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OZ: Bu galisma, isletmelerin operasyonel verimliliklerini artirmak ve hat dengeleme problemlerini ¢dzmek igin 6nemli bir arag olan
MTM (Methods Time Measurement) yonteminin tekstil endiistrisindeki uygulamasini incelemektedir. MTM yontemi, iiretim
siireclerinin planlanmasi, programlanmasi, malzeme tasima siirelerinin 6l¢iimil ve insan-makine etkilesimi gibi bircok alanda etkili
sonuclar sunmaktadir. Caligmada, isletmenin kendi veri tabanindan alinan siireler ile gergeklesen operasyon siireleri arasindaki farki
belirlemek ve hat dengeleme sorunlarinin kok nedenine inmek amaciyla MTM yontemi kullanilmustir. Tisort tiretim bandinda yapilan
uygulama i¢in, prosesler video ile incelenmistir. Video ¢ekimlerinden elde edilen goriintiiler 1/8 hizda oynatilarak metne doékiilmiis
ardindan MTM yontemi yardimiyla analiz edilmistir. MTM analiz siireleri ile operasyonlarin firma tarafindan kabul edilen siireleri
kargilagtirilmistir. MTM sonuglari, operasyon siirelerinin isletmenin kabul ettigi degerlerden daha kisa oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Konfeksiyon Endiistrisi, Onceden Belirlenmis Zaman Sistemleri, Video analizi, MTM

A CASE STUDY ON THE INVESTIGATION OF KNITTED FABRIC GARMENT PRODUCTION
WITH PRE-DETERMINED TIME SYSTEMS

ABSTRACT: This study examines the application of the MTM (Method Time Measurement) method, which is an important tool to
increase the operational efficiency of the enterprises and to solve the line balancing problems, in the textile industry. The MTM method
offers effective results in many areas such as planning and programming of production processes, measurement of material handling
times and human-machine interaction. In the study, MTM method was used to determine the difference between the times taken from
the company's own database and the actual operation times and to get down to the root cause of line balancing problems. For the
application in the t-shirt production line, the processes were examined with video. The images obtained from the video footage were
played at 1/8 speed and transcribed and then analyzed with the help of the MTM method. The MTM analysis times and the times
accepted by the firm of the operations were compared. MTM results showed that operation times were shorter than the values accepted
by the company.
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1. GiRiS

Kiiresellesen diinyada isletmeler karlarint maksimum ve maliyet-
lerini minimum yapmay1 temel hedef olarak belirlemislerdir.
Rekabetin giderek arttigi giinlimiiz sartlarinda isletmeler
pazardaki paylarini arttirmak i¢in verimli bir iiretim siirecine sahip
olmak zorundadirlar. Uretim yapan isletmeler icin miisteri
talebinin karsilanmasi hususunda titizlikle ¢aligilmasi gerekmek-
tedir. Gilinlik iiretim kapasitesinin hesaplanmasi ve miimkiin
oldugunca iyilestirilmesi isletmelerin taleplerini en iyi sekilde
kargilamasina yardimci olmaktadir. Bu baglamda, {iretim siirele-
rinin tespit edilmesi ve daha optimum hale getirilmesi giinliik
iretim kapasitesini de arttiracaktir [1]. Mevcut kaynaklarmn en iyi
sekilde kullanilmasin1 saglayan tekniklerin gelistirilmesi ve
uygulanmasi 6nem kazanmaktadir [2].

Isletmelerde verimliligin siirekliligini saglamak ve is akigini
yonetebilmek igin standart {iretim siirelerine ihtiya¢ duyulmak-
tadir [3]. Bu siirelerin dogru tespit edilebilmesi karliik ve
verimlilik acisindan ¢ok onemlidir. Uretim siirelerinin belirlen-
mesi konusunda is etiidii yontemlerinden yararlanmak miimkiin-
diir. Metot etiidii ve is 6l¢timii olmak iizere 2 ana baslik altinda
incelenen is etiidii, iggilicli, makine ve hammaddeden miimkiin
olan en yiiksek verimlilik diizeyinde yararlanmak ve calisan
acisindan en uygun c¢alisma seklini belirlemek amaciyla yeni
metotlar gelistirmek ve gelistirilen bu metotlarin standart zaman-
larin1 hesaplamak olarak tanimlanabilmektedir. Uriin veya hizmet
ireten isletmeler igin is etiidii yontemlerinin kullanilma-sinin
amac1 verimliligi arttirmaktir.

Is etiidiiniin boliimlerinden biri olan metot etiidii, gereksiz oldugu
digiiniilen is elemanlarinin siiregten ¢ikarilarak gerekli is
elemanlarinin en yiiksek verimlilik diizeyinde yapilmasi i¢in yeni
metotlarin gelistirilmesidir. Metot etiidii ile ilgili ilk ¢alismalart
Frederick W. Taylor gerceklestirmistir. Daha sonra Frank B.
Gilbreth ve Lilian Gilbreth metotlarin nasil iyilestirilecegi ve
hareketlerin nasil daha kolay hale getirilebilecegi {tizerinde
calismuslardir [1].

