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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

BiR TEKSTIL FABRiKAS}NDA BENZETIM YONTEMIYLE URETIiM
HATTI DARBOGAZ ANALIZi CALISMASI

Siimeyye Sena ISTANBULLU

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Reha BOTSALI
2025, 30 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Reha BOTSALI
Dr. Ogr. Uyesi Bilal ERVURAL
Dr. Ogr. Uyesi Esra BOZ

Tiirkiye'de yapilan tekstil iiretimi, Diinya pazarinda 6nemli bir konumda bulunan bu alan, rekabetin
giderek daha yogunlastigi bir ortamda faaliyet gostermektedir. Bu rekabetci ortamda, Tiirk tekstil
sanayicilerinin daha etkili ve verimli olabilmesi i¢in maliyetlerini diistirmeleri, daha siirdiiriilebilir bir i
modeli gelistirmeleri biiyiik bir énem tasimaktadir. Ozellikle tekstil endiistrisi personele bagli ve emek
yogunlugu ¢ok olan bir sektér oldugu igin is giicii planlamasi kritik bir faktdr haline gelmektedir. Bu
baglamda, bu g¢alismanin Tirk tekstil treticilerine iiretim maliyetlerini diisiirme konusunda 6nemli
katkilar saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismadaki amacimiz verimsiz calisan bir fabrikadaki
iiretim hatt1 i¢in montaj hatti dengeleme uygulamasi yaparak verimli hale getirmek, {iretim kapasitesini
arttirmak ve calisan eksikligi goriinen alanlarda aslinda ¢alisan eksikligi degil verimli galigtirilmayan
is¢iler oldugunu gostermektir. Montaj hatti dengeleme calismalariyla igs¢i maliyetleri diisiiriilecek ve
iiretim yapilan iiriin adedi artacaktir. Bu ¢alismada iyilestirmeler i¢in benzetim yontemi kullanilmigtir. Bu
calisma yapildiktan sonra fabrikanin kapasite kullanim orani artmistir.

Anahtar Kelimeler: Benzetim Yoéntemi, Uretim Hatt: Dengeleme, Tekstil, Verimlilik
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MS THESIS

A STUDY ON PRODUCTION LINE BOTTLENECK ANALYSIS IN A
TEXTILE FACTORY WITH SIMULATION METHOD
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THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN INDUSTRIAL ENGINEERING

Advisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet Reha BOTSALI
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Textile production in Turkey, which has an important position in the world market, operates in
an environment where competition is increasingly intense. In this competitive environment, it is of great
importance for Turkish textile industrialists to reduce their costs and develop a more sustainable business
model in order to be more effective and efficient. Since the textile industry is a sector that is dependent on
personnel and has a high labor intensity, workforce planning becomes a critical factor. In this context, it is
thought that this study can make significant contributions to Turkish textile manufacturers in reducing
production costs. Our aim in this study is to make an assembly line balancing application for the
production line in an inefficient factory, to make it efficient, to increase production capacity and to show
that in areas where there is a shortage of workers, there is actually not a shortage of workers but workers
who are not employed efficiently. Labor costs will be reduced and the number of products produced will
increase with assembly line balancing studies. The simulation method was used for improvements in this
study. After this study, the capacity utilization rate of the factory increased.

Keywords: Simulation Method, Production Line Balancing, Textile, Productivity



ONSOZ

Tekstil Tiirkiye'de iiretim ve ihracat sektoriiniin en 6nemli sektorlerinden biridir.
Tiirkiye'de tekstil fabrikalar1 genel olarak ihracat yapmaktadir. Tirkiye tekstil
sektoriinde Diinya'da onemli bir paya sahiptir. Pandemi doneminde o6zellikle biyiik
tekstil firmalar1 tirtinlerinin tretimini Tirkiye'deki tekstil fabrikalarinda yaptirmaya
baglamistir. Fakat i¢inde bulundugumuz dénemin maddi sartlar1 dogrultusuyla
Tiirkiye'de tekstil fabrikalar1 zor duruma girmis ve elinde olan siparislerin birgogunu
Asya ve Afrika iilkelerine birakmak durumunda kalmistir. Bu nedenle sektérdeki
fabrikalar verimli ve planl bir ¢alisma yaparak maliyeti en aza indirmek zorunda
kalmistir. Tekstil sektorii ¢ok insanli ve c¢ok emekli bir sektér oldugundan dolayi
maliyet diistirmek i¢in is¢iyi dogru yerde dogru zamanda kullanmak ve bunun planini
iyi yapmak gerekir. Bu ¢alismanin amaci, verimsiz ¢alisan bir fabrikanin {iretim hatti
tizerinde dengeleme yontemi kullanarak verimliligi artirmak, tiiretim kapasitesini
yikseltmek ve c¢alisan eksikligi yasanan alanlarda aslinda eksik olanin is giicii degil,
iscilerin daha verimli kullanilmadigi oldugunu ortaya koymaktir. Calismamin bu alanda
yararli bir kaynak olmasini diliyor, lisans donemimden bu yana hem insani hem
akademik olarak bana bir ¢ok katkis1 olan Necmettin Erbakan Universitesi Endiistri
Miihendisligi Boliimii Dr. Ogretim Uyesi Ahmet Reha BOTSALl'ya, tez c¢alisma
siirecimde benden destegini esirgemeyen sevgili esime, hayatimin her aninda bana
destek olan her zaman arkamda olan canim aileme, ¢alisma hayatimda bana rehberlik
eden degerli meslektasim ve eski miidiiriim Numan NUSRETOGLU'na tesekkiirlerimi
sunuyorum.

Siimeyye Sena ISTANBULLU
KONYA-2025
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1. GIRIS

Isletmeler varligmi ve kar saglamayi siirdiirebilmek igin verimli calismak,
kapasitey1 yiikseltmek ve kaliteli calismak, diisiik maliyetle ve iiretim sahasinin
gelistirilmesi yer almaktadir. Isletmenin hedeflerine ulasabilmesi igin iiretim siirecinde
i$ giicli, malzeme ve makineler gibi iiretim unsurlarmin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi
gerekmektedir. Bunu yapabilmek i¢in montaj hatlarinin iyilestirilmesi gerekmektedir
(Cantaoglu, 2009).

Montaj hatlarinda birden fazla istasyon bulunmaktadir ve her bir istasyonun
belirli bir zaman1 vardir. Montaj hattindaki her istasyonun gereken siireyi esit sekilde
kullanmasi, hattin dengeli bir yapiya sahip oldugunu gosterir. Uretim hattindaki
istasyonlarin fazla zaman harcamasi istenmeyen bir durumdur. Bu durumu iyilestirmek
icin, montaj hattindaki tiim istasyonlarin ¢aligma siirelerinin dengelenmesi hedeflenir.
Bu siire¢, montaj hatti dengeleme olarak adlandirilir (Tekin, 2005).

