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Ozet

icinde bulundugumuz yiizyilda haberlesme ve ulasim teknolojilerinde yasanan gelismeler diinyayr global bir ky haline
getirmistir. Rekabet yerel ve/veya bdlgesel olmaktan ¢ikmus biitiin diinyaya yayilmistir. Bu gelismeler tekstil ve hazir giyim
sektoriinde maliyete dayali, bilyiik kapasiteli, siirli katma degerli iiriinler yerine rekabetgi istiinliiklere dayali, teknoloji
yogun, esnek hizli, kiiciik parti tiretim yapan ve aktif pazarlamay1 da benimseyen bir yapiya gegmeyi zorunlu hale getirmistir.
Model sayisinin ve gesitliginin arttigi, siparis siirelerinin kisaldigi hazir giyim tiretiminde is akis stireleri i¢in standart
siirelerin belirlenmesi daha fazla 6nemli hale gelmistir. Clinkii bu siireler tiretim planlamada, maliyetlendirme de, performans
Ol¢limiinde v.b. isletme faaliyetlerinde belirleyici rol oynamaktadir. Bu siirelerin hizli ve dogru tespit edilmesi igletme
faaliyetlerinin etkinligini etkilemektedir. Bu ¢alismada, hazir giyim sanayinde is akis siirelerinin belirlenmesinde kullanilan
sistemler 6rnek bir uygulama ile karsilastirilmali olarak incelenmistir. Uygulama olarak denim pantolon arka cep dikim
islemi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: REFA, MTM, GSD, s Akis Siiresi, Denim Pantolon

EVALUATION OF PROCESS TIME OBSERVATION SYSTEMS SUCH
AS REFA, MTM AND GSD WITH SAMPLE APPLICATION

Abstract

In this century , world becomes a global village due to the improvement of communication and transportation technologies.
Rivalry covers whole world instead of local and / or regional areas.With these improvements fextile and Ready-to-wear sector
must have an architecture that contains fast,flexible,technologic,intensive,better qualities for rivalry,small productions and
active marketting instead of big capacity , cost based on and limited accretion value products. This new architecture creates
new concept as a fast fashion. Fast fashion is communicationing of customers and products , which are created newly , with
appropriate costs. It is used for customers to sense the marketting independence and excitement. Determining duration for
work flows becomes more important with the increasing of model amount and type , and decrease of order durations.
Because this durations is deterministic at business actions like production planning, costing, performance measuring etc.
Determining of these durations fastly and correctly affects business action’s efficiency. At this work , systems , that is used
for determining the durations of work flow at Ready - to — wear industry , are analysed comparatively with an example
application. In the application denim pants back pocket sewing is made.
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1.Giris

Diinyada degisen tiiketici talepleri ve hizli moda kavrami rekabet yarisindan kopmamak i¢in Tiirk hazir giyim
sanayini de diisiikk maliyetli, diigiik siparis adetli, model sayisi ve gesitliligi cok fazla olan, yiiksek kaliteli iiriinler
iiretmeye zorlamaktadir.

Gegmiste, bir model triinden diger bir model iriine gegmek, modelde ¢ok kiigiik bir degisiklik bile olsa isleri
aksatici olarak goriiliir; firmalar uzun zaman degisiklik yapmadan {iretime devam etmek isterlerdi. Oysa tek tip iiriin
ireten hazir giyim firmalarinin sayisi artik azalmaktadir. Coklu {irin esnekligi ve pazara daha hizli cevap
verebilmeyi miimkiin kilan hazir giyim firmalarma olan déniisiim hizli moda {iretiminin ve miisteriye 6zel liretimin
anahtar1 haline gelmistir. Var olan stok seviyesini hizli cevap vermeyi saglayabilmeye yetecek kadar genisletmek
ekonomik olarak uygulanabilir degildir. Bu yilizden hizl iiretebilme yetenegi olan esnek hazir giyim iiretim sistemi
¢Ozim yolu olacaktir.

Esnek Uretim Sistemi gelistirebilmek igin malzemelerin, makinelerin, aksesuarlarm ve isgiiciiniin dogru sayida,
dogru zamanda ve kullanabilir sekilde temin edilebilmesi igin dnceden planlanmasi gerekir. Uretim metoduna karar
vermek i¢in yapilacak isyeri, makine, beceri gereksinimi ve zaman ile ilgili 6n miihendislik ¢aligmalari, amaca
ulagmak i¢in ¢ok énemlidir.

Bilingli olarak iizerinde durulan ve yontemli olarak gelistirilen is diizenlemeleri, is etiitleri bazinda ilk defa
yiizyitlimizin baginda ortaya ¢ikmistir. Taylor, Gilbreth, Fayol ve Bedaux’yu is etiidiiniin gerek kurucular1 ve ¢igir
acan kisiler olarak belirtilebilir. Kuzey Amerikali mithendis Frederick Winslow Taylor (1855-1915) 1903 yilinda
yayinlanan kitab1 “ Shop Management” te, modern isleme yonetiminin en basta gelen ilkesinin, bir igin yapilabilmesi
icin gerekli zamani1 “bilimsel zaman etlidi” olarak miikemmel bir sekilde analiz edilmesi oldugunu belirtmistir.
Taylor’un diger 6nemli bir kitab1 ise Principles of Scientific Management “Bilimsel Yonetim ilkeleri” dir.