Is etiidiiniin bir diger boliimii olan is dlgiimii ise nitelikli bir
calisanin belirli bir isi belirlenmis bir performans diizeyinde
yapmast ic¢in gerekli olan siirenin hesaplanmasi {izerinde
durmaktadir. Is 6l¢iimii, bir isi yapmak igin gereken zamani
belirlerken kayip zamani da ortaya koymak suretiyle zaman
kaybim engellemektedir [1].

Tekstil isletmelerinde de miisteri istegine karsilik 6n maliyet
olustururken baz alinan {iretim siiresi olduk¢a dnemlidir. Bu siire;
iiriin maliyetini dogrudan, siparis miktarini ise dolayli olarak
etkilemektedir. Siirenin eksik verilmesiyle eksik maliyet
cikarilacagindan siparis zarara yol agarken, siirenin fazla verilmesi
halinde (miisteri tarafinda) alternatif firmalara yonelim veya
siparis sayisinda azalma meydana gelebilmektedir. Bu nedenle
miigteriye en uygun siirenin verilmesi i¢in operasyonlarin standart
stirelerinin dogru belirlenmesi gerekmektedir. Operasyonlara
standart siirenin belirlenmesinde bazi durumlarda firmalar kendi
belirledikleri ydntemlerle belirli bir veri tabani olusturmakta,
iretim degiskenlerine bagli olarak Excel {izerinden hesaplar
yapmaktadirlar. S6z konusu ¢aligmada bu tip siirecin dogrulugunu
analiz etmek amaciyla MTM (Methods Time Measurement)
uygulamasi gergeklestirilmistir.

MTM, énceden saptanmis zamanlar sistemidir. Ongoriilen
zamanlar ya MTM tablolarindan ya plan zaman kataloglarindan
ya da Kkarsilastirma ve tahminle saptanmaktadir [4]. MTM
Ingilizce ~ “Methods-Time-Measurement”  sozciiklerinin ~ bas
harflerinden olusmaktadir ve metot zamami Olglimii olarak
Tirkge'ye ¢evrilmektedir [5]. MTM’de metotlar, ¢aligma
zamanlari i¢in 6l¢ii niteligindedir [6].

MTM’in yararlarim asagidaki gibi dzetlenmektedir [7]:

1- MTM’in zaman O6l¢limii, kargilastirma ve tahmin etme gibi
diger zaman belirleme metotlarina kiyasla {istiinliigii, uygulamaya
baslamadan once ¢alisma metodunu tanimlayabilmesi ve
verilecek zamani belirleyebilmesidir. Bu sayede daha planlama
sathasinda degisik calisma metotlar1 arasinda zaman agisindan
karsilastirma yapilabilir ve is akislari planlanabilir.

2- MTM, is akigint kritik olarak incelemeye zorlar ve bunun
sonucunda optimal metodun tespiti saglanabilir.

3- Hareket dgelerinin kodlanmasinda enternasyonal ortak bir dil
kullanilmaktadir. Bu da o&zellikle standart plan zamanlarinin
diizenlenmesi i¢in dnemlidir.

4- Verilen zamani bulmak igin performansa bagli ticretlendirmede
MTM kullanimi sorunlu durumlarda objektif olarak konu ve
probleme dayali tartigmalara yol agar.

5- Plan zamanlarinin belirlenmesinde, kronometre ile zaman
6l¢timii yardimiyla yapilan zaman tespitine karsilik etkenlerle
olan iliskisini belirlemeye gerek yoktur. Ciinki MTM standart
zamanlar1 etkenleri g6z oniinde tutmaktadir.

6- Calisanlara, yonergeler daha bastan planlanan MTM analizine
gore verilebilir. Boylelikle beceri kazanma zamanlari en kiigiik
degere diistirtiliir.

Bu yontem konusunda yapilan arastirmalardan tespit edildigine
gore, is akislarinin %85°1 5 temel hareketten olusmaktadir. Bu 5
temel hareket; uzanmak, kavramak, tasimak, yerlestirmek ve
birakmaktir [8]. Temel hareketler ve diger hareketlerin kodlari
Tablo 1’de belirtilmistir.