Isyeri yerlesim diizeni, isletmelerin verimliligini ve karliligin1 dogrudan
etkileyen Onemli bir faktordiir. Yapilan arastirmalar, fabrika i¢i yerlesim diizeninin,
isletme acisindan kritik bir karar oldugunu gostermektedir. Mamule dayali yerlesim
diizenini ve montaj hatti sistemini ilk kez uygulayan Ford, iiretim siirecini kiigiik
parcalara ayirarak bu teknigi tanitmis ve ¢ok miktarda ayni tiir iiriinii lireterek 6nemli
maliyet tasarruflar1 saglanabilecegini kanitlamistir. Giiniimiizde hem iilkemizde hem de
diinya genelinde bircok isletme {iretimlerini montaj hatlar1  {izerinden
gerceklestirmektedir. Bu iiretim sistemlerinde montaj hatlari, {iretim siirecinin temel
unsuru haline gelmistir.

Uretim hatlar1, genellikle bir veya daha fazla islem yapilan, smrali is
istasyonlarindan olusur. Ilk istasyonlardan baslayan hammadde veya yar1 mamuller,
iiretim hattinda islendikten sonra nihai iiriin haline gelir. Uretim hatti dengelemesi, is
elemanlarimin is istasyonlar1 arasinda en verimli sekilde dagitilmasini saglamak
amaciyla, dogru istasyon sayisini tespit etmeye yoOnelik bir siirectir. Bu dengeleme
siireciyle, uygun is¢i sayist da belirlenerek isletmenin kapasitesinin biiylik bir kismi
kullanilabilir hale gelir. Uretim hattinda denge saglandiginda, hammadde, yar1 mamul
veya mamul birikintileri, liretimde aksama ve calisanlarin atil kalmasi gibi istenmeyen
durumlarin 6niine gegilebilir.

Uretim hatt1 dengelemesi yapilarak, ayni ekipman ve is giiciiyle daha fazla ¢ikti

elde edilebilir ya da daha az kaynakla, dengeleme Oncesindeki iiretim seviyesine



ulasilabilir. Dengenin saglanabilmesi ic¢in, Oncelikle hattaki mevcut durum tespit
edilmeli ve bu duruma uygun yontemler secilmelidir.

Gorev tanimlarinin dogru yapilmasi, is siralamalarinin belirlenmesi, standart
siire hesab1 yapilarak minimum siirelerin belirlenmesi, iscilerin yapabilecegi islerin
dogru sekilde atanmasi, liretim sahasina malzeme akisinin saglanmasi ve makinelerin
verimli ¢aligmas1 adma kontrollerinin yapilmas: montaj hattin1 daha verimli bir hale
getirir. Bu ¢aligmalar1 yaparak montaj hatti dengeleme caligsmalarina baslanabilir.

Bu ¢alismanin amaci1 Malatya'da faaliyette olan bir tekstil fabrikasinin polo yaka
tisort ireten bir Uretim hatti1 dengelemek ve iiretim kapasitesini arttirmaktir.
Calismanin basinda montaj/iiretim hattindaki her bir operasyonun standart siirelerini
bulmak admma zaman etiitleri yapilmigtir. Arena programi kullanilarak {iretim hatti
simiillasyonu gerceklestirilmigtir. Bu simiilasyon sayesinde {iiretim hattindaki
darbogazlar tespit edilmistir. Tespit edilen darbogazlarin ortadan kaldirilmasi amaciyla
gerekli iyilestirme calismalar1 yapilmistir. Sonug olarak fabrikada, dengeli bir tiretim

hatti ile tiretim kapasitesinin artirilabilecegi ortaya ¢ikmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Montaj hatt1, ilk defa 1915 yilinda Ford Motor Sirketi tarafindan otomobil
iiretiminde kullanilmaya baslanmistir (Ozcan, 2009). Ancak, montaj hatti dengeleme
terimi akademik literatiirde ilk kez Bryton’un 1954 tarihli yiliksek lisans tezinde ele
alimmistir (Cantaoglu, 2009). Montaj hatti dengeleme konusu, derinlemesine olarak
1954 yilinda Helgeson ve 1955 yilinda Salveson’un gerceklestirdigi c¢aligmalarda
tartisilmaya baslanmis ve bu kavram matematiksel bir ¢erceveye oturtularak uygulama
temelleri atilmistir. 1950’lerden giiniimiize kadar montaj hatti dengeleme problemleri
lizerine birgok matematiksel model gelistirilmis, sinir hesaplamalar1 yapilmis ve ¢6ziim
yontemleri olusturulmustur (Ozcan, 2009). Kursun ve Kalaoglu , tisdrt iiretimi yapan bir
isletmede gerceklestirdikleri ¢aligmada, iiretim hatt1 ve is istasyonlar1 iizerinde detayl
analizler yaparak bir model gelistirmis ve bu modelin uygulanmasiyla iiretim
kapasitesinin  480.000'den 490.000'¢ ¢ikarilabilecegini gostermislerdir. Modelin
Onerdigi Uretim artisi, baslangicta daha fazla zaman kaybi ve maliyet olusturacagi
izlenimi verebilirken, yapilan analizler sonucu bu artisin aslinda daha diisiik maliyetle
ve hizlandirilmis bir iiretim siireciyle gerceklestirilebilecegi ortaya ¢cikmustir (Kursun ve
Kalaoglu, 2009).

Eryliriik ve arastirma ekibi etek iiretimi yapan bir isletmede, Helgeson ve Birnie
tarafindan gelistirilen 'Konum Agirlikli Montaj Hatt1 Dengeleme' yontemini uygulamis
ve bu yontemin, isletmenin kurumsal verimliligini artirmada faydali olabilecegini ortaya
koymuslardir(Erytiriik, 2014). Ayrica, Erylirik’in 2012 yilinda gergeklestirdigi bir
baska calismasinda, bir elbise modeli i¢in montaj hatt1 tasarimi yapilmis ve Arena
programi kullanilarak ayni gevrim siiresiyle optimal makine ve is giicii kullanimiyla
maksimum verimlilik saglamay1 amaglayan bir model gelistirilmistir (Erytiriik, 2012).
Montaj hatlari, benzer ya da aymi iriinlerin biiyiik adetlerle {iretildigi siireglerde
kullanilan bir durumdur (Ayanoglu, 2004).

Taylor'un Onciiliigiinde, iiretim siireglerinin ayrilarak ayr1 ayri yapilmasinin
islemleri kolaylastirdigi, liretim siirecinin hizin1 artirdigi ve maliyetleri minimuma
indirdigi goriisii gelismistir. Bu yaklagim dogrultusunda iiretim, hareketli bir hat
etrafinda is istasyonlarmin kuruldugu bir sistemde gerceklestirilir. Uriine ait
malzemeler, hareketli hatlar tizerinde transfer edilirken, isgiicii ve robotlar sayesinde
irlin lizerinde yapilan islemler arasinda oncelik iliskileri kurulur ve bu stiregle birlikte

tiretim tamamlanir. Bu sisteme "montaj hatt1" denir (Erkut, 1997).



Montaj hattin1 olusturan is istasyonlarinda ¢alisanlar veya makineler, sirasiyla
montaj bandi etrafinda yer alir. Hat boyunca giren {irlinler, istasyonlar arasinda yer
degistirerek cesitli islemlerden gegirilir (Gokgen, 1994).

Montaj hatlar1, islemleri gerceklestirecek calisanlarin, makinelerin yerlestirildigi
hatlar olabilecegi gibi, montajin elektrikli bir motorla hareket eden bir konveyor bant
lizerinde gergeklestirildigi sistemler de olabilir. Is istasyonunda yer alan galisanlar ya da
robotlar, bant iizerinden gelen iriinii alarak, yapacaklar1 en kisa siire igerisinde
sorumluluklarindaki islemleri gergeklestirirler. Bu siire¢, hat boyunca devam eder ve
iirlin, hattin sonunda tamamlanmis olarak ¢ikmis olur.

