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Ozet — Bu calismada takim elbise iiretimi yapilan bir firmada klasik ceket iiretimi igin iiretim akis1 olusturulmus, daha sonra bu
bantta zaman etiidii uygulamasi yapilmis ve bu uygulama ile standart siireleri belirlenmistir. Calisma kapsaminda, her
departmana ait farkli tipteki islemler ayr1 ayr1 boliimler olarak ele alinmustir. Uretimin her bir boliimiinde, akis siras1 dikkate
alinarak ig 6gelerinin siireleri dijital kronometre ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen veriler REFA (Reichsausschuss fiir Artbeitsstudium)
formlarmma kaydedilmistir. Ayn1 zamanda, gézlemcinin degerlendirmesine bagl olarak ¢aliymanin etkin ¢aliyma hizi, standart
randimana gore degerlendirilmistir. Her bir operasyon i¢in 15 adet gézlem yapilmis, gézlem adetlerinin gecerliligi istatistiksel
olarak kontrol edilmistir. G6zlemler sonunda, elde edilen siirelerin temel zamanlar1 hesaplanmigtir. Daha sonra, her operasyon
icin temel zamanin istiine eklenecek olan toleranslar belirlenmistir. Bu toleranslar temel siireye eklenerek, operasyonlarin
standart birim zamani hesaplanmistir. Belirlenen standart birim siireler sayesinde isletmeye ayni modelden gelen siparislerin
tamamlanma siiresini ve ¢aligan sayma bagli olarak degigen iiretim verimliligini tahminlemek miimkiin olmustur. Ayrica farkl

operasyonda calisacak kisi sayisini belirlemek i¢in hat dengeleme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler — Zaman etiidii, konfeksiyon iiretimi, verimlilik, takim elbise, standart birim zaman

I. GIRIS

Hazir giyim sanayi, Tiirkiye’nin kalkinmasinda dnemli bir
yeri olan ve sektdrler arasinda ihracati ile lilkeye kazandirdig:
net doviz girdisiyle, istihdam oramiyla ilk siralarda yer
almaktadir. Ocak-Haziran 2018 doneminde Tiirkiye nin
hazirgiyim ve konfeksiyon ihracati1 2017 yilmm ayni
donemine gore %7,7 artis ile 8,8 milyar dolar olmustur. 2018
yil1 hazirgiyim ve konfeksiyon ihracatinda dnce ¢ikan iiriinler
icinde iiciincli sirada %38,1°lik pay ile erkek dokuma takim
elbise, ceket ve benzeri riinler gelmektedir [1].

Isletmelerin rekabet giiciinii arttran en énemli performans
Olciitlerinden biri verimliliktir. Basit olarak ¢ikti/girdi oram
olarak tanimlanan verimlilik, {iretim miktarmin arttirilmasi
veya kullanilan {retim faktorlerinin  azaltilmasi ile
yiikseltilebilmektedir.  Verimlilik artist  ile  isletmeler
maliyetlerinin diismesini ve igletme karliliginin artmasini
saglamaktadir. Isletmeler bu amacla verimliligi arttirmak
tizere gesitli yaklagimlar ve teknikler kullanmaktadirlar [2].

Is etiidii teknigi verimliligi arttirma tekniklerden biridir. s
ettidil, tretim faktorlerinin kullanim etkinligini yiikseltmekte
ve Ozellikle emegin verimliligini artirmada yaygm sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica zaman etiidii tekniginin maliyetinin
olduk¢a diisilk olmasmma karsin ciddi verimlilik artiglari
saglayabiliyor olmasi, bu teknigi 6zellikle kiigiik boyutlu
isletmeler igin gerekli ve faydali kilmaktadir [3]. Zaman etiidii
caligmasi 1880 yilinda gelistirilmistir. Frederick Taylor, bir isi
Olgmek i¢in kronometreyi ilk kullanan kisidir [4]. O zamandan
beri pek ¢ok arastirmaci, farkli sektorlerde farkli amaglar igin
zaman etiidii tekniklerini kullanmustir [5-11].

