027 P (3827 kol recme i ==
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3927 yaka v 3027 yaka v 3027 yaka v 3927 yaka ucu i === Rl h"“uk e meto =
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| ueukesme  $TT P ———

£

33



Saglamct, Y., Aslan, E. / Journal of Academic Opinion 2022 2(1) 27-39

Ara stok miktarlari incelendiginde; kol beden birlestirme
operasyonunda 3047 adet, yikama talimati takma operasyonunda
253 adet, etek recme re¢cme operasyonunda 74 adet, yaka lastik biye
operasyonunda 287 adet ve bagcik ucu zikzak operasyonunda 223
adet {rin islem gormeyi beklemektedir. Modelde iiretim
siirecindeki dikim ve sonrasi operasyonlar yer almaktadir. Dikim
oncesinde hazir kesilmis ve tasnifi yapilmis parcalar 15’erli partiler

Sekil 7
Mevcut Durum Kaynak Kullanim Oranlari

halinde gelip sirayla islem gormeyi bekledigi icin ilk operasyonda
ara stok olarak beklemektedir. Kol beden birlestirme
operasyonundaki ara stok miktar1 bu nedenle yiiksektir. Bu nedenle
tam olarak ¢oziimlenebilir bir darbogaz olarak diisiinmemek
gerekiyor.

Simiilasyon modelinde kaynak kullamm oranlar1 Sekil 7'de
verilmistir.

isci 41
isci 40
isci 39
isci 38
isci 37
is¢i 36
isci 35
isci 34
isci 33
isci 32
isci 31
is¢i 30

44%

0%

38%

—— ] 59

50%

— 7Y,

44%

42%

46%

isci 29
isci 28

99%

isci 27

99%

isci 26 40%

is¢i 25

62%

isci 24

isci 23

isci 22

isci 21

66%

isci 20
is¢ci 19

isci 18

isci 17
isci 16

isci 15 42%

isci 14
iscil3 0%

isci 12

75%

isci 11
isci 10

is¢i 9

63%

isci 8

72%

is¢i 7

87%

isci 6

89%

isci 5

100%

isci 4

100%

isci 3

100%

isci 2

100%

isci 1
0% 10% 20% 30% 40%

Kaynak kullanim oranlar1 incelendiginde; ilk operasyon olan kol
beden birlestirme operasyonunda yer alan 5 is¢inin kaynak
kullanim oran1 %3100 olup, bu durum kaynaklarin dikim bandimn
baslangicinda olmasindan dolayr bekleme olmamasindan ortaya
cikmaktadir. Kol re¢me operasyonunda calisan Isci 13’iin kaynak
kullanim orani %o olup bu operasyonda yer alan isci 12’de %75
kaynak kullanim orani ile caligmaktadir. Kol recme operasyonunda
calisan bir is¢inin ortalama %33 kaynak kullamim orani oldugunu
soylemek mimkiindiir. Temizleme operasyonunda calisan isgi
32’nin kaynak kullanim orami %7 olup oldukca diisiiktiir.
Temizleme operasyonunda calisan is¢i 31°in kaynak kullanim orani
ise % 42’dir. Temizleme operasyonunda calisan bir is¢i ortalama
kaynak kullanim orani %:25’tir. Ara kontrolde ¢alisan isci 33 %44
ve is¢i 34 %15 kaynak kullanimu ile calismaktadir. Bu durumda ara
kontrol operasyonunda da yine bir is¢i ortalama %30 kaynak
kullanim oram ile cahsmaktadir. Son iitii operasyonunda galisan

100%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

is¢i 35 %50, is¢i 36 %38 ve isci 37°de %o kaynak kullamm oranina
sahiptir. Son iitli operasyonunda ¢ahsan {i¢ isciden her biri % 27
kaynak kullanim oram ile calismaktadir. Ancak yikama talimati
takma operasyonunda ¢alisan is¢i 10, Etek recme operasyonunda
yer alan isci 11, yaka lastik biye operasyonunda yer alan is¢i 14
%100 kaynak kullanim oram ile calismaktadir. Yaka kapama
operasyonunda yer alan isci 16 ve is¢i 17 %96, bagcik ucu zikzak
operasyonunda caligan isci 28 ve is¢i 29 %99 kaynak kullanim
orant ile caligmaktadir.