Bir montaj hatti, genellikle konvey6r bandi ya da mekanik malzeme tasima
sisteminin {izerinde diizenlenen istasyonlardan olusur. Konveyor sisteminin ¢evrim
stiresi, verilen bir zaman birimi igerisinde iirliniin hareket ettigi siireyi belirler (Becker
ve Scholl, 2006).

Her is istasyonu, belirli bir ¢gevrim siiresi boyunca calisir ve bu siire, istasyonun
kapasitesinin asilmamasi gereken bir sinirdir. Montaj hattinda miikemmel bir denge
saglandiginda, her istasyonda bulunan operasyonlarin iglem stirelerinin toplami, ¢evrim
siiresiyle esit olur. Ancak, oncelik iliskileri ve cesitli kisitlar sebebiyle miikemmel
dengeyi saglamak pratikte daha zordur (Baybars, 1986).

Her bir gorev, belirli bir islem siiresi ve onceden tanimlanmis bir Oncelik
iliskisine sahiptir. Teknolojik ve organizasyonel kosullar, gorevler arasinda oncelik
gerektirebilir (Scholl ve Becker, 2006). Bu baglamda, bir gorev, Onciilleri
tamamlanmadan baslatilamaz (Ege ve ark., 2009). Ayrica, montaj hatti dengeleme
(MHD) problemlerinde, pozitif, negatif olarak iki tiir kisitlama bulunur. Pozitif kisit,
belirli gérev gruplarinin ayni istasyonuna atanmasini zorunlu kilarken, negatif kisit, bazi
gorevlerin ayni istasyona atanmasini yasaklar (Battaia ve Dolgui, 2013).

Istasyonlarda yapilan montaj/iiretim islemlerinin dengelenmesi, belirli amaclara
ulagmak icin yapilan bir karar verme siireci olarak tanimlanir ve bu, MHD problemi
olarak adlandirilir (Becker ve Scholl, 2006). MHD problemleri, endiistri mithendisligi
ve yoneylem arastirma alanlarinda uzun yillar boyunca arastirma konusu olmustur
(Gokgen ve Agpak, 2006).

Montaj hatt1 dengeleme kavrami literatiirde ilk kez 1954 yilinda Bryton
tarafindan ele alinmistir (Bryton, 1954), ve bu konuda yapilmis ilk tanimlama ise 1955

yilinda Salveson tarafindan yapilmistir (Salveson, 1955).



Tek Modelli Stokastik (TMS) problemleri, sabit olmayan ve degiskenlik
gosteren islem siirelerinin s6z konusu oldugu durumlari igerir. Bu tiir MHD problemleri,
islem stirelerinin farklilik gosterdigi manuel montaj hatlar1 icin daha gergekei bir
yaklagimdir (Ghosh ve Gagnon, 1989).

Islem siirelerinin degisken olmasmin bircok nedeni olabilir, bunlar arasinda
yorulma, dikkat dagilmasi, isgilerin beceri diizeyindeki farklar (yetenekli ya da
yeteneksiz is giicii), makine ve ekipman arizalar1 sayilabilir. TMS problemlerinde islem
stireleri sabit degildir ve bu siireler, belirli olasilik dagilimi kullanilarak modellenir
(Derya, 2012).

Cok/karisik Modelli Deterministik (CMD) problemlerinde ise islem siirelerinin
deterministik oldugu varsayilir. Cok modelli montaj hatlarinda, iki ya da fazla iiriin,
biiyiikk adetler halinde {iretilir. Karigik modelli montaj hatlar1 ise farkli modellerin,
siraya bagli olmadan karisik olarak tiretimi yapilir. Tek modelli montaj hatlarindan
farkli bir sekilde, ¢ok/karisik modelli montaj hatlarinda model se¢gme, model siralama,
biiyiik adetli trlinlerin belirlenmesi gibi farkli sorunlar ele alinir. Bu tiir {iretim
sistemlerinin en Onemli avantaji, misterinin taleplerini karsilamak amaciyla farkli
modellerin tiretilebilmesi ve biiyiik stoklarin birikmesinin 6nlenmesidir (Derya, 2012).

Cok/karisik modelli stokastik (CMS) montaj hatti dengeleme problemi, islem
stirelerinin degiskenlik gosterdigi bir durumu ifade eder. CMS problemlerinin temel
ozelligi, islem stirelerinin rastlantisal bir yapiya sahip olmasidir. Cok modelli montaj
hatlarinda yapilan dengeleme islemleri, karisik modelli hatlara kiyasla genellikle daha
kolaydir. Ciinkii benzer tipte TUriinler iretildiginden, bir model i¢in elde edilen
dengeleme sonugclari, diger modellerde de uygulanabilir ve bu sayede montaj hatt1 diger
modellere de uyarlanabilir. "Cok ve karisik modelli hatlarin dengelenmesi probleminin
¢Oziimiinde karsilagilan zorluklar nedeniyle, bu tiir problemler i¢in kesin ¢oziimler
yerine genellikle sezgisel yontemler tercih edilmektedir" (Derya, 2012).

Simiilasyon teknigi, tiretim sisteminin bilgisayarda modellenmesini ve analiz
edilmesini saglayan 6nemli bir yontemdir (Akin, 2015).

Karmasik olan {iiretim sistemlerini analitik olarak ¢6zmek igin tamsayili
programlama gibi yontemler her zaman yeterli olmayabilir. Ozellikle AR-GE
calismalarinda, isletmelerin daha etkin bir sekilde degerlendirilmesinde simiilasyon
teknigi son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Simiilasyon, varsayilan
sistemleri modelleyerek zaman faktoriinii ele alma olanagi sunar. Bunun yani sira,

iiretim sistemlerinin dinamik ve rastlantisal 6zelliklerini modelleme yetenegi, esneklik
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ve kullanim kolaylig1 gibi avantajlar saglar. Bu sayede simiilasyon, bir {iretim sirketinin
performansi hakkinda genis bir analiz yapma firsat1 verir.

Simiilasyonun montaj hatti dengeleme siirecinde degerlendirme araci olarak
kullanilmasi, tretim hattinin performansini gercek hedefi bozmadan analiz etmeyi
miimkiin kilar. Ayn1 zamanda farkli alternatifleri degerlendirerek sistemin
performansini iyilestirme ve uygulama Oncesinde yeni alternatifleri test etme amaciyla

da tercih edilmektedir (Sariaslan, 1986).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Montaj hatt1, bir iirlinliin bilesenlerinin birlestirilmesi siirecinde kullanilan bir
sistemdir. Bu sistem, 1§ istasyonlarinin malzeme tasima sistemiyle entegre edilmesiyle
olusturulur. Montaj hatti, her is istasyonunda belirli gérevlerin sirasina gore calisarak,
bir iiriinii tamamlamak i¢in gereken tiim bilesenleri birlestirir. Bu siirecin en 6nemli
unsurlarindan biri, is elemanlarinin veya gorevlerin siralanarak, her is istasyonuna
uygun sekilde atanmasidir. Bir is istasyonunda yapilan islem, 6nceden belirlenmis olan
oncelik iliskileri dogrultusunda yapilmalidir.