Bu caligmada, bir konfeksiyon igletmesindeki takim elbise
ceket tiretiminde is akis1 ve standart birim siirenin belirlenmesi
icin oncelikle iiriine ait is akis1 olusturulmustur. Uretim

bandinda uygulanan zaman etiidii ¢aligmasina ve sonuglarina
yer verilmis, alinan zaman degerleri istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Ayrica bir ceket modeli i¢in hat dengelemenin ne
sekilde yapilacag1 gosterilmistir.

Il. MATERYAL ve METOT

Zaman Etiidii Uygulama Adimlar

Bir zaman etidi ¢aligmasinin  yapilmasi

asagidaki sekiz adimdan olusur;

1- Isin yapiligini etkilemesi miimkiin olan is, operasyon ve
cevre kosullar1 hakkindaki tiim bilgilerin elde edilmesi
ve kaydedilmesi.

2- Yontemin tam bir
elementlere ayirma.

En etkili yontemin ve hareketlerin kullanildigindan
emin olmak icin, igin detayli olarak incelenmesi ve
gerekli gozlem sayisinin belirlenmesi.

Ihtiyag duyulan gdzlem sayisini hesaplamak igin
istatistiksel yontem kullanilmaktadir. Istatistiksel
yontemde, Once birka¢ 6n gozlem (n’) yapilmalidir.
Daha sonra %95 giiven aralig1 ve = %5 hata pay1 igin
agagidaki formiil ¢6ziimlenmelidir [12];

2
[4o.l(n'*2x2—(zx>2)
n =
Yx

n = Saptanmak istenen ornek biiytikligii

n’ = On etiitle alinan gdzlem (okuma) sayisi
> = Degerlerin toplami1

x =Okumalarm degeri

genellikle

tanimmi yapma ve islemi
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3- Bir kronometre ile operasyonun her bir elementinin
stiresini kaydetmek.

4- Aymi zamanda, standart randimana karsilik gelen
oranda, ¢aligmanin etkin hizin1 degerlendirmek.

5-  Temel zamanlar1 hesaplamak

Temel zaman=Gozlemlenen zaman * randiman derecesi

6- Operasyon i¢in temel zamanin {izerine eklenecek
toleranslarm belirlenmesi

7- Operasyon i¢in ‘standart zaman’in belirlenmesi [13].

Standart Zaman = Temel zaman + Toleranslar

Uygulanan Hat Dengeleme Metodolojisi

Giinliik 600 adetlik {iretim ve 540 dakikalik ¢calisma siiresi
icin olusturulan ornekle, gergeklestirilen basit hat dengeleme
metodu agiklanmaktadir. Oncelikle her operasyon igin gerekli
kisi sayilar1 hesaplanmaktadir. Bu hesaplama i¢in operasyona
ait standart zaman, ginliik hedeflenen iiretim miktar1 ve
giinliik calisma stiresi gerekmektedir.

Gerekli kisi sayisi su formiille hesaplanmaktadir:

Gerekli kisi sayis1 = (std.zaman (dk)*{iretim adedi) / Giinlitk
caligma siiresi(dk)

Operasyonlara ait kisi sayilar1 1’1 agmiyor ise o operasyonu
yapan operatoriin bos zamani mevcut demektir ve bu bos
zamanin, operasyonun ger¢eklestigi makine tiirline baglh
kalarak galiganlarin bagka operasyonlara atanmasi ve boylece
bos zamanin yok edilmesi hedeflenmektedir. Tablo 1’deki
calisma sonucunda elde edilen bir Ornekle aciklamak
gerekirse, 1 nolu is¢i 1, 3 ve 16 numarali operasyon igin
gorevlendirilmis bulunmaktadir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta, ilgili operasyon i¢in gerekli kisi sayisinin 1’e
yakin olmasidir. Ciinkii 1°1 agtigi durumlarda, ¢alisan ya fazla
mesai yapacak ya da ilgili operasyona bir kisi daha atanacaktur.
1’den diisiik oldugu durumlarda ise yukarida da belirtildigi
lizere ¢alisanin bos stiresi kalacaktir. Kalan bu bos siireler ise
bant verimliliginin diisiik olmasina sebep olacaktir.