Taylor’dan sonra modern is etiidiiniin kurucularindan ve yayilmasini saglayanlardan bir olarak, hareket etiidii
sisteminin kurucusu olan Frank Bunker Gilbreth (1868-1924) gelmektedir. Gilbreth, is ortaminin hareket akismin
15181 altinda diizenlenmesinin 6nemini vurgulamistir. Kronometre ile zaman O6l¢iimiinii, reddetmis ve g¢alisma
hareketlerini 151k izi teknigi ile fotograf ve film g¢ekerek saptamustir. Gilbreth ve esi Lilian’in bilimsel yayinlari,
Applied Motion Study “ Uygulamali Hareket Etiidii ve Fatigue Study “Yorulma Etiitleri”dir. [15]

Hazir giyim sanayinde verimliligin siirdiiriilebilirligini saglamak, isletme faaliyetlerini kontrol edebilmek ve
yonetebilmek i¢in standart verilere ihtiyag vardir. Bu standartlarin baginda ise is akis siireleri gelmektedir.

Akis siirelerinin tespit edilmesinde kullanilan baslica ii¢ sistem asagidaki gibidir.

e REFA “Is ve Zaman Etiidii Sistemi”
e MTM “Methods Time Measurement”
e GSD “ General Sewing Data”

2.REFA is Ve Zaman Etiidii Sistemi

1924 tarihinde Berlin’de, Reichsausschuss fiir Arbeitszetermittlung ( Devlet Is Zamanlar1 Belirleme Komisyonu)
kisa adiyla REFA kurulmustur. REFA’nin goérevi, bilim dallarinda, isletmelerdeki uygulamalarda ve her tiirli
kaynakc¢ada is zamanlar1 belirlenmesi alaninda mevcut biitiin bilgileri aramak, toplamak, gézden gecirmek ve
bunlardan kendi kendine egitimde veya Ozel kurs egitiminde faydalanabilecek olanlari derleyerek, herkesin
yararlanacagi bir bigimde saptamak seklinde saptanmistir. Kurulusunun ilk on dért yili iginde REFA’da 5000 is
etiitgiisii yetistirilmistir. 1936’da REFA’nm adi “’Reichsausschuss fiir Artbeitsstudium’> Devlet Is Etiidleri
Komisyonu olarak degismistir ve REFA’nin gorev alan1 da tiim is etiidiinii kapsayacak sekilde genisletilmistir. 1951
yilinda s Etiidleri Birligi -REFA- Federasyon diizeyinde kurulmustur.[4]

2.1.1.Tanimm

Is etiidiiniin bilim diinyasinda kullanilan birgok tanimi vardir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlar1 sunlardir. Is etiidii, is
sistemlerinin incelenmesi ve diizenlenmesine iligskin yontem ve deneyimlerin, ¢alisan kisinin is yapabilme giiciinii ve
gereksinimlerini de gdz Oniinde tutarak, isin iyilestirilmesi ve isletmenin daha ekonomik calismasini saglamak
amactyla uygulanmasidir(Alman Is Etiidii Ve Isletme Organizasyonu — Reichs Ausscuss Fiir Arbeitsstudium-
REFA).
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Is etiidii, belirli dzelliklere sahip bir faaliyetin yiiriitiilmesinde gerekli olan insan ve malzeme kaynaklarinin miimkiin
olan en iyi gekilde kullgmmml t.emin etmek i¢in bagvurulan metot etiidii ve is 6l¢limii tekniklerini igeren bir terimdir
(Uluslararasi Caligma Orgiitii —International Labor Office - ILO).[7]

2.1.2.Kapsam
METOT
ETUDU
iS ETUDU N d
4 N\
IS OLCUMU
. J

Sekil 1. Is Etiidiiniin Kapsam

Is etiidii; islerin daha basit ve verimli yapilma olanaklarini arastiran ve yeni yontemler gelistiren metot etiidii ve
metot etiidii ile belirlenen isin kapsamina dayanarak etken olmayan siirenin incelenmesi, azaltilmasi ve dl¢lim igin
standart zamanlarin saptanmasini kapsayan zaman etiidii tekniklerinden olusur.[12]

Metot etiidii, daha kolay ve daha etken yontemlerin, gelistirilmesi, uygulanmasi ve maliyetlerin disiiriilmesi
amaciyla bir isin yapilisindaki mevcut yollarin incelenmesi ve analiz edilmesidir.[1]

Is 6l¢iimii nitelikli bir is¢inin, belli bir calisma hiziyla (performansla) yapmasi i¢in gereken zamani saptamak
amaciyla gelistirilmis tekniklerin uygulanmasidir.[7]

Metot etiidii ve is Ol¢iimii birbirlerine ¢ok baglhidirlar. Metot etiidii, islemin is kapsammin azaltilmasi yoniiyle
ilgilenir. Is 6l¢iimii ise, metot etiidii ile belirtilen is kapsamina dayanarak etken olmayan siirenin incelenmesi ve
azaltilmasi ve islem igin standart zamanlarin konmasi ile ilgilenir. [8]

Metot etiidii ve is 6lgiimii teknikleri de kendi yapilar1 iginde ¢esitli alt teknikler igerirler. Ornegin metot etiidiinde
kullanilan aragtirma teknikleri, akig diyagramlart ve akis semalar1 ile is Ol¢iimiinde kullanilan zaman etidi, is
orneklemesi ve dnceden belirlenmis hareket-zaman sistemleri bu tekniklerden bazilaridir.[7]

2.2.is Ol¢iimii

Is olciimii nitelikli bir operatdriin, belli bir isi, beli bir ¢alisma hiziyla (performansiyla) yapilmasi icin gereken
zamani saptamak amaciyla gelistirilmis tekniklerin uygulanmasidir. [1]

Is dl¢iimii; malzeme, makine ve insan giicii faktorlerinin belirli bir iiretim faaliyetinde ne miktarda kullandigim
saptamak gorevini listlenir. [12]