MTM konusunda literatiirde ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir.
Bunlardan bazilar1 su sekildedir;

Almeida ve Ferreira, c¢aligmalarinda Tiretkenligi artirmak
amactyla, MTM metodolojisinin kullanimini  6nermektedir.
Zaman cetvellerinin mevcut gelismelerini goz 6niinde bulunduran
ve birgok sirkette yaygin olmayan bu metodolojinin imalat
sirketlerindeki uygulamasini analiz etmektedir. Ancak bu
calismada, MTM metodolojisi izole bir sekilde degil, diger
tekniklerle birlestirilerek uygulanmaktadir. MTM'in otomotiv
sektoriinde faaliyet gosteren iki girket ve ev aletleri {ireten bir
sirket lizerinde uygulanmasiyla elde edilen yontemler ve sonuglar
ayrmtili  olarak a¢iklanmaktadir. Sonu¢ olarak, MTM
metodolojisinin operatdrlerin ¢aligma siireglerinin planlanmasi ve
diizenlenmesi i¢in kullanish bir ara¢ oldugu ve diger uygulanan
yontemlerle birlestirildiginde 6nemli bir {dretkenlik artist
saglayabilecegi sonucuna varilmaktadir [2].
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Tablo 1. MTM Hareket Kodlar1 [9, 10]

Hareket Ad1 Hareket Kodu Hareket Adi Hareket Kodu
Uzanmak R Ayak hareketi FM
Kavramak G Bacak hareketi LM

Tasimak M Yan adim SS
Yerlestirmek P Viicudu dondiirmek TB
Birakmak RL Yiirtimek W
Bastirmak AP Egilmek/Dogrulmak B/AB
Ayirmak D Comelmek/Dogrulmak SIAS
Déndiirmek T Diz Cokmek/Dogrulmak KOK/AKOK
Goz Kaydirmak ET iki Diz Uzerine Comelmek/Dogrulmak KBK/AKBK
Kontrol Etmek EF Oturmak/Kalkmak SIT/STD

Colak vd. caligmalarinda, MTM yontemi ile beyaz esya yan
sanayisinde faaliyet gosteren bir isletme igin iiretim siirelerinin
iyilestirilmesi amaglamistir. Bu yontem yardimiyla en kiigiik
hareketler bile hassas bir sekilde incelendiginden kiigiik iyilestirme
firsatlar1 yakalanarak daha verimli ¢aligan bir iiretim hatt1 elde
edilmesi hedeflenmistir. Calisma sonucunda ele alinan iiriin i¢in
iyilestirme Oncesindeki iiretim siiresi ile iyilestirmeden sonraki
iretim siiresi karsilastirilarak giinliik tiretim miktarinda meydana
gelen artis ortaya konulmustur [1].

Kalkanci vd. c¢aligmalarinda, bornoz iretiminde darbogaz
olusturabilecek bir faaliyet olarak yan birlestirme faaliyetini
segmiglerdir. Segilen faaliyetin analizi kronometre ve MTM
kullanilarak yapilmistir. Bu iki yontemle elde edilen veriler
kargilastirilarak igletme agisindan verimliligi degerlendirilmistir [3].

Demirci vd. ¢aligmalarinda, tekstil endiistrisinin iiretim siirecinde
MTM-UAS (Metot Zaman Olgiimii Evrensel Analiz Sistemi) ile
DAH (Deger Akis Haritalama) metotlarini birlikte kullanmiglardir.
Miisterilere en iyi hizmeti vermek igin gelistirilen yalin {iretim
sistemi hem israflarin giderilmesini hem de teslimat ile {riin
tasarim agamasi arasindaki slireyi minimuma indirmeyi
amaglamigtir. Bu ¢aligma kapsaminda, yalin {iretim araglarindan
biri olan deger akis1 haritalama yontemiyle siire¢ akisinda katma
deger yaratmayan faaliyetleri ortadan kaldirarak, teslim siiresi
kisaltilmigtir [11].

Kirin ve Satovic ¢alismalarinda, Tekstil sektoriinde muhtemel is
yontemlerinin sistemli kesfi, standartlastirilmast ve MTM sistemi
kullanarak temel hareketlerin kullanimi ile standart mantik setleri
olusturmus, bunun da gergek normlarin belirlenmesinde ve isci is
yiikiiniin azaltilmasinda olanak taniyan optimal is yontemini
belirlemek igin kullanilabilir oldugu sonucuna ulagmslardir [12].

Isler vd. calismalarinda, 6zellikle konfeksiyonda iiretim optimi-
zasyonunu saglamak, gelistirmek ve egitim yoluyla yayginlas-
tirmak amaciyla is akis siirelerini belirlemede ¢esitli yontemlerin
mevcut oldugundan bahsetmislerdir. Bu yontemlerden biri MTM
digeri ise kronometraj yontemidir. Bu ¢alismada, MTM
yonteminin konfeksiyon sektoriinde 6zellikle iiretim planlamast
icin 6neminden bahsedilmis ve bir uygulama {izerinden krono-
metraj yontemi ile is ol¢imii karsilagtirmasi yapilmstir [13].