Tablo 1. Hat dengeleme 6rnegi

Mo Tam Astarli Ceketlerin Son | Temel | Makine | Std. lfalleki Gerekli Kisi o
i;lemleri Sire(sn) | Tirli | Sire(sn) | Uretim | Sayisi

1| Kol Esleme ve Meto Alma 20 Elisi 218 | 1651 04 1

2 Kol Takma 144 Diz | 1477 | 244 2,7 234
3 Kol Kontrol 10,7 El isi 11,1 | 3235 02 1

4 Kavadura Pres 23 Pres 239 | 1505 04 5

5 Kaynarizma 314 Diz 33,1 | 108,6 0,6 6

6 Omuz A¢ma Ut 47 | Uu | 423 | 81| 08 7

7 Manken 385 El isi 420 | 8.8 03 8
8 Yarim Kavadura 91,6 Dz 9%,7 | 372 18 9,10
9 Tam Kavadura 52,3 Duz 5,0 | 642 1,0 1
10| Askilik Dikme i¢ Kol Kapama | 22,7 Diiz 243 | 1480 | 05 12
11 Punterez ve [lik (izim 29 |Punterez| 306 | 1176 0,6 13
1 Yakailik Acma % ik | 277 | 1301 | 05 14
13 Beden ilik Agma 198 Ilik 211 | 1708 | 04 14
14 Beden Punterez 19,2 |Punterez| 203 | 1776 04 13
1 i¢ Astar Temizleme 46 | EHisi | so1 | 7,8 | 09 15
16 Dig Temizleme 647 | Elisi 705 | 51,0 13 1,16
17 Dis Punto 167 | Punto | 1757 | 205 33 12,17,18,19
18 ip Cekme 68 | Eisi | 741 | 486 | 14 5,20
19| Dilgme Yeriisaretleme | 126 | Hisi | 137 | 2621 | 03 il
20 Askilama 13,7 El isi 149 | 2411 03 21
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I11. BULGULAR

Bu bolimde zaman etiidii uygulamasmndan elde edilen
sonuglar yer almaktadir. Uretimin her bir béliimiinde akis
sirast dikkate alinarak is 6gelerinin siireleri dijital kronometre
ile Olclilmistiir. Her bir operasyon icin 15 adet gozlem
yapilmis, gozlem adetlerinin gegerliligi istatistiksel olarak
kontrol edilmistir. Gézlemler sonunda elde edilen siirelerin
ortalama temel zamanlar1 bulunmustur. Daha sonra bu temel
zamanlara paylarm olusturdugu tolerans eklenmistir. Toleransi
olusturan bu paylardan kisisel ihtiya¢ pay1 i¢in standart kabul
edilen yilizdeler; erkekler i¢in temel zamanin %5’i, kadmnlar
icin %7’si alinmustir. Temel yorgunluk pay1 i¢in standart kabul
edilen yiizdelik deger hem erkek hem kadinda ayni olup %4
olarak alinmistir. Sabit ve degisken paylarin hesaplanmasinda
ise Tablo 2 kullanilmistir. Beklenmeyen paylarin hesaba dahil
edilebilmesi i¢in makine tiplerine bagli olarak iplik
degisimleri, iplik kopmalar, makine bozulmalar1 gibi
durumlar godzlemlenmis, bunlarin ortaya ¢ikig sikliklari ve
stireleri ayr1 ayr1 incelenmistir (Tablo 3).

Tablo 2. Dinlenme Paylari [12]