Montaj/iiretim hattt dengeleme problemi, is istasyonlarinda her birinin ¢evrim
stiresinin esitlenmesi ve her bir istasyona ayni islem siiresinin verilmesiyle ilgilidir. Bu
dengeleme siirecinin temel amaci, hat tizerindeki toplam is yiikiinii istasyonlar arasinda
dengeli bir sekilde dagitarak, hat verimliligini artirmaktir. Bu sayede, her bir is
istasyonunda fazla is yiikii birikmesinin Oniine gecilir ve iiretim siirecinde daha verimli
bir is akis1 saglanir. Istasyonlar arasindaki is yiikii farklarinin minimize edilmesi,
verimliligin korunmasi ve iiretim siirecinde kayiplarin 6nlenmesi acisindan biiyiikk 6nem
tasir.

Uretim siireglerinde, bir iiriiniin bilesenleri farkli is 6gelerine ayrilir ve bu
Ogelerin her biri farkli is istasyonlarinda islenir. Bu sayede, daha hizli ve diisiik
maliyetli iiretim yapilmasi1 saglanir. Uretim hattindaki her is istasyonu, belirli kisitlar ve
oncelik iligkileri dogrultusunda diizenlenir. Bu diizenlemede amag, her bir is
istasyonuna dengeli bir is ylikii dagilimi yaparak iiretim siirecinin verimli bir sekilde
islemesini saglamaktir.

Montaj/iiretim hattinin tasarimindaki en O6nemli hedef, is istasyonlarna esit
miktarda is verebilmektir. Bu dengenin dogru saglanamamasi durumunda bazi is
istasyonlarinda diger istasyonlardan fazla is kapasitesi birikebilir, bu da iiretimde
verimliligin diismesine ve kayiplarin artmasina yol agabilir. Bu nedenle, montaj hatt1
tasariminda is yiiklerinin dogru bir sekilde dagilmasi kritik bir 6neme sahiptir.

Montaj/iiretim hatlar1, giinlimiiz endiistrisinde kitle iiretimi saglamak i¢in 6nemli
bir yer tutmaktadir. Uretilecek iiriinlerin gesitliligi ve kitle talebini karsilamak amaciyla
farkli tipte montaj hatlar1 kullanilmaktadir. Bu hatlar, {iretim siirecine ve iiriin gesidine
gore cesitli sekillerde organize edilebilir. Genellikle montaj hatlar1 {i¢ ana grupta

siniflandirilir. Bunlar Tek modelli hatlar, cok modelli hatlar ve karisik modelli hatlardir.
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Tek Modelli Hatlar:

Tek modelli hatlar, yalnizca bir {irlin ya da bir modelin iretildigi montaj
hatlaridir. Bu tiir hatlar, yalmzca belirli bir iiriiniin seri {iretimi i¢in uygundur. Uretim
stireci, belirli bir iiriin tipi lizerinden yiiriitiliir ve her bir is istasyonu sadece bu iirliniin
bilesenleriyle calisir. Bu sayede, iiretim siireci daha verimli ve diizenli olur. Tek modelli
hatlar genellikle trlin cesitliliginin az oldugu ve biiyiik hacimli iiretim yapilan
endiistrilerde kullanilir.

Cok Modelli Hatlar:

Cok modelli hatlar, farklt model veya iirlinlerin {iretildigi montaj hatlaridir. Bu
tiir hatlarda, tiretim belirli zaman dilimlerinde ayr1 ayr1 yapilir. Bir zaman diliminde bir
modelin iiretimi tamamlanir ve ardindan baska bir modelin {iretimine gegilir. Her
model, belirli bir parti seklinde iretilir ve modeller asla birbirlerine karistirilmaz.
Cogunlukla, ¢ok modelli hatlar, farkli iirlinlerin tiretiminin gerektigi durumlarda tercih
edilir, ancak her bir modelin iiretimi sirasiyla yapilir.

Karisik Modelli Hatlar:

Karigik modelli hatlar, birden ¢ok ve ayni tarzdaki modellerin karigik bir sekilde
uretildigi montaj hatlaridir. Bu tiir hatlar, esnek iiretim siireclerine olanak tanir ve
miisteri taleplerine daha hizli cevap verebilmek amaciyla kullanilir. Karisik modelli
tiretimin 6nemli avantajlardan biri, ¢esitli modellerin siirekli olarak iiretilebilmesi ve
biiylik miktarda bitmis mamul stogu bulundurulmasina gerek olmamaktir. Ancak, bu tiir
iiretimde bazi dezavantajlar da vardir. Farkli modellerin islem stirelerinin farkli olmasi
nedeniyle is akis1 diizenli olmayabilir, bu nedenle daha fazla istasyon bekleme siiresi ve
yart bitmis mamullerden stoklar olusabilir. Bu durum, liretim siirecinde verimliligi
azaltabilir ve organizasyonu zorlagtirabilir.

Montaj hatlarimin farkli tiirleri, {iretim gereksinimlerine ve iiretilecek iriinlere
gore secilir. Tek modelli hatlar biiyiik hacimli ve tek bir tiriin tiretimi i¢in uygunken,
cok modelli hatlar farkli modellerin sirasiyla tiretildigi sistemlerde kullanilir. Karigik
modelli hatlar ise, ayn1 anda birden fazla modelin iiretilebilmesi i¢in esneklik saglar.
Ancak, karisik modelli iiretimin zorluklar1 da dikkate alinmalidir, ¢iinkii bu tiir hatlar
genellikle is akisinda diizensizlikler ve verimlilik kayiplar1 gibi problemlere yol agabilir.
Bu nedenle, montaj hatt1 tasariminda en uygun sistemin secilmesi 6nemlidir.

Bu arastirmada, konfeksiyon triinii tireten bir tekstil fabrikasinda tigort dikim

hatt1 dengelemesi calisilmistir. Tek modelli olan bu hat dengelemesi dengeleme
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probleminin ¢6ziimii ve kapasitenin artirtlmasi amaciyla benzetim yonteminden
yararlanilmistir.

Benzetim yonteminin kullanicilara ve isletmelere sagladigi baslica avantajlar
asagidaki gibi siralanabilir (Halag, 1982).

Bir sistemde modele asina olundugunda, farkli senaryolar ic¢in ¢esitli analizler
yapilabilmektedir.

Benzetim yontemleri, sistem verilerinin eksik veya belirsiz oldugu durumlarda
daha etkili bir ¢6zlim sunar.

Benzetim modeli iizerinden elde edilen veriler, gercek diinyadaki verilere gore
genellikle daha diisiik maliyetlerle elde edilebilir.

Benzetim, karmasik sistem etkilesimlerini incelenmesi ve etkilesimler tlizerinde
deney yapma olanagi saglar.

Benzetilen sistemin detayli analizi, sistemin daha iyi anlasilmasina, gézden
kacan eksikliklerin giderilmesine ve daha verimli bir operasyonel yapi olusturulmasina
olanak tanir.

Benzetim, heniiz hakkinda ¢ok az veya hig¢ veri bulunmayan yeni durumlarda,
degisik kosullar altinda sistemin nasil isledigini test etme imkan1 sunar.

Benzetim, analitik problemlerin c¢oziimlerinin  dogrulugunu dogrulamak
amaciyla kullanilabilir.