Goriildiigli tizere MTM  yontemi farkli amaglar igin farkl
sektorlerde  uygulanmaktadir.  S6z  konusu  calismanin
gerceklestirildigi  bir igletmede hat dengeleme problemleri
gozlemlenmis ve bu problemin temel nedeninin hatali standart
stireler oldugu tespit edilmistir. Mevcut siirelerin isletmenin kendi
gelistirdigi bir Excel veri tabanindan alindig1 belirlenmistir. Excel
veri tabani her operasyon icin alinan 5 adet zaman etiidii
ortalamasina bagli olarak olusturulmus, lizerine %15 gibi bir pay
eklenerek standart siireler elde edilmistir. Ancak bu %15 paym neye
gore hesaplandigt belli degildir. Bu ¢alismanin amaci, literatiirden
farkli olarak isletmenin kabul ettigi operasyon siireleri ve gergek
standart siire degerleri arasindaki farki belirlemek amaciyla MTM
uygulamasi gergeklestirmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, tisort
iretim bandinda yapilan uygulama igin, prosesler video ile
incelenmistir. Video ¢ekimlerinden elde edilen goriintiiler 1/8 hizda
oynatilarak metne dokiilmiis ardindan MTM yontemi yardimiyla
analiz edilmisti. MTM analiz siireleri ile operasyonlarm firma
tarafindan kabul edilen siireleri karsilagtirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismanin gergeklestirildigi firma, biiyiik Olgekli olup hazir
giyim ve konfeksiyon alaninda faaliyet gostermekte ve %100
ihracat yapmaktadir. Avrupa'nin dnde gelen markalarina kendi
tasarimlarimi sunmakta ve iretimlerini gerceklestirmektedir.
Kirklareli'nde yer alan ve aylk iiretim kapasitesi yaklasik
1000000 adet olan firma drme konfeksiyon tiretimi yapmaktadir.
Calismada MTM uygulamasimin yapildig {iriine ait teknik ¢izim
Sekil 1’de verilmektedir.

Dolayli is 61¢iim tekniklerinden biri de dnceden belirlenmis zaman
sistemleri veya diger adiyla sentetik zaman sistemleridir. Onceden
belirlenmis zaman sistemleri, gelismis teknikler olup, dogrudan
gozlemler ve Olglimlere dayanmadan, cesitli hareketler igin
onceden belirlenmis olan zaman standartlarindan yararlanarak,
gesitli islemlerin yapilmasi i¢in gereken zamani saptamak
amaciyla uygulanmaktadir. S6z konusu sistemler, ortaya ilk
¢ikiglarindan itibaren uzun yillar boyunca oldukc¢a kisith bir
kullanim alanma sahip olmuslar ancak, zamanla sayilarinin
artmasi ve kullanicilarin bu sistemlerin getirdigi avantaj ile sahip
olduklar sinirlamalart daha iyi kavramalari uygulama alanlarini
genisletmigtir [14].
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Sekil 1. MTM uygulamas: yapilan tigortiin teknik ¢izimi

Onceden belirlenmis zaman sistemleri igerisinde insan viicuduna
ait temel hareketlerin hem yapisal agidan hem de degisik kosullar
altinda gergeklestirilmeleri bakimindan bir smiflandirmast
yapilmistir ve ilgili zamanlar bu siniflar cercevesinde tespit
edilmistir. Boylece s6z konusu zamanlar, is¢inin herhangi bir isi
tanimlanmig bir verimlilik diizeyinde bitirebilmesi i¢in gerekli
stirenin hesaplanmasinda kullanilmaktadir [14].

Onceden belirlenmis zaman sistemleri, temel hareketlere iliskin
standart siire verilerinden hareketle iglemin normal siiresinin
belirlenmesi esasina dayanir. Dolayisiyla, bu sistemde 6nemli
olan siirenin tespiti degil, isleme ait hareketlerin belirlenmesidir.
Hareketlerin belirlenmis olmasi halinde, ilgili siire harekete iligkin
tablo degerinin okunmas: ile elde edilir. Bu nedenle, isleme ait
hareketlerin tespiti bu konuda egitimli is etiitgiileri tarafindan
yapilmaktadir [14]. Konuya uygun bir analiz teknigi
uygulandiginda bu ydntem, gerekli olan hareket &gelerini
mantiksal bigimde siralayarak insan emegini bigimlendirip
degerlendiren diger yontemlerden iistiin gelmektedir. Boyle bir
analitik degerlendirme c¢alismasinin mantiksal sonucu, verilen
zaman degerleri biciminde hazir bulunan zaman degerlerinin
toplanmasidir. Boylece temel zaman, kendiliginden ortaya
¢ikmaktadir [15].

Giiniimiizde 200’lin iistiinde sentetik zaman sistemi mevcut olup
en ¢ok uygulanan MTM o6nceden belirlenmis zaman sistemidir.
MTM yontemi; insan tarafindan yapilan herhangi bir isin
6l¢iimiine esas olan, temel ¢alisma hareketlerini ve bu hareketlerin
gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan normal zaman degerlerini
saglamaktadir [14]. Insan tarafindan yapilan 19 temel hareketi
esas alan MTM sisteminde kullanilan zaman birimi saatin yiiz
binde birini belirten TMU (Time Measurement Unit)’dur. 1 TMU
=0,00001 saat = 0,0006 dk = 0,036 sn'dir [3].