Mevcut durumu 6zetlemek gerekirse;

Bir yandan sistemi yavaglatan oénemli darbogazlar yer alirken,
bir yandan da neredeyse hi¢ calismadan atil durumda birakilan
isciler mevcuttur.
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3.8. Alternatif iyilestirme onerisi

Mevcut durumda dikim bandimn baslangicinda kaynak kullanim
yogunlugu ve sonrasindaki etek re¢me, yaka lastik biye gibi zorlu
operasyonlarda kaynak kullanimimin az olmasi gibi nedenlerle
kaynaklarin etkin kullanilamamasi sonucunda bu darbogazlarin
olustugunu soylemek mimkiindiir. Ayrica dikim bandinin en
basinda diger operasyonlarda bekleme olusmamasi amaciyla
yapilan fazla kaynak atamasi ve hemen sonrasinda yer alan
operasyonlarda, operasyon siiresi kisa oldugu icin tek is¢i atamasi
yapmanin mevcut durumda ara stok miktarini 6nemli oranda
arttirdigt  goriilmektedir. Oncelikle dikim bandinin bagindaki
kaynak yogunlugunu darbogaz olan noktalara dogru kaydirarak
mevcut is¢i sayisim arttirmadan darbogazlar: ortadan kaldirip hatti

Sekil 8

daha dengeli yapmak amaclandi. Onerilen kaynak degisikliklerini
Sekil 9’da gormek miimkiindiir. Kaynaklarda yapilan degisiklikler
sunlardir; kol beden birlestirme operasyonundan iki is¢i ¢ikarilip
geriye {i¢ isci birakildi. Kol beden birlestirme operasyonunda singer
kullanan bir isci yaka lastik biye operasyonuna alindi. Kol recme
operasyonunda c¢alisan recme makinesi kullanan kaynak kullanim
orani disiik olan isci etek recme operasyonuna alindi. Ayrica yan
¢atma, temizleme, ara kontrol ve son iitli operasyonlarindan da
kaynak kullanim oram diisiik olan 4 isci ¢ikarildi. Toplamda dikim
ve sonrasinda yer alan operasyonlarda mevcut durumda 41 isci
calistyorken, alternatif iyilestirme onerisi ile 5 is¢i qikarilip 36 isci
ile kaynaklardan % 12 oraninda tasarruf edilebilecegi, ayni
zamanda ¢kt miktarinda % 40 oraminda artis saglanabilecegi
belirlenmistir.

Kaynak Planlamasinda Mevcut Durum ve Iyilestirilmis Durum Karsilastirmasi

-2 -1

-2 Kol beden birlestirme
-1 Yan Catma

Yikama Talimati Takma

Etek Regme

-1 Kol Regme

Yaka Lastik Biye

Etiket Takma

Yaka Kapama

Bagcik Takma

Bagcik Ucu Kesme

Yaka V Biye

Yaka V Biye Ucu Zikzak
Yaka V Biye Kapama
Yaka Ucu Tutturma
Aski Takma

Bagcik Ucu Zikzak
Meto Alma

-1 Temizleme
-1 Ara Kontrol
-1 Son it

Son Kontrol ve Olgiim
Katlama ve Paketleme

Alternatif ¢6ziim Onerisi sonrasinda ara stok miktarlarina
bakildiginda kol beden birlestirme operasyonunda 3645 adet, yaka
kapama operasyonunda 1 adet iiriin iglem gormeyi beklemektedir.
Kol beden birlestirme operasyonunun dikim bandinin baglangici
oldugu ayrica kesimi ve tasnifi tamamlanmus biitiin {irtinler partiler

OO O O O O O o o o o o

halinde iglem gormeyi bekledigi diistiniiliirse olusan bu ara stok
normaldir. Bunun disinda olusan tiim darbogaz noktalarimn
ortadan kaldirilabilecegi goriilmektedir. lyilestirilmis duruma
iliskin simtilasyon modelinin Arena programinda calisan hali Sekil
9’da gorilmektedir.
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Sekil 9
Iyilestirilmis Durumda Darbogaz Olusan Operasyonlar
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Alternatif iyilestirme Onerisi sonrasinda kaynak kullanim
yogunlugu ise Sekil 11’de verildi. Mevcut durumla kiyaslandiginda;
is¢i 4’in mevcut darbogazi ¢ozmek amaciyla yaka lastik biye
operasyonuna alindigl icin kaynak kullanim oranmnm diistiigi
goriilmektedir. Regme operasyonu yapan is¢i 13 etek regmeden
darbogaz olan kol re¢gme operasyonuna kaydirilmasi ile kaynak
kullanim oram arttirilmustir. Ozellikle temizleme, ara kontrol ve
son {itii operasyonlarinda atil durumda kalan isgiler alternatif