Is olgiimiiniin ana amac1 hangi nedenden kaynaklanmis olursa olsun etkin olmayan zamanimn yapisini ve miktarini
aci1ga cikarmaktir. Boylece s6z konusu etkin olmayan zamani ortadan kaldirmak ici gerekli 6nlemler alinabilecektir.
Diger amaci da performans standartlarini belirlemektir. Bu noktada, performans standartlarmin ancak 6nlenebilir
biitiin etkin olmayan zamanlarin ortadan kaldirilmasi ve isin eldeki en iyi metot kullanilarak en uygun kimse
tarafindan yapilmasi halinde gegerli oldugu unutulmamalidir.[7]

Genel olarak is 6l¢limiiniin amaclarini siralarsak;

1. Etkili ve etkisiz zamanin ayirt edilip 6lgiilmesi, varilan sonuglar, etkisiz zamanlar1 azaltmak i¢in metotta
bir degisikligin diistiniilmesini dngdrebilir.

2. Metot etiidiiyle baglantil1 olarak, bir is¢i grubundaki kisilerin is yiikiinii 6lgmek ve incelemek,

3. Makine sayisi, makine hizi, makineyi besleme hizi ya da diger etkili unsurlar cinsinden, kisi ya da is¢i
gruplarmin ig yiikiinii tespit etmek,

4. Uretim planlama ve gerekli iiretim seviyesi icin makine ve isci ihtiyacin1 hesaplamak,

5. Biit¢eleme ve biit¢e kontrol sistemleri i¢in bir temel baz olusturur,

6. Makine kullanimi igin standartlar koymak,
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7.Tesvikli ticret sistemleri i¢in bir temel saglamak,

8. Is¢i masraflarini kontrol etmek.

Is 6lciimii, zaman unsurunun iistiin rol aldigi, bu fonksiyon ve faaliyetler icin gereken bilgileri elde etme
araglarin saglar.[8]

2.2.1.is Ol¢me Teknikleri

Is 6lgme teknikleri, belirli bir gorev iizerinde calisan kisilerin yaptig1 isin sayisal olarak belirlenmesini ve bu gérevin
verimli bir performans ile yerine getirilebilmesi icin gereken zamanin saptanmasini amaglar. Olgiilen isin dogruluk
derecesi 6nemli bir sorudur. Burada ‘dogruluk derecesi’ belirli limitler dahilinde ve hedefle dogrultusunda tatmin
edici dogru sonuglarin alinmasidir. Ciinkii iyi bir planlama ve kontrol, dogru ve kesin verileri baz almalidir.
Calisanlarin  yaptiklar1 isi dolayisiyla performanslari degerlendirmek amaciyla giivenilir bir Olgii  degeri
kullaniimalhdir. [1]

Is 6lgiimiinde kullanilan teknikler sunlardir

—Is 6rnekleme

—Zaman etiidii

— Standart veriler

—Onceden belirlenmis zaman sistemi [10]

3.2.Zaman Etiidii

Zaman etiidii, belirli kosullar altinda yapilan belirli bir isin 6gelerinin zamanini ve derecesini kaydederek ve bu yolla
toplanan verileri ¢dzlimleyerek, o isin tanimlanan bir ¢alisma hizinda (performansta) yapilabilmesi igin gereken
zamani saptamakta kullanilan bir is dl¢iimii teknigidir. [1]

Zaman etiidii (6l¢timii) denilince, gercek zamanlar1 6lgmek ve degerlendirmek yoluyla dngériilen zamanlarin elde
edilmesi anlagilir.[2] Yontemin esasi belirli bir kalite ve miktardaki isi bir ¢alisanin insancil kosullarda {iretebilmesi
i¢in gerekli zamanmn bulunmasidir. Insancil kosullar kavram ile galisana iiretim zamanmin yani sira dinlenmesi,
kisisel ihtiyaclarini karsilayabilmesi i¢in de zaman verilmesi kastedilmektedir. Zaman etiidii bir is¢i tarafindan
yapilan islemin bir zaman etiitgiisii araciligiyla dogrudan gézlemlenmesi ve zamanin kronometre gibi zaman olgeri
ile 6l¢giilmesi seklinde yapilir.[8]
Zaman etiidii iki 6geden olusur:

e  Zaman Ol¢iimil,

e Performans derecesi.

2.3.1.Zaman Etiidiiniin Asamalari

Zaman etiidii ¢alismalar1 asamalar1 asagidaki gibi gergeklesmektedir.
1. Isin yapimin etkileyen cevre kosullari ve ¢alisan ile ilgili bilgilerin toplanmast ve kaydedilmesi
2. Isin net bir sekilde tanimlanmasi ve akislarina ayrilmas
3. Is akislarimn ayrintil olarak incelenmesi ve en etkin metodun kullanildigindan emin olunmasi
4. Calisan tarafindan gerceklestirilen her isin stiresinin él¢iilmesi ve kaydedilmesi

e  Uygun bir kronometre kullanilmali

e Zaman dl¢glim formu biitlin is akislarin1 kapsamali

e Yapilan isin 6zelligine gore kag 6l¢tim yapilacagi belirlenmeli

e Ortalama 6l¢iim siiresi hesaplanmali.(t) Bunun i¢in asagidaki formiil kullanilabilir.