A. SABIT PAYLAR E K E K
1. Kigisel ihtiya¢ pay! 5 7 |7. Havalandirma Sartlan
2. Temel yorgunluk payi 4 4 |Acik hava 0
B. DEGISKEN PAYLAR K&ta havalandinimis 5.5
3. Ayakta Durma 2 4 |Finn vb. yakin is 5 15
4. Anormal Pozisyon 8. Guraita
Zora yakin 0 1 |Sarekli 0o
Egilmis 2 3 |Ani ve yOksek 2 -2
Yere yatmis 7 7 |Ani ve ¢cok yluksek 55
5. Agirhik Kaldirma (kg) Tiz ve yOksek $ 5
25 0 1 |9. Gorsel Zorlanma
5 1 2 |Dikkat gerektiren is 00
75 2 3linceis 2 2
10 3 4 |Cokinceis 5:'5
125 4 6 |10. Zihinsel Zorlanma
15 6 9 |Oldukca karmasik 1.9
175 8 12|Uzun sOre dikkatger.is 4 4
20 10 15|Cok karmasik 8 8
225 12 18]11. Zihinsel Monotonluk
25 14 - |Dasik 00
30 19 - |Orta i
40 33 - |Yoksek 4 4
50 58 12. Fiziksel Monotonluk
6. Aydinlatma Sartian Az yorucu oo
(Ongéralen degerin) Yorucu 1.2
Az altinda 0 0 |Cok Yorucu 2 5
Cok altinda 2 2
Tamamen yetersiz 5 5

Tablo 3. Beklenmeyen Paylar

Makine Tipi Beklenmeyen Paylar (%)
Otomat 0,7
Punto 0,2
Diiz Dikis 2,1
Zikzak 0,7
Overlok 0,7
Zincir 0,7
Punterez 0,6
Strobel 2,2
ilik 14
Fonksiyonel Diiz Dikis 0,6
Nokta 1,2
Diigme 0,6
Apartura 0,3
Diigme Dikis 6,0
Diigme Sarma 8,0

Uretim Akislart

Ceket bandinda iiretilen her model igin genel bir {iretim akis1
olusturulmustur. Her model i¢in ¢ikarilan genel iiretim akisi
Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Tim modeller igin ceket tiretiminin genel akis semast

Elde Edilen Zaman Sonuglart

Yapilan gdzlemler sonucunda elde edilen sonuclar REFA
formlarina kaydedilmistir. Calisma kapsaminda, her
departmana ait farkli tipteki islemler ayr1 ayr1 boliimler olarak
ele almmustir. Ancak yer kisidi nedeniyle, sadece belirli
departmanlara ait sonuglara burada yer verilmistir. Bandi
olusturan her boliimiin is 6geleri i¢in yapilan 15 adet gdzlem
sonucunda elde edilen temel zaman, eklenen paylar ve
bunlarm sonucunda hesaplanan standart zaman degerleri
belirtilmistir. Tiim operasyonlar i¢in yapilan 15 adet
gozlem %95 ve %90 giiven araligmi sagladifindan ek
gozlemlere gerek kalmamuistir.

Tiim departmanlar i¢in yer alan kisaltmalarin agiklamasi su
sekildedir,

KIP: Kisisel Thtiyag Pay1

TYP: Temel Yorgunluk Pay1

DP: Dinlenme Pay1

BP: Beklenmeyen Paylar

GP: Gerekli Pay

Ornegin, Hazirlik boliimiinde normal kil tela, normal kil tela
fasiilye islemli, italyan kil tela, klasik yaka (tek parcalr), klasik
yaka (iki pargali), yaka alt1 kumas yaka, yaka alt1 kegeli kulakli
yaka (tek pargali) ve yaka alt1 kegeli kulakli yaka (iki pargalr)
islemlerinin yapildig1 gézlemlenmistir.

Kil tela hazirhk boliimiiyle ilgili akis semalar1 Sekil 2°de,
boliime ait sonuglar ise Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Kil tela hazirlik bolimiine ait akig semalari

ITALYANKIL TELA
NORMAL KIL TELAFASCLYE

ISLEMLY) \/ KiTen
NORMAL KILTELA \/ ki Teta Y
— | Kil Tela Pens Dkim
Kil Tela 4 KilTelaP ¥
) Kil TelaPuns (") Kl Tela Fasilve Dikme
5 Y 7
¥ j K1 Tuke Pens - Kil Tela Fasiilye Dikme Kl Tela Kiigik P ar¢a Dkme
Y
& Kil Tela Tasnif Kul Tela Tamif ( ¥ Kil Tela Tasnif
2 Y ¥
( Kil Tela Hazirlama(lsle me) ( )Ki TelaHanrlama(lgeme) ( )KilTela Bant(Serit) Dkme
¥ v ¥
Kl Tela Otomat