Sekil 11
Iyilestirilmis Durum Kaynak Kullanim Oranlari

isci 41

iyilestirme yapilan modelde cikarildi. Ancak genel olarak
bakildiginda kaynak kullanim oranlari cok yiiksek oldugu igin
gercek sistemde daha fazla isci cikarilmasi, olasi aksakliklarin
ortaya c¢ikmasi halinde sistemin performansini olumsuz yonde
etkileyecektir. Isci 5, isci 9,isci 32,isci 34 ve isci 37 cikarildig1 igin
grafikte yer almamaktadir. Gergek bir sistemde bu tiriiniin tiretimi
icin 36 isci ile tretimi gerceklestirip, diger isciler olagan dist bir
aksaklik olmast durumunda kullanilabilir.

isci 40

isci 39

isci 38

87%

I 90%

is¢i 36

57%
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68%

e 339,

is¢i 31
isci 30

68%
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96%

I 92%

99%
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is¢i 20
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99%

I 99%
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isci 11
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isci 7

isci 6
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isci 3

100%

isci 2

100%
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Mevcut ve iyilestirilmis durumlarin dretim c¢iktilarinin

karsilagtirmast ise Sekil 12’de goriilmektedir.

Sekil 12
Mevcut durum ve iyilestirilmis durum ¢ikt1 miktarlari

Mevcut Durum
76

\

= Saglam Grin = Hatali Grun

60% 80% 100%

lyilestirilmis durum
105

\

= Saglam Urin = Hatali Grin
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Mevcut durumda ¢kti miktar1 76 adet hatali iriin, 978 adet
saglam {iriin olmak {izere 1054 adet iken, iyilestirilmis durumda
¢ikti miktarinin 105 hatali iiriin, 1377 adet saglam tiriin olmak
tizere toplam 1482 adet olmaktadir. Toplamda %41 oraninda bir
artis goriilmektedir. Calismada darbogazlar1 ortadan kaldirmak ve
ciki miktarini arttirmak amaglandigl icin hatalh {iriin sayisini
azaltmaya yonelik bir iyilestirme yapilmadi.

4. Tartisma

Tekstil sektorii gibi ¢evrim siliresinin miisteri taleplerinin
karsilanmasi i¢in 6nemli oldugu sektorlerde sisteme biitiinciil bir
acidan yaklagsmak rekabet avantajini arttirmaktadir. Simiilasyon
yontemi ile mevcut sistemi bir biitiin olarak gorebilmek ve
sistemde olusan darbogazlara miidahale edildiginde sistem
tizerindeki etkilerini inceleyebilmek mimkiindiir. Literatiirde
simiilasyon uygulamalar1 yaygin olarak kullamlmaktadir. Ancak
literatirde simiilasyon uygulamalarimn igletmelerde verimi
artirmak igin kullammu ve uygulanabilirlik yoniinde daha fazla
¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Literatiirde yapilan ¢ahsmalardan Kitaw vd. (2010) ve Zhou vd.
(2018) calismalarinda beg farkli alternatif senaryo gelistirmis ve en
iyi alternatif senaryoyu bulmaya ¢alismuglardir. Gergekte bu kadar
fazla senaryo gelistirmek icin zaman harcamak miimkiin
olmayabilir. isletme icin mevcut sartlarda en hizhi ve en dogru
olabilecek iyilestirmeler iizerinde odaklanilmasi gerekmektedir.
Mevcut isletmenin yeni bir isletme oldugu ve yatirim maliyetine
katlanmak istemedigi dusiinildiiiinde makine ilavesi ya da
makinelerin degistirilmesi gibi bir alternatif senaryo {izerinde
durulmamustir. Dogru isci planlamasi burada daha biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Alzoubi vd. (2019) ve Elnaggar (2019) ¢alismalarinda kaynak
ilavesi yapmadan calisanlarin verimliligini arttirmay: amaglamis
olup bu ¢alisma ile birebir ortiismektedir. Ancak igletmenin siparis
miktarlar1 az ve ¢ok gesitli Urtin gruplarim drettikleri
diistintldiigiinde hat diizeni stirekli degisecektir. Burada onemli
operasyonlara ne kadar is¢i atamas:i yapilacagini saptamak
isletmeye daha fazla zaman kazandiracaktir.