Toplam Olctim Stiresi

Ortalama Olclim Siiresi = ——
Olctim Sawis

5. Calisamin isi yaparken ¢alisma performans degerinin saptanmast (L) (REFA Normal Performanst)

REFA Normal Performansi, tek tek hareketler, hareketlerin birbirini izleyisi ve aralarindaki koordinasyon agisindan
gozlemciye oOzellikle uyumlu, dogal ve dengeli goziiken bir hareket akisidir. Hareket akignm goriiniimiiniin
degerlendirilmesi, performans degerlendirmenin temelini olusturur. Her insan calismasinda hareket akisini esas
olarak karakterize eden iki 6zellik vardir; yogunluk ve etkililik.
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Yogunlugun degerlendirilmesi

Yogunluk kendini hareket hizinda ve hareket yerine getirilirken giiciin yogunlasmasinda gosterir. Is akislar1 biiyiik
oranda statik kassal ¢alisma igeriyorsa, performans degerlendirilmez.

Etkililigin degerlendirilmesi

Etkililik ¢alisanin ¢alisma tarzinin kalitesini belirtmek i¢in kullanilan bir ifadedir. Etkililik; ¢calisanin ne kadar akici,
hizli, kontrollii, uyumlu, giivenli, kendiliginden, sakin, hedefi vuran, ritmik ve rahat galisabildigine bakarak
anlasilir.[2]

6. Olgiim yoluyla elde edilen zamanlarin temel zamana gevrilmesi (t,)
e L

100
7. Temel zamana eklenecek dagilim ve dinlenme zaman paylarinin belirlenmesi

t, =

Dagilim zamam

Dagilim zamana (t,), bir akisin insanlar tarafindan plana uygun bi¢cimde yiiriitiilmesi sirasinda ek olarak ortaya ¢ikan
biitiin akis dilimlerine ait dngériillen zamanlarin toplamindan olugur. Dagilim zamani ¢ogunlukla dagilim zamamn
yiizdesi olarak gosterilir ve % cinsinden dagilim zamani yiizdesi (z,)diye adlandirilir.[3]

Dinlenme zamam

Dinlenme, faaliyet nedeniyle ortaya ¢ikan ¢aligma yorgunlugunu gidermek igin faaliyet ara verilmesidir. Calisma
yorgunlugunun artmasiyla dinlenme zamani zorunlulugu dogar. Dinlenme evreleri performans diismesini
onleyebildigi ya da geciktirebildigi gibi (molalarin fizyolojik etkisi), izleyen g¢aligma evresi igin performans
motivasyonunu da yiikseltebilir (molanin psikolojik etkisi).Dinlenme zamani (t.,), birim basina zaman t.’nin bir
pargasidir ve insanin dinlenmesi i¢in gerekli olan biitiin akis dilimlerinin 6ngériilen zamanlarinin toplamindan
olusur.[2]
8. Isin standart siiresinin hesaplanmas.(t,)

te= tetty e
Is akis1 standart siiresi

te
t, = Temel zaman ( 7.asamada hesaplandi)
t
t

o

» = Dagilim zamani
o = Dinlenme zamani [8]

3.MTM — METOD Zamanlarim Ol¢iilmesi

Onceden belirlenmis zaman sistemleri (ve Ozellikle MTM yontemi), insanlarm g¢alismalari sirasinda yaptiklari
hareket akiglari ile ilgili detay bilgiler vererek insanlarin ¢alismalarini bigimlendiren uzmanlarin diigiince ve galigma
bicimini derinden etkilemistir. Bu tiir bir yontem gelistirmede, calisan insanin hareketleri optimize edilirken ayni
anda degerlendirilir ve boylece kesin olarak belirlenebilir (bu hareket analizleri yontem ¢alismalarinda
kullanilabilmektedir)[5], [11]

MTM diretim planlamasinda biiyiikk 6nemi olan is planlamasi zaman etiidii ve isletme organizasyonunun
gergeklestirilmesinde kullanilan modern bir metottur. Alisilagelmis zaman etiidii sistemi olan kronometre ile is
zamani tespiti bir ¢ok dezavantajlar1 beraberinde getirmektedir. Bu metotla is zamani tespitinin planlama sathasinda
kullanilmast miimkiin olmamaktadir, ¢iinkii calisganin zamani ancak tespit edilecek iste ¢alistift zaman
gergeklesebilmektedir. Ayrica is zamanmin tespiti ¢alisanin ¢aliskanligina, kabiliyetine ve o giinkii psikolojisine
bagimli olacag i¢in kisiye 6zel olup bir genelleme yapilmasi miimkiin olmamaktadir. [13]

3.1Tanim
MTM, “Methods Time Measurement” kelimelerinin bas harflerinden olusmus bir terimdir. Tiirk¢e gevirisi “Metot —
Zaman — ol¢limii (yontem — zaman — 6l¢timii)” seklindedir. Bu adlandirmadan ¢ikan anlam, 6lgiilen zamanin belirli

bir is i¢in kullanilan ¢alisma metoduna bagli oldugudur. Bagka bir deyisle MTM’de metotlar ¢alisma zamanlari igin
ol¢i niteligindedir. [2], [11], [13]
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MTM metodunu soyle tanimlayabiliriz;, MTM maniiel hareket 6gelerine ayirma teknigidir. Her temel hareket icin
standart bir zaman degeri belirlenmistir, bunun biyiikliiglinii faktorlerin saptanan sayisal degerleri ve simiflari
belirler. [2]

Temel hareketler insan tarafindan yapilan hareket 6geleridir. MTM teknigi el ve parmaklar i¢in 8 temel hareket, 2
bakis islevi ve bir dizi viicut, bacak, ayak hareketi ayirt edilir. Hareketin yapisi igin gegerli olan standart zaman
degerleri kart1 seklinde birlestirilerek 10 tabloda verilmistir. Bu kartta ayrica bir zaman hesaplama tablosu ile bir
karar tablosu, “birden ¢ok temel hareketi iki elle ayn1 andan yapmak miimkiin miidiir, yoksa bunlar sadece art arda
mi yapilabilir” kararmi vermek i¢in kullanilir. [2]