Benzetim ile dinamik sistemlerin gergek zamanli olarak, ya da zaman dilimleri
daraltilarak veya genisletilerek incelenmesi miimkiindiir.

Benzetim, teknik uygulamalara yonelik analistleri daha genis ve kapsamli

diistinmeye yonlendirir.
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4. UYGULAMA

Bu calisma, Malatya'da faaliyet gosteren bir tekstil firmasinda
gerceklestirilmistir. Firma, ¢ogunlukla biiyiik tekstil sirketlerine fason iiretim hizmeti
sunmaktadir. Isletmede tisdrt, sort, hoodie, pantolon gibi o6rme Kkonfeksiyon
yapilmaktadir. Uretim siireci, kesim, baski, nakis, dikim ve iitii paket béliimlerinden
olusmaktadir. Dikim boliimii, diger iiretim alanlarina gore daha fazla is giicii gerektiren
bir alandir ve burada is giiclinin verimli kullanilmasi, {iretim maliyetlerinin
diisiiriilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Dikim boéliimi, tiim istasyonlarin birbirine
bagl oldugu montaj hatti gibi degerlendirilebilir. Her bir istasyon, bir operator ile
donatilmistir. Ancak, istasyonlardaki islem siirelerinin farklilik gostermesi nedeniyle
bazi istasyonlarda stoklar olugsmakta ve bu da iiretim verimliligini olumsuz
etkilemektedir. Bir kisim operatorler tam kapasiteyle ¢alisirken, digerleri ise daha diisiik
bir kapasiteyle islem yapmaktadir. Bu durum, hattin genel iiretim kapasitesinin diisiik
olmasina neden olmaktadir. Hattin iretim kapasitesini arttirmak ve is yiikii dengesini
saglayabilmek i¢in benzetim yontemi kullanmilmigtir. Benzetim modelinin
olusturulabilmesi i¢in, her bir istasyonun islem siirelerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu calismada, 'Tisort' {iretimi yapan bir hat i¢in montaj hatt1 dengeleme uygulamasi
gerceklestirilmistir. Montaj hattinin is akis sekli, her bir istasyonun alinan islem siireleri
ve operator sayilari Cizelge 1'de sunulmaktadir. Cizelge 1'de islem siireleri

operatdrlerden siire alinarak minimum, ortalama, maksimum siireleri belirtilmistir.
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Cizelge 1. Operasyon Bilgileri

istasyon Operasyon Operasyon Siiresi Kisi Sayisi
1 Yaka A¢ma (27-28-30) 1
2 Cep Flota Regule (10-12-17) 1
3 Yaka Regule (9-10-16) 1
4 Pat Cizme (11-13-17) 1
5 Cep Cizme (11-12-18) 1
6 Pat Takma (22-23-26) 1
7 Pat Yarma (19-20-25) 1
8 Cep Takma (16-17-20) 1
9 Torba Dikme (26-28-30) 1
10 Cep Torbasi Takma (15-18-22) 1
11 Cep Yani Kapatma (15-16-18) 1
12 Cep Cima (16-17-20) 1
13 Yaka Hazirlik (20-23-25) 1
14 Omuz Catma (15-17-23) 1
15 Omuz Cima (15-18-22) 1
16 Kol Takma (23-28-30) 1
17 Yaka Takma (16-17-20) 1
18 Biye Takma (13-14-17) 1
19 Pat Alt Kapama (17-18-22) 1
20 Pat Ust Kapama (17-18-23) 1
21 Pat Zarf Yarma (9-10-12) 1
22 Pat Zarf Dikisi (25-29-31) 1
23 Biye Kapama (17-20-24) 1
24 Yan Catma (38-40-41) 2
25 Kol Lastik Takma (21-28-29) 1
26 Etek Regme (15-18-24) 1
27 ilik Acma (11-14-18) 1
28 Diigme Yeri isaret (17-20-22) 1
29 Meto Temizleme (10-12-15) 1
30 Diigme Takma (15-16-22) 1
31 DiUgme Kapama (23-25-26) 1
32 Pat Hazirlik (9-10-11) 1
33 Ara Eleman (9-10-11) 1

4.1. Mevcut Sistemin Benzetim Modelinin Olusturulmasi

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda, mevcut sistem i¢in bir benzetim modeli
olusturulabilir. Bu c¢alismada, benzetim modelinin kurulumu i¢in Rockwell Software
firmasinin gelistirdigi ARENA 16.20 benzetim yazilimi kullanilmistir. Modelin

olusturulabilmesi i¢in baz1 varsayimlar kabul edilmistir:
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Istasyonlar arasindaki gegislerin siireleri dahil edilmistir.

Makine arizalar1 goz 6niinde bulundurulmamustir.

Istasyonlara paralel yeni istasyonlar eklenebilme imkanina sahiptir.

Isletme, giinliik 10 saat 15 dakika ¢alismakta olup, bu siirenin 1 saat 15 dakikasi
yemek ve molalar i¢in ayrilmaktadir. Bu nedenle, isletmenin giinliik net ¢caligsma siiresi 9
saattir. Bu calismada yalnizca 'polo yakali tisort' iirlinii i¢in tiretim hatti dengelemesi
yapilacaktir. Problem, tek modelli montaj hatti dengeleme problemi olarak ele
alimmaktadir.

Arena benzetim programinda is istasyonu siireleri tanimlanirken, Cizelge 1°de
verilen minimum, ortalama ve maksimum operasyon siireleri TRIANGULAR dagilim
parametreleri olarak tanimlanmis ve sistem ¢alistirilmustir.

Yerlesim durumuna gére U tipi montaj hatt olarak calisiimistir. Uretim hatt1 33
istasyondan olusmaktadir. Hatta toplam 34 c¢alisan bulunmaktadir. Uretimin iitii-paket-
kontrol sistemi bu hat disinda yapildig1 i¢cin montaj hatt1 dengeleme caligmasinda bu

operasyonlar eklenmemistir. Cizelge 1'de belirtilmis operasyonlar ve islem siireleri

Sekil 1. Sistem Benzetim Modeli

| | | | | | | | |
1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Arena programina aktarilarak Sekil 1'de goriinecegi gibi bir ara yiiz olusmustur.

Sekil 2'de ise mevcut islem siireleri ile calistirllmis benzetim modeli ara yiizii

gosterilmistir.
===
b e |
Vikan—__[ceeen YAKA Tore#
Cotel | YAAAGWA _ CEERIOTA [V | PATCIZME _ CEPCIZNE| _|PATTAKWA _ PATYARMA| _ CEPTAWMA | JORCA _‘
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Sekil 2. Calistirilmis Sistem Benzetim Modeli

Model 9 saat (32.400 sn) i¢in 10 defa calistirilmistir. Modelin ¢iktilart Cizelge

2’de verilmistir

Cizelge 2. Benzetim Modeli Sonuglari

Kapasite Kullanim

Uretilen Tisért Sayisi Kuyrukta Bekleme Siiresi(sn) Oram Cycle Time(sn)
1.105 1.044,02 62% 29,321

Sistemle ilgili detayli analizde darbogaz olusan operasyonlar ve operasyonlarin
kapasite kullanim oranlar1 incelendiginde Yaka Ag¢ma ve Pat Zarf Dikisi
operasyonlarinda kuyruklar olustugu gozlemlenmistir. Istasyonlar Kapasite kullanim

oranlar1 Cizelge 3'te verilmistir. Cizelge 3’teki oranlar Sekil 3’te de grafik olarak

verilmigtir.