MTM yonteminin fabrika uygulamasinda ilk olarak ¢alismanin
gergeklestirildigi siirecte fabrikaya en sik gelen siparis tespit
edilmistir. Ardindan ilgili triine (tigérte) ait ig akisi ¢ikarilmis,
operasyonlar bir kamera ile kaydedilmistir. Kaydedilen goriintiiler

“Media Player Classic” yazilimiyla analiz edilerek metne
dokiilmiistiir. Bu siirecte gerekli noktalarda video 1/8 hizda
oynatilmistir. Ardindan metinde yazan hareketler MTM tablolar1
yardimiyla bir Excel dosyasinda kodlara aktarilmis, ilgili kodlara
denk gelen siireler TMU birimi olarak toplandiktan sonra saniyeye
¢evrilmistir.

Tisort liretiminin operasyon isimleri Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Tisort operasyon numaralari ve isimleri

Operasyon No Operasyon Adi
T1 Sag omuz ¢atma
T2 Yaka biye
T3 Sol Omuz Catma
T4 Biye kapama, etiket
T5 Kol takma
T6 Yan ¢atma
T7 Kol kirim
T8 Etek Kirim
T9 Yaka Zikzak + Askilik takma

T10 Is gevirme
T11 Kalite kontrol

3. ARASTIRMA BULGULARI VE iRDELENMESI

Tisort tretimine ait operasyonlar tespit edildikten sonra, tiim
operasyonlar videoya kaydedilip izlenmistir. Gergeklestirilen
incelemeler sonucunda operasyonlara ait MTM analizleri
yapilmistir. Ornegin, Tablo 4’iin ilk hareketi olan 60 cm’lik
uzanma iglemi R60B olarak analiz edilmistir. S6z konusu kodun
“R” kism1 uzanma hareketini, “60” kism1 ise uzanma mesafesini,
“B” kismu ise hareketin durumunu ifade etmektedir. Konuya
iligkin Tablo 3’te gosterildigi lizere, R60B hareketinin siiresi
“21,2” TMU olarak hesaplanmustir.

Calismada 6rnek olmasi amactyla en uzun siireli operasyona (T5-
kol takma) ait ¢alisan resmi (Sekil 2) ve ayrintilh MTM analizi
(Tablo 4) verilmektedir.
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Tablo 3. Uzanma hareketinin MTM kodlar1 ve TMU degerleri [16]
UZANMAK - R - (REACH)

Hareket Uz. Norm zaman degeri TMU Durumlarin Ag¢iklanmasi
(cm)
R-A | R-B | R-C | R-E | mR-A | mR-B
R-D R-Am | R-Bm
2 veya az 2.0 2.0 2.0 2.0 1.6 1.6 |A. Yalmz duran. ébiir elde olan ya da

4 3.4 3.4 5.1 3.2 3.0 2.4 |6bir elin altinda bulunan nesnelere
6 4.5 4.5 6.5 4.4 3.9 3.1 uzanmalk
8 5.5 5.5 7.5 5.5 4.6 3.7
10 6.1 6.3 8.4 6.8 4.9 4.3
12 6.4 7.4 9.1 7.3 5.2 4.8 |B. Bir is akisindan diger is akisma
14 6.8 8.2 9.7 7.8 5.5 5.4 |daima yer degistiren ve valmiz basina
16 7.1 8.8 103 | 8.2 5.8 5.9 |duran bir nesneye uzanmak
18 7.5 9.4 10.8 8.7 6.1 6.5
20 7.8 | 10,0 | 114 | 92 6.5 7.1
22 8.1 10.5 | 119 | 9.7 6.8 7.7 |C. Aym tiirden veya benzeri nesnelerle
24 8.5 11.1 | 12.5 | 102 7.1 8.2 |birlikte kansik vaziyette duran ve
26 8.8 11.7 | 13.0 | 10.7 7.4 8.8 |secilmesi gereken bir nesneye uzanmak
28 9.2 12.2 | 13.6 | 11.2 7.7 9.4
30 9.5 | 128 | 141 | 11.7 8.0 9.9
35 104 | 142 | 155 | 12.9 8.8 11.4 |D. Ufak veya cok dikkatlice tutulmasi
40 113|156 ] 16.8 | 14.1 9.6 12.8 |gereken bir nesneye uzanmak
45 12,1 | 17.0 | 182 | 153 10.4 142
50 13.0 | 184 | 19.6 | 16.5 11.2 15.7
55 139 | 198 | 209 | 17.8 12.0 17.1
60 147 | 21.2 | 223 | 19.0 12.8 18.5 |E. Denge saglamak. bir sonraki
65 156 | 226 | 23.6 | 20.2 13.5 19.9 |harekete hazirlanmak ya da calisma
70 16.5 | 24.1 | 25.0 | 21.4 14.3 21.4 |verinden ¢ekmek icin eli belirli
75 173 | 255 [ 264 [ 22.6 | 15.1 | 22.8 |olmayan bir duruma getirmek
80 182 | 269 | 27.7 | 23.9 15.9 24.2