( Kil Tela Otomat Kl Tela Isleme

Bir Model I¢in Hat Dengeleme Uygulamast

Isletmedeki tiim operasyonlarmn standart siireleri ici bir veri
taban1 olusturulduktan sonra, isletmede en sik {iretilen bir
takim elbise modeli igin basit bir hat dengeleme ¢aligmasi
gergeklestirilmistir. Ele alnan modelin tiretim operasyonlart;
normal kil tela, alt yaka, kegeli kulakl: yaka (2 pargalr), astarli
tek yirtmagh arka beden, 6n beden hazirlik, 6n-arka beden
birlesim, i¢ astar, kol hazirlama, son islemler ve fitii
departmanlarima ait operasyonlardan olugmaktadir.
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Hat dengeleme ¢aligmasindan elde edilen sonuglar normal
kil tela, alt yaka, keceli kulakli yaka (2 pargali), astarli tek
yirtmagl arka beden boliimleri igin (600 adet, 540 dakikalik
glinliik iiretimi kosullarinda) Tablo 5°de gosterilmektedir.

Tablo 4. Kil Tela Hazirlik Boliimiine Ait Zaman Sonuglari

No| Normal Kil Tela ST::(':"] ':::I: K.Lp.|T.vp. [DP.|B.P. M:::;'e 9::: G.P. sui;?;n)
1| KilTelaPens 11 E | 5| 4 |5 |07 zikeak |14,7]2,7] 11,3
2 | Kil TelaTasnif | 21,5 K | 7] ale Elisi [17,0]5,0] 22,6
3 | Kil Telaisleme 42 K 7 4 6 |0,7| Zikzak | 17,7 |57 44,4
4 | Kil Tela Otomat 12 E 5 4 5 0,7 Otomat (14,7 |2,7| 12,3
N Normal Kil T“emel Kadin- o1 vp. [op. s, Ma.l.ci.rlle selik | o nsm.

Telaffasiilyeli) Sire(sn) | Erkek Tiirl pay Sire(sn)
1| Pens+Fasiilye 31 E 5 4 5 10,7 Zikeak |14,7(2,7] 31,8
2 | Kil Tela Tasnif | 21,5 kK | 7] a4 |e Eisi |17,0|50]| 22,6
3 | Kil Telaisleme | 42,2 K 7 4 6 |0,7| Zikzak |[17,7|5,7] 44,6
4 |Kil Tela Otomat | 12 E 5 4 | 5|07 Otomat | 14,7 |2,7| 12,3
No| italyan Kil Tela ;::::'J ':_:;: K.L.P.[T.YP. |D.P.|B.P. M::::e 9::: G.P. Sﬂi?;n)
1| Pens+Fasiilye 31 E 5 4 5 10,7 Zikzak |14,7[2,7] 31,8
2| Kigciik Parca | 19,8 7| a4 [ 6|07 zikeak |17,7 5,7 209
3| Biyiik Parca 37,1 K 7 4 | 6|07 Zikzak |17,7 [5,7] 39,2
4 | Kil TelaTasnif | 21,5 K 7 4 16 Elisi |17,0|50| 22,6
s | Kil Telaisleme | 42,2 K 7 4 6 |0,7| Zikzak |17,7|5,7] 44,6

Tablo 5. Secilmis operasyonlar igin hat dengeleme sonuglart

No Normal Kil Tela M_::r':E Sﬂ::;n) GE;:I;I::'S' Dengeleme
1 Kil Tela Pens Zikzak 11,3 0,2 1

2 Kil Tela Tasnif El isi 22,6 0,4

3 Kil Telaisleme Zikzak 44,4 0,8 5

a Kil Tela Otomat Otomat 12,3 0,2
No| AltYaka Kegeli Kulakl Yaka(2 pargali) M_::rlze Sﬂ::;n) Ge:‘::::isi Dengeleme
1 Kege Ucu Tela Yapistirma Otii 94 0,2 1