Ormegin herhangi bir uzanma hareketinin zaman degerinin saptanabilmesi i¢in, uzanma mesafesinin ve uzanma
hareket tiiriiniin saptanmasi sarttir. Tanimda belirtilen “sayisal biiyiiklik” uzanma mesafesini, “etken” ise hareket
tiiriindi belirtmektedir. [11]

3.2. MTM Temel Hareketler

Uzanmak

—
e ——

x YERLESTIRMEK j

Yerlestirmek I Getirmek l

S

Sekil 2. MTM Temel Hareketleri

Sekil 2 ’de goriildiigii gibi almak hareketi uzanmak, tutmak ve birakmaktan olugmaktadir. Yerlestirme hareketi ise,
getirme ve yerlestirme hareketlerinden meydana gelmektedir. [9], [10], [11]

Bes temel hareketin yani sira elle yapilan ii¢ temel hareket de hareket akislarinin agiklanmasina yardim eder. Elle
yapilan diger hareketler bastirmak, ayirmak ve dondiirmektir. G6z kaydirmak ve kontrol etmek olmak {izere iki bakis
fonksiyonu bulunmaktadir. Sekiz temel hareketin (el hareketleri) ve iki bakis fonksiyonunun disinda ayak, bacak
hareketleri ve viicudun yon degistirmesi gibi viicut fonksiyonlart da bulunmaktadir. [10]

3.2.1. Uzanmak

Tanim: Uzanma bos elin ya da parmaklarm belirli ya da belirsiz bir yere dogru hareketidir. Uzanma “R” harfi ile
gosterilir Uzanma hareketini etkileyen faktorler; hareket uzunlugu, hareket durumu, hareket akismin tipi.[2]

3.2.2. Tutmak

Tutmak, elin yada parmaklarin bir veya birden fazla nesneyi temel hareketi yapabilmek igin kontrol altina alma
hareketidir. Tutma G harfiyle gosterilir. Turma hareketini etkileyen faktorler; tutma tiirli, nesnenin konumu,
nesnenin formu ve ogliileri. [2], [13]

3.2.3. Getirmek

Getirmek, bir veya birden ¢ok nesneyi parmaklarla veya elle belirli bir yere tagimak igin yapilan icin yapilan
harekettir. Getirmek M harfiyle gosterilir. Getirmek hareketini etkileyen faktorler; hareket uzunlugu, hareket tiiri,

229



TUBAV Bilim 3(3) 2008 224-237 V.Dal

kuvvet harcamasi, hareket akis tipi. [2], [13]

3.2.4. Yerlestirmek

Yerlestirme, iki pargayr birbirinin i¢ine itmek ya da bitistirmek icin parmaklarin ya da elin yaptigi harekettir.
Yerlestirme P harfiyle gosterilir. Yerlestirmek hareketini etkileyen faktorler; uyum sinifi, simetri kosullari,
manipiilasyon [2]

3.2.5. Birakmak

Birakma, bir nesnenin iistiinde parmaklarla ya da elle kurulmus olan kontrol kaldirilacagi zaman yapilan temel
harekettir. Birakma RL harfleriyle gosterilir. Tanimdan anlasildigi gibi, MTM’ ye gore bir birakma yalnizca ya
parmaklar ya elle gerceklesebilir.[2]

3.2.6. Diger MTM Hareketleri

MTM analiz ¢alismalar1 kapsaminda tanimlanan diger hareketler kisaca asagidaki gibidir.

Cizelge 1.Diger MTM Hareketleri[9], [11]

Hareket Grubu Hareket Ad1
Bastirma - AP
El ve kol hareketleri Ayirmak - D
Dondiirmek - T

Goz Kaydirmak - ET

Zihinsel fonksiyonlar Kontrol Etmek - EF

Okumak

Yazmak

Avyak hareketi - FM

Bacak hareketi - LM

Yan adim - SS

Viicudu déndiirmek - TB

Yiiriimek - W

Egilmek/Dogrulmak - B/AB
Comelmek/Dogrulmak - S/AS

Diz Cokmek/Dogrulmak - KOK/AKOK
iki Diz Uzerine Cémelmek/Dogrulmak - KBK/AKBK
Oturmak/Kalkmak - SIT/STD

Viicut hareketleri

3.3. MTM Zaman Degerleri

MTM sisteminde, verileri, Zaman Olgiim Birimi (TMU) cinsinden belirtilir. Bu birim, saatin yiiz binde biridir, ya da
saniyenin yaklasik yirmi sekizde biridirr. MTM zaman degerleri ¢ok g¢esitli endiistriyel islemlerin film
¢ozlimlemelerinden ¢ikarilmis (yontemi her harekete ait kare sayisinin sayilmasidir) ve taninmis “Westinghouse” ya
da “Uzatma-Levelling” sistemi ile standartlastirilmis olduklarindan diisiik veri sistemleri smifinda yer alirlar.
Belirlenen zamanlar ortalama kosullar altinda ortalama bir ¢aba ve tutarlilikta ¢alisan orta nitelikte deneyimli bir
is¢inin ulagabilecegi zamanlardir. [11]

Cizelge 2. MTM Norm Zaman Degerleri Karsilastirmasi

T™U Saniye Dakika Saat

1 0,036 0,0006 0,0001
27,8 1 - -
1666,7 - 1 -

100 000 - - 1
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4.GSD Genel Dikim Verileri
4.1.GSD' nin Tanim