Sekil 2. Kol Takma operasyonu video kesiti

Kol takma operasyonu videosunun metne c¢evrilmesi su sekilde
yapilmstir: Operatéor 60 cm uzaklikta masada duran yari
mamullerin en tistiinden bir pargayi iki eliyle aliyor ve mamulii 50
cm havaya kaldirarak sag kol takilacak sekilde 50 cm uzakliktaki
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makineye getiriyor ve yerlestiriyor. 20 cm uzaklikta sag tarafinda
duran kol pargasini iki eliyle aliyor ve dogru pargayr aldigini
gozden gecirerek 30 cm uzakliktaki dikis makinesine getiriyor.
Parcanin ucunu makineye tutturduktan sonra 20 cm arkada yer
alan iki ucu bir araya getiriyor. Dikime bagladiktan 2,75 sn sonra
mamulii sol eliyle diizeltmek i¢in mamulii tutarak 10 cm ileri
gotiirerek birakiyor. Bu diizeltme islemi 2 defa tekrar ediyor. 2
sn’lik dikim isleminden sonra mamuliin tizerindeki etiketi kontrol
ettikten sonra sol el ile etiketi sokiiyor ve 20 cm uzakliktaki yere
etiketi yapistirtyor. Mamulii 50 cm yukari kaldirarak kendi ekseni
etrafinda dondiirlip dikilecek olan sol tarafi 30 cm uzakliktaki
dikis makinesine yerlestiriyor. Sag eliyle 20 cm uzaklikta
(kucagindaki) parcay: alarak makine Oniine getiriyor. Parganin
ucunu makineye tutturduktan sonra 20 cm arkada yer alan iki ucu
bir araya getiriyor. Dikime bagladiktan 2,75 sn sonra mamulii sol
eliyle diizeltmek i¢in mamulii tutarak 10 cm ileri gotiirerek
birakiyor. Bu diizeltme islemi 2 defa tekrar ediyor. 2 sn’lik dikim
isleminden sonra mamuliin iizerindeki etiketi kontrol ettikten
sonra sol el ile etiketi sokiiyor ve 20 cm uzakliktaki yere etiketi
yapistirtyor. Dikim igleminden sonra mamulii goziiyle kontrol
ediyor. Gozle kontrolden sonra mamulii diizeltmek i¢in iki eliyle
50 cm havaya kaldirdiktan sonra 80 cm uzakliktaki sepete
birakiyor.
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Sol El TMU Sag EL Hareket A¢iklamalart
R60B 21,2 R60B Operatoriin 60 cm uzaklikta masada duran yar1 mamullerin en iistiinden bir pargay: iki
G1B 3,5 GiB eliyle almasi ve mamulii 50 cm havaya kaldirarak sag kol takilacak sekilde 50 cm
M50B 18 M50B uzakliktaki makineye getirmesi ve yerlestirmesi.
M50B 18 M50B
PINSD 16 PINSD
FM FM
RL1 2 RL1
R20C 114 R20C 20 cm uzaklikta sag tarafinda duran kol parcasini iki eliyle almasi ve dogru pargay1
G1B 3,5 G1B aldigin1 gézden gegirerek 30 cm uzakliktaki dikis makinesine getirmesi.
D1E 4
EF 7,3
M30C 15,1 M30C
PINSD 16 PINSD
RL2 0 RL2
Parganin ucunun makineye tutturulduktan sonra 20 cm arkada yer alan iki ucun bir

R20A 78 R20A araya getirilmesi.
PT 152,9 PT Dikim islemi. (2,75 sn)
G1A*2 4 Mamulii sol eliyle diizeltmek i¢in mamuliin tutularak 10 cm ileri gotiiriilmesi
R10B*2 12,6 birakilmasi. Bu diizeltme isleminin 2 defa tekrar edilmesi.
RL2*2 0
PT 111,2 PT Dikim iglemi. (2 sn)
EF 7,3 Mamuliin iizerindeki etiketin kontroliiniin yapilmasi.
D1E 4 Elle etiketin sokiilmesi ve 20 cm uzakliktaki yere etiketin yapistirilmasi.
G1A 2
M20B 10,5
RL1 2
R20E 9,2 Sol elin geri getirilmesi.
M50A 19 M50A Mamuliin 50 cm yukari kaldirilarak kendi ekseni etrafinda dondiiriilmesi ve dikilecek
S180° 9,4 S180° olan sol tarafin 30 cm uzakliktaki dikis makinesine yerlestirilmesi.
M30C 15,1 M30C
PINSD 16 PINSD
FM FM
RL1 2 RL1

10 R20B Sag eliyle 20 cm uzaklikta kucaginda bulanan parcanin alinarak makine 6niine

2 G1A getirilmesi.

11,7 M20C

16 PINSD

FM Par¢a ucunun makineye tutturulmast.