2 Kegeye Ayak Dikimi Diiz 24,6 0,5 2

3 Kegeye Zincir Dikis Zincir 154 03 3

4 Ust Yaka Ayak Dikimi Diz 21,4 0,4 2

5 | Ust Yaka Dikis Agma-Tela Yapistirma Ut 12,5 0,2 1

6 Ust Yaka-Kege Birlesim Zikzak 254 0,5 4

7 Yaka Utii Ut 29,6 05 1

8 Yaka Ucu Regola Elisi 26,3 0,5 3

9 Yaka Ucu Ut Ut 51,0 0,9 5
No| ArkaBeden(Astarli Tek Yirtmag Klasik) N_‘::r':e sﬂ::;n) Ge:';l::iﬁi Dengeleme
1 Arka Catma Zincir 21,5 04

2 Kol Biye Zincir 16,9 0,3 1

3 Yirtmag Ut Ut 9,1 0,2

IV.TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Bu c¢aligmada da takim elbise iretimi yapilan bir
konfeksiyon firmasinda zaman etiidii ¢aligmalar1 yapilarak,
ceket tlretim bandinda iretilen bir model igin standart
zamanlar belirlenmistir. Standart zaman belirlenmesinde
gbzlemcinin konusunda uzman olmasi olduk¢a 6nemlidir.
Ciinkii standart siirenin belirlenmesi esas olarak verim
derecesinin tahmin edilmesine baglidir. Her ne kadar galisma
3 aylik bir siirede gergeklesmis olsa da gergekei verilerin elde
edilmesi i¢in siirekli gézlem yapilmasinda fayda vardir.

Caligma siirecince igletmenin talepleri de gz 6niine alinarak
ceket tiretiminin tiim siireci boyunca etiit caligmalar1 yapilmis
ve ilgili sonuglar bulgular boliimiinde sunulmugtur. Caligma
kapsaminda ele alinan modelin mevcut standart zamanlardan
hangilerini igerdigi belirlenmis ve ilgili zamanlara bagli olarak
hat dengelemesi gergeklestirilmistir.

Yapilan hat dengeleme c¢alismasi temel diizeyde,
calisanlarin bos zamanlarini uygun operasyonlara atanmasina
ve en az kisiyle en yiiksek verimlilik elde etmeye
dayanmaktadir. Bu kapsamda gerceklestirilen dengeleme
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sonuglari, modelin icerdigi operasyonlara bagli olarak Tablo
6°da verilmektedir.

Tablo 6. Secilmis modelin operasyonlar ve gerekli kisi sayilari

Model Uretimindeki CS/eKll Operasyonun 1 Adetin
Operasyonlar Kisi S"tan(.jart Uretim Siiresi
Sayis1  Siiresi (sn) (sn)
Normal Kil Tela 2 90,6 45,30
Alt Yaka Keceli
Kulakli Yaka(2 5 2155 43,10
pargalr)
Arka Beden 1 475 47,50
On Beden Hazirlik ve
On-Arka Beden 24 1142,8 47,62
Birlesim
Astar Bolimii 19 857,6 45,14
Montaj Boliimii 16 706,3 44,14
Kol Hazirlik 12 5711 47,59
Son Islemler 21 997,8 47,51
Utii 18 855,4 47,52
Bir ceketin ¢ikis siiresi 5484,6

Tablo 6°da goriildiigli lizere, her operasyonun ihtiyag
gosterdigi  kisi sayisy, igerdigi silireclere bagli olarak
birbirinden farklilik géstermektedir. Caligma yapilan firmanin
temel amaci bir ceketin ¢ikis siiresi belirlemek oldugundan,
yapilmasi gereken operasyonlara ait standart siirelerin, ilgili
islemleri gerceklestirmek icin gerekli olan kisi sayisina
boliinmesidir. Ele alinan modele ait tiim operasyonlar igin bu
islem tekrarlandiginda, modele ait tiim operasyonlarm siiresi
5484,6 sn, 118 kisilik iiretim hattmmda ¢evrim siiresi 47,62 sn
olarak bulunmustur. Departman bazli bir ¢evrim siiresi, hat
dengeleme sistematigi agisindan dogru bir yaklagim olmasa da
genel bir fikir vermesi agisindan faydalidir.