GSD, Methods Wokshop Limited tarafindan tasarlanmis ve MTM Core Data kullanilarak GSD Limt. tarafindan
siirekli gelistirilmistir. GSD, hazir giyim sektorii i¢in zaman standartlarini elde etme ve metot analizleri igin
kullanilabilen bir tekniktir. [6]

GSD dikim endiistrisi i¢in zaman standartlarinin belirlenmesinde kullanilan metot analizi aracidir. [14]

GSD; dogrudan dogruya gozlem ve o6lglimlere dayanmadan, ¢esitli hareketler igin 6nceden belirlenmis olan zaman
standartlarindan yararlanarak, c¢esitli islemlerin yapilmasi igin gereken siirenin hesaplanmasi amaciyla
kullanilmaktadir. [12]

4.2.GSD Yapisi

Insanlarm yaptig1 her hareket bir “alma” ve “birakma” islemini icermektedir. Bu alma ve birakma hareketleri
onceden belirlenmis kodlar ile tanimlanir. Kodlar sik tekrarlayan insan hareketlerinden yola ¢ikilarak gelistirilmistir.
Her kodun belirlenmis zaman degeri bulunmaktadir (mesafe ve efor olarak zorluklarina gore ). Kesim, dikim, pres,
kontrol ve paketleme dahil tiim operasyonlarin degerlendirilmesinde kullanilabilir.

GSD; hazir giyim sektorii ¢evresinde yaygin olarak ortaya c¢ikan hareket sikligim kabul eder. GSD her biri
birlestirilmis smirli zaman degerleri ile tanimli ve anlamli kodlarla hareketleri tanimlayan bir zaman &ngorii
sistemidir. [6]

GSD, MTM ve zaman standartlari; ya iirline gore ayarlanmak suretiyle ya da oOl¢iilmiis ¢alisma metotlart ile
iiretilmektedir. Aslinda temel insan hareketleri basite indirgenebilir ve her hareket i¢in zaman standardi, hangi
kosullar altinda yapildigina ve hareketin dogasma gore belirlenebilmektedir. Tiim elle yapilan hareketlerin zaman
degeri, is analizi sonucu her bir operasyon igin zaman standardi olarak elde edilmektedir. GSD veri piramidi genel
seviyede 6 tip hareket kategorisi ve 26 hareket kodu icermektedir. ikinci seviye de ise 1 tip hareket kategorisi ve 11
hareket kodu bulunmaktadir. iki seviyede toplam 7 tip hareket kategorisi ve 36 hareket kodu vardir. Bu kodlar
asagidaki gibi siniflandirilmaktadir.

1.Sevive Kodlari 2. Seviye kodlari

Alma ve esleme (6 adet)
Hizalama ve Ayarlama(4adet)
Bigim verme (3 adet)

Kesme — yardimci arag kullanma
Kenara birakma (3 adet)

Makine yonetimi (6 adet)

Parga iizerinde kontrol saglanmasi (6 adet)
Parcanin hareket ettirilmesi (5 adet) [12]

(4 adet)

GSD dikis kodlar1 4 kisimdan olusmaktadir

S 25 N A
“S” “Cm” “N’ L’ M’ H,, “A, B, Caa
(Kodun dikige ait ~ (Dikisin {lzvnlugunu (Dikim sirasinda operat6riin (Dikimin durug
oldugunu belirtir.) belirtir.) gostermesi gereken dikkati ~ hassasivetini belirtir.)

1$lem adimiardan olt belirtir.)
Standart Standardize Standardize
Metodun - Egitim - Edilmis - Edilmis
Belirlenmesi Metodun Video Metodun
Cekimi GSD Analizi
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}

Is akis1 Standart Elde Edilen GSD Metodunun ve
Siiresinin - Bilgilerin Veri -I Zamanin Uygulama
Hesaplanmasi Tabanima Sirasinda Kontrol
Girilmesi Edilmesi

Sekil 3. GSD Uygulama Adimlari
5. Uygulama Calismalar
5.1. Uygulama Yapilacak islemin Belirlenmesi

Uygulama ¢aligmasi i¢in denim pantolon arka cep dikim iglemi se¢ilmistir. Dikim isleminde asagidaki pargalar
kullanilmaktadir.

Sekil 4. Uygulama Calismasinda Kullanilan Denim Pantolon Pargalari
5.2. Uygulamaya Hazirhik Calismalari

Analiz ¢alismalarinda oncelikli olarak kullanacak dikis makinesinde operatdriin uzanma mesafeleri tespit edilmistir.
Bu mesafeleri ¢alisanin oturdugu yerde, ellerin normal durus halinden uzanilan noktaya olan mesafesi Olgiilerek
bulunmustur. Is sistemi uzanma mesafeleri goz oniine almarak yeniden diizenlenmistir. Sekil 5°de is sistemi diizeni
ve uzanma mesafeleri gosterilmektedir.

dikis makinesi

60 nﬁp

e

pargasi
80

1 5(

arka pantolon
pargas

operator

Sekil 5. Uygulama Yapilan Dikim Sistemi ve Uzanma Mesafeleri
Uygulama calismasi i¢in secilen makine operatérii 10 yillik denim pantolon iiretimi tecriibesine sahiptir. Uygulama

calismasinda; 1 Adet Elektronik Kontrol Sistemine sahip kilit dikis makinesi, 2 adet is sehpasi, 1 adet oturma
sandalyesi. (Bkz. Sekil 6.)
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Uygulama 6ncesinde 50 adet denim pantolon arka parcasi kesildi, cep yerleri isaretlendi. 50 adet arka cep parcasi
kesildi ve dikime hazir hale getirildi. (Bkz. Sekil 4)

Sekil 6. Uygulama Caligsmasinda Kullamlan Dikis Sistemi

Dikis makinesi, devir hizt 3000 dev/dak. ve dikis isleminde cm’de 3 dikis adimi olacak sekilde ayarlanmustir.
Uygulamanin kayit edilmesi i¢in video kamera kullanilmistir.