RL2 0 RL2
R20A 7,8 R20A 20 cm arkada yer alan iki ucun bir araya getirilmesi
PT 152,9 PT Dikim iglemi (2,75 sn)
G1A*2 4 Mamulii sol elle diizeltmek i¢in mamuliin tutularak 10 cm ileri gotiiriilmesi ve
R10B*2 12,6 birakilmasi.
RL2*2 0
PT 111,2 PT Dikim islemi (2 sn)
EF 73 Mamul iizerindeki etiketin kontrolii.
R20E 9,2 Sol el ile etiketin sokiilmesi ve 20 cm uzakliktaki yere etiketin yapistirilmasi.
G1A 2
D1E 4
M20B 10,5
RL1 2
R20E 9,2
EF 7,3 Mamuliin géz ile kontrolii.
G1A 2 G1A Mamulii diizeltmek i¢in iki elle 50 cm havaya kaldirildiktan sonra 80 cm uzakliktaki
M50B 18 M50B sepete birakilmasi.
M80B 25,2 M80B
RL1 2 RL1
Toplam 947,9 TMU
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Calismanin devaminda firmanin kendilerine 6zgili bir yontemle
hesapladiklar1 operasyon siireleri ve MTM verilerinin karsilagtirma
sonuglart sunulmaktadir. Tigort liretimine ait operasyonlarin firma
verileri ve MTM siireleri Sekil 3’te yer almaktadir. Goriildiigi
iizere 10 farkli operasyonun siiresi (saniye olarak) hesaplanmis
MTM verileri gdzlem verilerine oranla diisiik ¢ikmustir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alisma igletmenin hat dengeleme problemlerinin nedeni olan,
planlanan ve ger¢eklesen operasyon siirelerinin uyumsuz-lugunu
ortaya koymay1 amaglamistir. Caligmada, isletmenin kendi veri
tabanindan alinan siireler ile gergeklesen operasyon siireleri
arasindaki  farki  belirlemek icin MTM  uygulamasi
gerceklestirilmistir. MTM yontemi, tiretim siire¢lerinin planlan-
masi, programlanmasi, malzeme tasima siirelerinin 6l¢limii ve
insan-makine etkilesimi gibi bircok alanda potansiyel tagimak-
tadir. Hizli, gilivenilir ve kabul edilebilir sonuglar sunmasiyla,
isletmelere operasyonel verimliliklerini artirma ve is siireglerini
optimize etme imkan1 saglamaktadir.

Caligma, iiretim bandinda yapilan uygulama {izerinden yiiriitiil-
miistiir. Video goriintiileri alinan islemlerin MTM analiziyle
siireleri Ol¢ililmiis ve firma tarafindan kabul edilen siirelerle
kargilagtiritlmigtir. Sonuglar, MTM verilerinin genellikle firma
verilerinden diisiik ciktigin1 gostermistir. Ozellikle baz1 operas-
yonlarda 30 saniyeye varan farkliklar dikkat ¢ekmektedir. Hat
dengeleme hesaplanmalarinda kullanilan algoritmaya gore 5
saniyelik bir siirenin bile tiim bandin verimliligi etkiledigi
diistiniildiigiinde, s6z konusu ¢alismada gézlemlenen standart siire
sapmalar1 son derece dnemlidir.

MTM analizleri dogru standart zaman tespiti i¢in yillardir
kullanilan bir tekniktir. Ancak, MTM yd&nteminin karsilastig
zorluklara da dikkat cekilmelidir. Ozellikle uygulanan metodun
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yazili metne donistiiriilmesi ve kod atama isleminin yapilmasi
gibi manuel ¢aligsmalarin zaman alic1 olmasi bir dezavantaj olarak
goze carpmaktadir. Bu noktada, otomatik metin analizi ve dogal
dil isleme gibi tekniklerin kullanimi, bu siirecleri otomatiklestirme
ve daha hizli sonuglara ulagsma potansiyeli sunmaktadir.

Sonug olarak, MTM yontemi isletmelerin operasyonel verimli-
liklerini artirmak ve hat dengeleme problemlerini ¢6zmek igin
onemli bir aragtir. Bu calisma, MTM yoOnteminin tekstil
endiistrisindeki uygulamasina odaklanmis olsa da yontemin farkl
sektorlerde de basariyla kullanilabilecegini gostermektedir.
Ancak, yontemin daha da gelistirilmesi ve zorluklarin agilmasi
icin ileri arastirmalara ihtiyag vardir. Bdylece isletmeler, dogru
stire tahminleri yaparak verimliliklerini artirabilir ve hat
dengelemeyi daha etkin bir sekilde gergeklestirebilirler.

Gelecekte ¢alisma metodunun iyilestirilmesi iizerine g¢aligsacak
aragtirmacilara, MTM yoOntemini kullanarak gerekli is yeri
diizenlemelerinin yapilmas1 tavsiye edilmektedir. Uygulamasi
uzun siiren MTM analizinden sonra yapilacak en kolay metot
degisiklikleri, hareket smifin1 olabildigince “E” kodundan “A”
koduna dogru (zordan kolaya dogru) gelistirmek olacaktir.