V. SONUC

Rekabetin kiyasiya yasandig: gliniimiiz kosullarinda, higbir
sirket ya da Orgiitlin verimli calismadan varligini siirdiirmesi
miimkiin degildir. Isletme bazindaki diisiik verimlilik,
isletmenin kendisine verdigi zarar kadar, ulusal ekonomiye de
zarar vermektedir. Diisiik verimlilik maliyetlere, o da artan
fiyatlara yol agmaktadir. Artan fiyatlar satiglarin diismesine bu
durum da atil kapasiteye sebep olmaktadir. Atil kapasiteyle
caligmak, sermayenin yetersizlesmesi sorunu olusturacak ve
diisiik verimliligi besleyecektir. Diisiik verimliligin sebep
olacagi bu olumsuzluklardan sakinmak i¢in gelistirilmis pek
¢ok ydontem mevcuttur.

Ancak herhangi bir yontemin uygulanabilmesi i¢in dncelikle
mevcut durumun  belirlenmesi  gerekmektedir. Mevcut
durumun belirlenmesi i¢in ilk hesaplanmasi gereken tirliniin
standart zamanidir. Eger isletme igindeki tiim faaliyetlerin
zamanlar1 belirlenebilirse, verimlilik kayiplarinin da nereden
kaynaklandig1 kolayca ortaya ¢ikarilabilir. Bu ¢aligma ile s6z
konusu problemin uygulamali bir arastirmasi
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar diginda, asagidaki
hususlar1 belirtmek gelecek ¢aligmalar i¢in dnemlidir:

* Uygulamanin yapildig1 isletmede modellere ait
operasyonlar fiziksel olarak birbirinden ayrilmig kisimlarda
iiretilmektedir. Bu durum her operasyona ait ¢ikis siiresinin
birbirinden farkli ¢ikmasina sebep olmaktadir. Ele alinan
modelde bu zamanlar (en biiyiigii 47,62, en kiigiigii 43,10
olmak tizere) birbirlerine olduk¢a yakin ¢ikmislardir. Ancak
farkli modellerde boyle bir sonug elde edilecegi garantisi
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yoktur.  Operasyonlara ait zamanlar  birbirlerinden
farklilagtikca, isletme igerisindeki departmanlar arasi stok,
artig gosterecektir.

* Takim elbise iretimi, modele bagli olarak cekette yaklasik
150-170, pantolonda ise 90-100 farkli operasyon igermektedir.
Bu kadar ¢ok sayida operasyon igeren bir {iriiniin tiretiminde
hat dengeleme yaparken, diiz bir hat {iizerinde tiim
operasyonlarm birbiriyle iligkisi ve Oncelik siralar1 baz
alinarak hareket edilmelidir. Ancak c¢aligma yapilan isletme
cok katli bir yapida oldugu igin, fiziksel olarak bastan sona
kesintisiz ilerleyen bir iiretim hattini incelemek miimkiin
olmamistir. Bu sebeple ele alman model i¢in uygulanan
calisma, 9 farkli departman inceleniyormus gibi
gerceklestirilmistir. Her ne kadar yapilan dengelemede,
departmanlar igindeki Oncel operasyonlar ve iliskiler goz
Oniine alinsa da modelin tiim tiretim adimlarini birlestirilerek
yapilacak bir dengeleme daha verimli sonug¢lar alinmasina
neden olacaktir.

* Caligmada uygulanan hat dengeleme yontemi oldukga basit
ve sezgisel bir yonteme dayanan atamalardan olusmustur.
Gelecek caligmalarda farkli hat dengeleme algoritmalarinin
takim elbise {iretiminde ne tip sonuglar vereceginin
incelenmesi, daha verimli bir iiretim band1 kurulmasina neden
olabilir.

TESEKKUR
Caliymanin  uygulanmasi  swrasinda, veri toplama
agamasinda sagladigi destek i¢in Ezgi SURENSOY’a
tesekkiirii bir borg bilirim.
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