5.3. REFA Sistemine Gore Is Akis Siiresinin Belirlenmesi

REFA sistemine gére zaman etiidii 6lgiimiinde, REFA Standart Zaman Ol¢iim Formu (Z2) kullanilmistir. ilk olarak
arka pantolon cep dikimi iglemi dort akis dilimine ayrilmigtir. Bunlar sirasiyla asagidaki gibidir.

1. Arka Beden Par¢asmin Kavranmasi ve Makine Baski Ayag1 Altina Yerlestirilmesi

2. Cep Pargasinin Kavranmasi ve Arka Beden Uzerine Isaretlere Gore Yerlestirilmesi

3. Arka Cep Parcasinin Arka Beden Uzerine Dikilmesi

4. Dikilmis par¢anin masaya birakilmasi.

Sekil 7. Denim Pantolon Arka Cep Dikimi Is Akis Sirast
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Operasyonun dlgiim noktalar belirlendikten sonra kronometre ile her akis diliminin siirekli zaman1 dlglilmistiir. 15
adet siirekli zaman tespit edildikten sonra bu zamanlardan tek zamanlar hesaplanmis ve performans takdiri
verilmistir(operatoriin %100 performans ile isi gerceklestirdigi tespit edilmistir). Olciim degerlerinin ortalamasi
almarak performans takdiri ile carpilmistir. Olgiilen zamana dagilim zamam (%12) ve dinlenme zamani (%8)
degerleri eklenerek birim zaman elde edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda is akisi standart siiresi  t. = 15,04

sn olarak tespit edilmistir.

5.4. MTM Sistemine Gore is Akis Siiresinin Belirlenmesi

MTM sistemine gore is akis siiresinin belirlenmesinde kullanilan parametreler asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 3.

Arka Cep Dikim Parametreleri

Sematik goriiniim

Islem kodu: 10
Islem adi: Arka Cep Dikimi

15 cm

Parca adedi

1 adet cep
1 adet pantolon arka

Baglama: pargalar masa iizerinde
Bitis: parcalar masa iizerinde

Proses zaman tespiti icin gerekli parametreler

NL/cm (Eilkls ST/cm (dikis Devir/dakika
uzunlugu) sayisi)
44cm 3 3000

5.4.1. MTM Sistemine Gore Arka Cep Dikim Akis Basamaklar

MTM sistemine gore denim pantolon arka cep dikim isleminin akis basamaklar1 ve hareketleri asagidaki gibi

belirlenmistir.

Cizelge 4. MTM Sistemine Gore Arka Cep Dikim Islem Basamaklar1 ve Hareketleri

Islem Basamak Ad1

1 | Cep pargasmi dikime hazirlama

Arka pantolon pargasini alma

Cep pargasina uzanma

Kenarmi kaldirmak

Tutma

Diger ugtan tutma

Arka pantolon pargasi iizerine yerlestirme

2 | Parcayr makineye yerlestirme

Baski ayagi kaldirma indirme
Par¢a makineye

3 | Proses zamani

Makineyi ¢alistirma durdurma
Proses (15 cm)

4 | Diger kenar1 ¢evirme

Baski ayagi kaldirma indirme
Parcay1 dondiirme

5 | Proses zamanm

Makineyi ¢aligtirma durdurma
Proses (7 cm)
Proses baglama bitis saglamlastirma dikisi (1 cm)

6 | Parcay1 birakma

Parcayr alma
Birakma —Toplam

5.4.2. MTM Sistemine Gore Arka Cep Dikimi islem Basamaklar ve Hareketlerin Siireleri
Bir 6nceki asamada belirlenen igslem basamaklar1 ve hareketlere ait siireler asagidaki tablodaki gibi hesaplanmustir.
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Cizelge 5. Hareketlerin Siireleri

NO | Hareket KOD T™™U | S T™MU
Arka pantolon pargasini alma AHG 50 33 1 33
Cep parcasima uzanma RD 60 22,3 1 22,3
Kenarmi kaldirmak PUE 02 2 1 2
1 | Tutma G2 5.6 1 5,6
Diger ugtan tutma PAE 02 4 1 4
Arka pantolon pargasi {izerine yerlestirme PLZ 30 26 1 26
Toplam 92,9
Baski1 ayagi kaldirma indirme KFV 9 2 18
2 | Par¢a makineye PMYS 15 63 1 63
Toplam 81
Makineyi ¢aligtirma durdurma KFV 9 4 36
3 | Proses (15 cm) p-t 25 2 50
Toplam 86
Baski ayagi kaldirma indirme KFV 9 4 36
4 | Pargay1 dondiirme PRDNB 26 2 52
Toplam 88
Makineyi ¢aligtirma durdurma KFV 9 4 36
5 Proses (7 cm) p-t 11,66 | 2 23,23
Proses baglama bitis saglamlastirma dikisi (1 cm) p.t. 1,66 2 3,32
Toplam 62,55
Parcayr alma ALE 02 6 1 6
Birakma PUE 75 24 1 24
6 Toplam 30
Genel toplam 440,45
15,85 sn

5.5. GSD Sistemine Gore Is Akis Siiresinin Belirlenmesi

GSD sistemine gore denim pantolon arka cep dikim isleminin hareketleri ve siireleri asagidaki gibidir.