Cizelge 3. Istasyon Kapasite Kullanim Oranlari

Kapasite Kullanim

Operasyon Orani

Yaka A¢ma 100%
Cep Flota Regule 45,20%
Yaka Regule 34,90%
Pat Cizme 42,90%
Cep Cizme 42,70%
Pat Takma 73,20%
Pat Yarma 33,20%
Cep Takma 68,01%
Torba Dikme 69,02%
Cep Torbasi Takma 61,10%
Cep Yani Kapatma 50,52%
Cep Cima 59,20%
Yaka Hazirlik 72,81%
Omuz Catma 58,41%
Omuz Cima 51,21%
Kol Takma 80,88%
Yaka Takma 57,22%
Biye Takma 48,02%
Pat Alt Kapama 59,45%
Pat Ust Kapama 59,32%
Pat Zarf Yarma 37,25%
Pat Zarf Dikisi 89,46%
Biye Kapama 61,68%
Yan Catma 62,65%
Kol Lastik Takma 81,25%
Etek Regme 65,40%
ilik Acma 47,25%
Diigme Yeri Isaret 65,97%
Meto Temizleme 41,11%
Digme Takma 53,20%
Digme Kapama 68,32%
Pat Hazirlik 32,25%
Ara Eleman 30,25%
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Kapasite Kullanim Orani
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Sekil 3. Kapasite Kullanim Orami Grafigi

Cizelge 3'te gdzlemlenen verilere gore kapasite kullanimi orani en yiiksek olan
istasyonlar Yaka A¢ma, Torba Dikme, Pat Takma, Kol Lastik Takma, Pat Zarf Dikisi ve
Kol Takma istasyonlaridir. En diisiik kapasite kullanimi olan istasyonlar ise Ara
Eleman, Pat Hazirlik, Pat Yarma, Meto Temizleme, Pat Zarf Yarma ve Yaka Regule
istasyonlaridir. Cizelge 4'te en diislik ve en yiiksek kapasite orani ile ¢alisan istasyonlar
verilmistir.

Cizelge 4. Yiiksek ve Diisiik Kapasite Kullaniml1 Istasyonlar

Yiiksek Kapasite Diisiik Kapasite
Yaka A¢gma 100% Ara Eleman 30,25%
Torba Dikme 69,02% Pat Hazirlik 32,25%
Pat Takma 73,20% Pat Yarma 33,20%
Kol Lastik Takma 81,25% Meto Temizleme 41,25%
Pat Zarf Dikisi 89,46% Pat Zarf Yarma 37,25%
Kol Takma 80,88% Yaka Regule 34,90%

4.1.1. Diizenlenen Sistemin Benzetim Modeli Calismasi

Cizelge 1'de belirtildigi gibi, istasyonlar arasindaki islem kosullari arasinda
biiylik farkliliklar bulunmaktadir. Bu durum, bir istasyonun islemi bittiginde onceki
istasyonun isini bitirmesini beklemesine neden olmaktadir. Sonug olarak, Cizelge 3'te
yer alan bazi istasyonlarda darbogazlar meydana gelirken, diger istasyonlarda ise fazla

bos bekleme odalarindan olusmaktadir. Bu nedenle, montaj hattinin verimli
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calisabilmesi igin istasyonlar arasindaki islerin daha diizenli bir sekilde dagitilmasi

gerekmektedir.
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Sekil 4. Diizenlenmis Sistem Benzetim Modeli

Operatorler tiim istasyonlarda ¢alisabilecek kapasiteye sahip oldugu i¢in paralel
istasyonlar a¢ilmasi gerek goriilmistir. Bu kosullar altinda, Cizelge 3'te kapasite
kullanimi  diisiik olan istasyonlardaki operatorlerin, darbogazda gergeklesen
istasyonlarda da gorev alarak yardimlastirilmasi kararlagtirilmistir.

Boylece Yaka Ag¢ma, Torba Dikme, Pat Takma, Kol Lastik Takma, Pat Zarf
Dikisi ve Kol Takma istasyonlarina ek istasyonlar agilmis ve bu istasyonlarda Ara
Eleman, Pat Hazirlik, Pat Yarma, Meto Temizleme, Pat Zarf Yarma ve Yaka Regule
istasyonlarinda c¢alisan operatorler kendi yaptiklar1 operasyonlar diginda bu
operasyonlara da yardim ederek c¢alisacaklardir. Bu operatorlerin birbirlerine olan
uzakliklar1 g6z Oniine alinarak siireleri belirlenmistir. Sistem bu sartlara uygun olarak
tekrar diizenlenerek 9 saat tekrar ¢alistirilmis ve Sekil 4 de goriilecegi sekilde sonuglar
almmugtir.Sistem diizenlenen sekilde calistirildiginda Cizelge 5°te verilen asagidaki
sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 5. Revize Benzetim Modeli Sonuglari

Kapasite Kullanim

Uretilen Tisért Sayisi Kuyrukta Bekleme Siiresi(sn) Oram

Cycle Time(sn)

1.396 122,33 78% 23,209
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Operator sayisinda bir degisiklik yapmadan sadece yiiksek kapasiteyle calisan 6
istasyona, diisiik kapasiteyle galisan 6 istasyonun yardim etmesiyle Uretim adeti 1.105
adetten 1.396 adete cikmis. Bekleme Siiresi 1.044,02 saniyeden 122,33 saniyeye
disiiriilmusttir. Kapasite kullanim orani %62'den %78 oranina yiikselmis ve dongi
zamam 29,321'den 23,209'a diismiistiir. Istasyonlarda yeni duruma gére olusan
operatorlerin kapasite kullanim oranlart Cizelge 6'da verilmistir. Sekil 5°te yeni

benzetim modelindeki kapasite kullanim oranlar1 grafik olarak da verilmistir.

Cizelge 6. Revize Model Istasyon Kapasite Kullanimlari

Operasyon Kapasite Kullanim Orani
Yaka Agma 72,88%
Cep Flota Regule 60,59%
Yaka Regule 81,58%
Pat Cizme 61,47%
Cep Cizme 58,45%
Pat Takma 98,22%
Pat Yarma 87,45%
Cep Takma 93,75%
Torba Dikme 79,66%
Cep Torbasi Takma 83,38%
Cep Yani Kapatma 71,48%
Cep Cima 73,45%
Yaka Hazirhk 99,15%
Omuz Catma 79,88%
Omuz Cima 68,90%
Kol Takma 74,49%
Yaka Takma 76,99%
Biye Takma 65,18%
Pat Alt Kapama 81,03%
Pat Ust Kapama 79,99%
Pat Zarf Yarma 71,21%
Pat Zarf Dikisi 76,20%
Biye Kapama 89,68%
Yan Catma 84,22%
Kol Lastik Takma 74,32%
Etek Regme 81,38%
ilik Acma 63,68%
Digme Yeri isaret 89,88%
Meto Temizleme 78,59%
Digme Takma 73,52%
Digme Kapama 89,90%
Pat Hazirlik 82,14%

Ara Eleman 76,49%
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Kapasite Kullanim Orani