Bu calismada igletmenin herhangi bir maliyete katlanmadan
hatta is¢i sayisini 41’den 36 ‘ya diigtirerek mevcut kaynaklarin
optimizasyonu ile iiretim performansi %41 oraninda arttirilmistir.
Ayrica olusan darbogazlar da ortadan kaldirilmistir. Zaten mevcut
kaynak kapasitesi yeterli olan yeni kurulmus bir isletme igin ilave
bir maliyet olusmamistir. Ozetle sistem verimliligini eniyilemek icin
igletmenin mevcut sartlar1 ve yapilabilecekler g6z Oniinde
bulundurularak alternatif bir senaryo gelistirildigi icin
uygulanabilir nitelikte bir calismadir.

5. Sonug ve Oneriler

Tekstil sektorii emek yogun calisilan bir alandir. Dordiincii
endiistri devriminin iginde bulunulan su stiregte halen emek yogun
calisan tekstil firmalarmin rakipleriyle rekabet edebilmesi icin
sistem performansina etki edecek noktalar1 6nceden gorebilmesi ve
bu dogrultuda gerekli 6nlemleri almasi gerekmektedir. Simiilasyon,
calismanin basglangicinda da deginildigi {izere bu siirecte ¢ok etkin
olarak kullanilan bir karar verme aracdir. Tekstil sektoriinde
sistemi analiz etmek ve iyilestirmeler yapmak amaciyla simiilasyon
yonteminden yararlamlan bircok calisma mevcuttur. Ancak
kullanimini daha yaygin ve etkin kilmak gerekmektedir. Bu
calismada hazir giyim tzerine faaliyet gosteren bir tekstil
fabrikasinin dikim ve sonrasi {iretim hattinin simiilasyon modeli
kuruldu. Olusturulan modelde gozlemlenen darbogaz noktalarimi

ortadan kaldirmak, ¢tkti miktarim arttirmak ve kaynak kullammim
daha etkin hale getirmek amaclandi. Bu amag¢ dogrultusunda
sistemde olusan darbogazlar ortadan kaldirabilecek iyilestirme
Onerisinin oldugu simiilasyon modeli ile, dikim ve sonrasi
operasyonlarda calisan isci sayisinin 41’den 36’ya diisiiriilebilecegi,
bu sayede daha az kaynak kullanarak {iretim maliyetinde bir diisiis
saglanabilecegi, ayn1 zamanda {iretilen {iriin miktarinda %41
oraninda bir artig saglanabilecegi tespit edilmistir.

Gelecekte isletmenin hata tiirlerinden yola cikarak Onemli
hatalari minimize edecek alternatif senaryolar gelistirilebilir.
Endiistri 4.0 araglarindan Dijital ikiz yonteminden yararlanilarak
anlik verilerle olusturulacak simiilasyon modeli ile analizler
yapilarak sistem iyilestirmesi daha kisa siirede daha dogru bir
sekilde yapilabilir.

6. Calismanin Smirhiliklar:

Bu ¢alismanin avantajlarinin yaninda bazi sinirhihklar: da vardir.
Modelde isletmenin bir giinliik performans: baz alindi. Operasyon
siirelerine igne kirilmasi, makine arizalar vb. beklemeler ayrica
degerlendirilmedi, operasyon siiresi i¢inde ele alindi. Modelde
sadece dikim ve sonrasi operasyonlar dahil edildi. Clinkii gelen
tirtinlerin bityiik bir kismimin kesim iglemi Istanbul fabrikasinda
gerceklesmektedir. Tekstilin emek yogun bir sektor olmasi ve
uygulamaya konu isletme yeni bir isletme oldugu ve sermaye
yatirmmi diistincesi olmadig1 icin makine performanslari modele
dahil edilmedi.
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