Cizelge 6. GSD sistemine gore denim pantolon arka cep dikim igleminin hareketleri ve siireleri.

NO Hareket KOD TMU | Frekans T™U
1 Parcayi iki elle almak MAP2 69 1 69
2 Parcay1 bir elle almak MAPI1 56 1 56
3 Makine ayag altina diizelterek is yerlestirmek | ARPN 79 1 79
4 Proses(15cm) S15SMB | 58,27 1 58,27
5 Proses(7cm) S7TMC 40,34 2 80,68
6 Proses(15cm) S15SMB | 58,27 1 58,27
7 Iki elle parcay1 birakmak AS2H 42 1 42
Genel Toplam 443,22
15,94sn

6. Sonuclar

Yapilan uygulama sonucunda REFA, MTM, GSD sistemleri ile denim pantolon arka cep dikim is akis siiresi tespit
edilmistir. Bu degerler asagidaki tabloda toplu halde verilmistir.

Cizelge 7. Arka Cep Dikim Is Akis Siiresi Toplu Sonuglar

Metot YD/TMU Degeri Sn Degeri

REFA 25.08 YD 15,048 sn
MTM 440,45 TMU 15,85 sn
GSD 443,22 TMU 15,94 sn
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Tablo 7. incelendiginde REFA, MTM ve GSD sistemleri kullanilarak elde edilen degerler birbirine yakin ¢ikmustir.
Bu sonug her ii¢ sistemin standart siire elde etmede farkli olmadigin1 ve her {i¢ sistemin sonuglarinin giivenilir
oldugunu gostermektedir.

Ancak, REFA, MTM ve GSD sistemlerini kullanarak elde edilen verilerin degerleri birbirine yakin olmakla beraber,
bu sistemlerden firma i¢in en uygun olanmin se¢imi s6z konusu oldugunda, verilerin elde edilme asamasindaki
pratiklik ve hiz1 biiyiik énem kazanmaktadir. s akis siirelerinin zamanlar1 ne kadar hizli olarak elde edilir ve bu
sonuglar dogrultusunda planlama yapilirsa, rekabet avantaji da o dogrultuda artar. Uretim éncesinden zaman
verilerinin hizli bir sekilde elde edilmesinin yaninda elde edilen bu verilerin dogruluk ve gegerlilikleri de 6nemlidir.
Ancak dogru ve gecerli olan siirelerin kullanilmasiyla, firmanin iretim siiregleri maksimum kapasitede ¢alismaya
olanak saglayacak sekilde diizenlenebilir.

REFA sisteminde, liretim siirecinde etiit¢ii tarafinda oncelikli olarak temel zamanlar tespit edilir ve elde edilen bu
zamanlar kullanilarak bir takim hesaplamalar yoluyla birim zamanlar elde edilir. Bu sistemde zaman alan bir siireg
s6z konusudur. Bu bakimdan REFA sisteminin ig etiidii yapan ¢alisan agisindan daha zahmetli bir 6l¢iim yolu
oldugu soylenebilir. s etiitciisii bir is icin gerekli olan birim zaman1 ede etmek igin iiretim siireci icinde bir takim
gozlemler gergeklestirir ve elde ettigi degerlerden hesaplamalar yoluyla birim zamanlari tespit eder. REFA
sisteminin tercih edilmesi i¢in gerekli olan kosul yiiksek iiretim adetleri ile standart model ¢aligiimasidir.

Bunun yaninda dnceden belirlenmis zamanlar sistemi tabanli MTM ve GSD sistemlerinin dinamik olmast ve kolay
uygulanabilirlilikleri hem etiit yapan ¢alisan agisindan hem de tiretimde sagladiklart pratiklik ile REFA’ya nazaran
avantajli konumdadir. Uretim 6ncesinden yapilan dogru zaman ve metot tespiti ile planlamalar saglkl bir sekilde
yapilabilir ve maliyetler de 6nceden tespit edilebilir. MTM ve GSD firmalarin giiniimiiz iiretim sartlarina uyum
saglayabilmektedir. GSD metodu MTM’e kiyasla sadece hazir giyim sanayine 6zel basitlestirilmis kodlarla
tasarlandigindan is etiitglisiine sagladigi kullanim rahatligi daha fazladir. Bu kodlarin sadeligi ve hazir giyim
sanayine birebir uyumu sayesinde birim zamanlarin tespiti olduk¢a pratiklegmistir.

GSD’de ozellikle bilgisayar kullanim oranmin fazla olmasi ve iiretim sistemine ait 6zel bir programinin bulunmasi
bircok islemi kolaylastirmakta ve hiz kazandirmaktadir. Is akis sistemlerini bilen ve modele ait operasyonlari
¢ikarabilen ama GSD’yi tam olarak bilmeyen bir etiit uzmani, daha 6nceden yapilmis etiit ¢aligmalarini kullanarak
herhangi bir modele ait toplam standart siireyi belirleyebilir.

Sonug olarak bu ii¢ zaman 06l¢iim sisteminin yararlar1 géz 6niine alindiginda GSD sisteminin tercih edilmesinin daha
avantajli oldugu goriilmektedir. Uretim oncesinden verileri hizli elde etme ve verilerin dogrulugunu kontrol
edebilme olanagi sagladigindan elde edilen siirelerin isletmenin yonetiminin tiim asamalarinda hizli ve etkin bir
sekilde kullanimi saglanabilmektedir.
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