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

m Kapasite Kullanim Orani

Digme Kapama |

Pat Yarma |

Torba Dikme _|

Cep Yani Kapatma |

Yaka Agma |
Yaka Regule
Cep Cizme
Yaka Hazirhk
Omuz Cima |
Yaka Takma
Pat Alt Kapama
Pat Zarf Yarma
Biye Kapama |
Kol Lastik Takma
ilik Agma
Meto Temizleme |
Ara Eleman

Sekil 5. Diizenlenmis Sistem Kapasite Kullanim Orani Grafigi

4.1.1.1. Mevcut Sistem ve Diizenlenen Sistemin Karsilastirilmasi

Bir tekstil tiretim fabrikasinin polo yaka tisort tiretimi yapan dikimhanesinde,
baslangigta 33 is istasyonu ve 34 personel gorev yapmaktadir. Diizenlenen sistemde ise,
6 paralel istasyon eklenmesi ongoriilmiistiir. Personel sayisinda herhangi bir degisiklik
yapilmamistir. Hem mevcut sistem hem de Onerilen sistem, Arena benzetim programi
ile modellenmistir. Bu modeller karsilagtirildiginda elde edilen bazi 6nemli sonuglar
sunlardir:

Cizelge 7 goz Online alindiginda sistemde iiretilen tisort adeti 1.105 adetten
1.396 adete ¢ikmustir. Mevcut sistemde dongii zamami 29,321 saniyeden 23,209
saniyeye diismiistiir. Kapasite kullanim orami %62 den %78 e ylkselmistir. Bu
degerlendirmeye gore, mevcut sistemin verimsizliginin temel nedeni, istasyonlar
arasindaki islem stirelerinin dengesizligidir. Her bir istasyonun islem siiresi farkli
oldugunda, bazi istasyonlar daha hizli ¢alisirken diger istasyonlar geride kalir, bu da
operatorlerin bazi istasyonlarda bosta beklemesine yol acar. Bu tiir bir dengesizlik,
hattin genel kapasitesini diisiiriir ve verimliligi olumsuz etkiler. Ayrica, darbogaz olan
istasyonlarda kuyruklarin birikmesine neden olur, bu da {iretim siirecinde tikanikliklara
yol agar. Onerilen sistemin getirdigi iyilestirmeler, bu dengesizligi ortadan kaldirmaya
yoneliktir. Paralel istasyonlar eklenmesi ve darbogaz noktalara takviye yapilmasi,
istasyonlar arasindaki iglem siirelerini daha dengeli hale getirmistir. Bu sayede, her bir

istasyonun islem siiresi daha esit dagilmis ve dolayisiyla her istasyon daha verimli
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caligmaktadir. Ayrica, paralel istasyonlar sayesinde bazi istasyonlar daha fazla yiik
alarak bosta bekleme siirelerini azaltmistir. Bekleme siirelerindeki diisiis, sistemin
verimliligini artiran 6nemli bir gostergedir. Kuyrukta bekleme siiresinin ortalamasi
1.044,02 sn iken, diizenlenen sistemde bu siire azalarak 122,03 sn diismiistiir. Bu biiytik
diisiis, darbogazlarin ve bekleme siirelerinin azaltilmasinin, iiretim hattinin verimliligi
lizerinde ne kadar olumlu bir etkisi oldugunu gostermektedir. Istasyonlar arasindaki
islem siirelerinin birbirine yakinlastirilmasi, hattin daha dengeli ¢alismasini saglayarak
tiretim hizin1 artirmistir. Bu iyilestirmeler, sistemdeki genel verimliligi artirarak, cikti
sayisinin ve iiretim kapasitesinin 6nemli 6l¢iide artmasina olanak saglamaktadir.

Sonug olarak, diizenlenen sistemde yapilan iyilestirmeler, mevcut sistemdeki

verimsizlikleri ortadan kaldirmis ve tiretim hattin1 daha dengeli, verimli hale getirmistir.

1. Uretim Hiz1 ve Kapasite:

o Mevcut sistemde, iiretim hizin1 belirleyen faktorler istasyon sayisi, is
giicii ve istasyon basina diisen islem siiresidir.

o Onerilen sistemde, paralel istasyonlarm eklenmesi, {iretim hizim
artirmaya yardimci olabilir. Paralel istasyonlar sayesinde is yiikii daha
dengeli bir sekilde dagitilabilir, bu da iiretim kapasitesinin artmasina yol
acabilir.

2. lIslem Siiresi ve Maliyet:

o Mevcut sistemde, polo yaka tigort iiretimi i¢in harcanan toplam zaman ve
maliyet gézlemlenir.

o Paralel istasyonlarin eklenmesi, her bir iirliniin islenme siiresini
kisaltabilir, ancak istasyon eklenmesi, bazi ekstra maliyetleri de
beraberinde getirebilir. Bu nedenle, zaman ve maliyet arasindaki denge
onemlidir.

3. Personel Verimliligi:

o Mevcut sistemde 38 personel, 43 istasyon iizerinde g¢alisirken, Gnerilen
sistemde paralel istasyonlarin eklenmesiyle personel verimliligi
artirtlabilir. Ayn1 personel sayisiyla daha fazla istasyon calistirilmasi, is
giicliniin daha verimli kullanimin1 saglayabilir.

4. Darbogazlarin lyilestirilmesi:

o Mevcut sistemde darbogazlar, genellikle yogunlasan islemler veya asiri
yiiklenmis istasyonlar nedeniyle ortaya ¢ikar.

o Paralel istasyonlarin eklenmesi, bu darbogazlari ortadan kaldirabilir ve
tiretim siirecinde daha hizli bir akis saglanabilir.

5. Bekleme Siireleri:

o Istasyonlar arasindaki bekleme siireleri, iiretim verimliligini etkileyen
onemli bir faktordiir.

o Paralel istasyonlar 6nerilen sistemde, bu bekleme siirelerinin kisalmasina
yol acabilir, ¢iinkii tiretim yiikli daha etkili bir sekilde dagitilabilir.

6. Genel Performans Degerlendirmesi:

o Her iki sistemin performanslari, iiretim kapasitesindeki artig, is giicli

verimliligi ve siireclerin hizlanmasi gibi faktorlerle karsilastirilabilir.
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o Bu analiz, hangi sistemin daha verimli oldugunu ve hangi modelin
isletmeye en iyi fayday1 saglayacagini belirlemek icin kullanilir.

Cizelge 7. Benzetim Modellerinin Kiyaslanmasi

Kapasite Kullanim

Uretilen Tisort Sayisi Kuyrukta Bekleme Siiresi(sn) Oram Cycle Time(sn)
Mevcut Sistem 1.105 1.044,02 62% 29,321
Duizenlenen Sistem 1.396 122,33 78% 23,209

Yeni sistemin montaj hattindaki tiretim artig1, yillik olarak firmaya biiyiik kazang
saglayabilir. Eger eski sistemde diisilk verimlilik ve darbogazlar nedeniyle iiretim
kapasitesi sinirliysa, Onerilen sistemin iyilestirmeleriyle bu kapasite 6nemli Olciide
artacaktir. Bu artis, daha kisa islem siireleri, daha verimli personel kullanimi ve
darbogazlarin ortadan kaldirilmasiyla saglanacak.

Cizelge 8’de eski sistemle yeni sistemin yillik net kar karsilastirmasi
yapilmaktadir. Yine Sekil 6, eski ve revize sistemin kiyaslamasini grafik olarak da
vermektedir. Bu tiir karsilastirmalar, yeni sistemin finansal etkilerini net bir sekilde

ortaya koyar ve igletmeye potansiyel kazanglar1 gostermektedir.

Cizelge 8. Eski ve Revize Sistem Kiyaslanmasi

Mevcut Sistem Diizenlenen Sistem
Bir Giinde Uretim Adeti 1.105 1.396
Bir Yilda Uretim Adeti 291.720 368.544
Bir Adet Tigortiin Kar 5,8 5,8
Giinliik Kar 6.409 8.097

Yillik Kar 1.691.976 2.137.555
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Sekil 6. Mevcut Sistem ve Diizenlenen Sistem Karsilastirma Grafigi

Diizenlenen sisteme gegcis yaparak, firma giinliik 1.688 TL ekstra kar ve firma
yillik 445579 TL ekstra kar elde edebilecektir. Bu artis, iiretim kapasitesinin ve
verimliligin artmasi ile saglanmistir. Bu, firmanin finansal durumuna 6nemli bir katki
saglayabilir ve {iretim siireglerinin daha karli hale gelmesini saglayabilir. Yeni sistemin,
eski sisteme kiyasla yillik net kar iizerinde 6nemli bir artis saglamasi1 beklenmektedir.
Bu artis, iiretim verimliligi, islem siirelerinin kisalmasi, darbogazlarin giderilmesi ve
personel kullannminin iyilestirilmesi ile elde edilecek tasarruflardan kaynaklanacaktir.
Firma, yillik bazda bu iyilestirmelerle 6nemli kazanclar elde edebilir. Bu tiir verimlilik
artiglari, uzun vadede firmanin rekabet giiciinii artirabilir ve pazar payini genisletmesine

olanak tanir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Tiirkiye'de tekstil tiretim sektorii, Diinya {iretim sektdriinde dnemli bir yere sahiptir ve
rekabetin giderek arttig1 bir ortamda yer almaktadir. Bu rekabet¢i ortamda, Tiirk tekstil
sanayicilerinin daha etkili ve verimli olabilmesi i¢in maliyetlerini diislirmeleri, daha
siirdiiriilebilir bir is modeli gelistirmeleri biiyiik bir onem tasimaktadir. Ozellikle tekstil
endiistrisi yogun emekli bir sektér oldugundan dolay1 is giicii planlamas1 Kritik bir
faktor haline gelmektedir. Bu baglamda, bu ¢aligmanin Tiirk tekstil {ireticilerine {iretim
maliyetlerini diisiirme konusunda 6nemli katkilar saglayabilecegi diistiniilmektedir. Bu
calismada, montaj hatti dengesizligi sorununa odaklanilmistir. Monta; hatti
dengelenerek, is gilicliniin daha verimli kullanilmasi saglanmistir. Literatiirde, montaj
hatlarinin dengelenmesi i¢in en yaygin kullanilan yontemlerden biri olan benzetim
(simiilasyon) yontemi de tercih edilmistir. Bu yontem, iiretim siireglerini sanal ortamda
modelleyerek, potansiyel sorunlar1 ve verimsizlikleri 6nceden tespit etmeye imkan verir.
Arena sisteminde baslangigta 6 istasyonda yiiksek kapasitede c¢alisarak dar bogaz
olusmasina neden olan operasyonlara 6 adet diisiik kapasiteyle calisan operasyonda
calisan istasyonlarin yardim etmesi i¢in ek istasyonlar agilmistir. Bu sekilde sistem
tekrar caligtirllmis ve kapasite kullanim oranmin ve giinliik iiretilen adetin arttigi,
cevrim siiresinin azaldig1 gozlemlenmistir. Bu degisikliklerle sistem daha dengeli hale
gelmistir.  Yukarida belirtilen degisikliklerin uygulanmasiyla, isletmedeki iiretim
kapasitesi ve kar1 artacaktir. Ayrica, benzetim programinin kullanimi, her bir operatoriin
calisma kapasitesini belirleyerek is giicii dagilimi1 yapmay1 miimkiin kilacaktir. Ornegin,
kapasitesi yiiksek bir istasyonda siirekli islem yapan bir operatér, bazi giinlerde diisiik
kapasiteli istasyonlara yonlendirilerek, operatorler arasinda daha dengeli bir gorev
paylasimi saglanabilir ve verimlilik artinilabilir. Mevcut sistemde, montaj hatti
diizenlemeleri iiretim miihendisleri tarafindan Microsoft Excel yardimiyla manuel
olarak yapilmaktadir. Ancak bu yontem, ¢evrim zamanlar1 ve lretim ¢ikti sayilari
hesaplanirken hatalara yol agabilmektedir. Bu da firmanin iiretim planlamasinda yanlis
sonuclarla karsilagilmasina sebep olmaktadir. Ancak, benzetim yontemleri kullanilarak,
daha dogru tiretim planlamalar1 yapilabilir ve bu da firmanin verimliligini artirarak daha
saglikli kararlar alinmasina olanak saglar. Bu sayede, daha etkin bir ig giicli yonetimi ve

{iretim siireci planlamas: gerceklestirilebilir. Uretim siirecinde fabrikada gerceklestirilen
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bu iyilestirme c¢aligmalari, 6nemli bir gelisim kaydetmistir. Calisan kaynakli ve makine
kaynakli bazi duraklamalar yaganmis olsa da, genel iiretim adetlerinde ve verimlilikte
gozle goriiliir bir artig saglanmistir. Baglangigta yalnizca bir liretim hattinda uygulanan
bu yenilik¢i yaklagim, basariyla sonuglandiktan sonra, fabrikadaki tiim hatlara yayilma
siirecine girmistir. Boylece fabrikanin genel verimliligi ve karliligi artirilmak iizere
kapsamli bir ¢aligma baslatilmistir. Bu adim, sadece liretim siireglerini optimize etmekle
kalmayip, ayni zamanda isletmenin genel performansini énemli 6lgiide giiclendirmeyi

hedeflemektedir.

5.2 Oneriler

Bu bulgulara dayanarak, tiretim hattindaki darbogazlarin giderilmesi ve operatorlerin
daha dengeli calismasi saglanarak verimliligin artirilmast hedeflenmistir. Arena
benzetim modeli, isletmeye liretim siireglerini daha verimli hale getirme firsat1 sunarak
is gilicli planlamas1 ve montaj hatt1 dengelenmesi konusunda isletmelere 6nemli bilgiler
saglamaktadir. Benzetim ile ortaya ¢ikan verimsizliklerin giderilmesi, is giicliniin daha
etkin kullanilmasin1 ve {iretim Kkapasitesinin artirilmasim1 ~ saglayacaktir. Bu
tyilestirmeler, iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi, is gilicii verimliliginin artirilmas: ve
genel isleme stiresinin kisaltilmasi gibi birgok 6nemli fayda saglayacaktir. Sonug olarak,
bu tiir simiilasyon tabanli caligmalar, Tiirk tekstil sanayisinin uluslararasi rekabet

giiclinii artirarak daha stirdiiriilebilir bir tiretim modeli olusturmasina yardimci olabilir.
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