Caligma iizerine yapilabilecek diger bir 6neri ise MTM yon-temini
kullanarak ¢aligan performansinin hesaplanmasidir. Ancak bdyle
bir uygulama igin ayni c¢alisganin farkli iiriin gruplarina ait
analizinin yapilmasi gerekmektedir. MTM metodu ¢alisanin
%100 performansla yaptig1 faaliyetlere gore olusturul-dugu igin,
ilgili silirclerle MTM sonuglar1 karsilastirildiginda ¢alisan
performansi kolayca hesaplanabilir.

TESEKKUR

Calismamin uygulanmasi sirasinda, veri toplama agamasinda
sagladigi destek icin Ertugrul Siiayip TEKEDERELIye tesek-
kiirii bir borg¢ biliriz.
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Sekil 3. Tisort Giretimine ait operasyonlarin firma ve MTM siireleri

Cilt (Vol): 30 No: 132

Journal of Textiles and Engineer

Tekstil ve Miithendis

SAYFA 295




Orme Kumas Konfeksiyon Uretiminin Onceden Belirlenmis Can UNAL

Zaman Sistemleriyle incelenmesi Uzerine Bir VakaCalismasi — Kiibra NARIN

KAYNAKLAR

1. Colak, M., Keskin, G. A., Celik, B., & Avci, S. (2016). Metot Zaman
Ol¢iimii (MZO) Yéontemi ile Uretim Siiresinin Iyilestirilmesi: Beyaz
Esya Yan Sanayisinde Bir Uygulama. Sakarya Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi. 20(3), 417-424.

2. De Almeida, D. L., Ferreira, J. C. (2009). Analysis Of The Methods
Time Measurement (Mtm) Methodology Through Its Application In
Manufacturing Companies. Flexible Automation and Intelligent
Manufacturing, 1, 2-9.

3. Kalkanci, M. (2018). Bornoz Ufetiminde Bir Operasyon Igin MTM
Metodu (Metot Zamanlariin Olgiimii) ile Kronometre Yonteminin
Karsilagtirilmasi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 13, 77-83.

4, Oncer, M., & Ozkanli, O. (1996). Ulkemiz Isletmelerinde Is Etiidii
Tekniklerinin Uygulanma Diizeyi. Ankara: Milli Prodiiktivite
Merkezi.

5. 1llleez, A. S. (2006). Konfeksiyon Sektoriinde Siire¢ Planlamasinda
Kullanilabilecek Matematiksel Yéntemler. 1zmir: Ege Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii (Yiiksek Lisans Tezi).

6. Choi, C. K., Ip, W. H. (1999). A Comparison Of Mtm And Rtm. Work
Study Emerald Article, 48, 57-61.

7. Kurumer, G. (2011). Konfeksiyonda Uygulamal: Is Etiidii Teknikleri.
Ders Notlar1.

8. Isik, S. (2005). Hazir Giyvim Sanayiinde Klasik Erkek Gomlegi
Uretiminin Standart Siirelerinin MTM Yontemi ile Belirlenmesi. Bursa:
Yiiksek Lisans Tezi Tekstil Anabilim Dalh Uludag Universitesi.

9. Degirmen, H. (1995). Konfeksiyon Sanayinde Pantolon Uretiminin
Mtm  Yontemi ile Optimizasyonu. Doktora Tezi, Marmara
Universitesi, Tiirkiye.

10. Uludag, S. (2005). Hazwr Giyim Sanayinde Klasik Erkek Gomlegi
Uretiminin Standart Siirelerinin MTM Yontemi ile Belirlenmesi.
Istanbul: Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi.

11. Demirci, O., Giindiiz, T. (2020). Combined Application Proposal Of
Value Stream Mapping (Vsm) And Methods Time Measurement
Universal Analysis System (MTM-UAS) Methods In Textile Industry.
Endiistri Mithendisligi, 31(2), 234-250.

12. Kirin, S., Hursa Sajatovié, A. (2018). Defining Standard Sets of
Motions in The Technological Suboperation of Sewing Using The
MTM-System. Tekstil 67 (7-8) 218-234.

13. Isler, M., Kiigiik, M., Giiner, M. (2014). Konfeksiyon Uretiminde Bir
Operasyon I¢in Iki Farkli Yontem ile Is Olgiimii Uygulamast. 2nd
International Symposium on Innovative Technologies in Engineering
and Science- ISITES2014, 1754-1763, Karabiik, Tiirkiye.

14. Kurt, M., & Dagdelen, M. (2003). s Etiidii. Ankara: Gazi Kitabevi
Tic. Ltd. Sti.

15. Riistii Uzel Anadolu Hazir Giyim-Deri Hazir Giyim Meslek Lisesi.
(1994). Hazir Giyimde Is Bilimi-1. Istanbul: T.C. Milli Egitim
Bakanhig1 Kiz Teknik Ogretim Genel Miidiirliigii.

16. Anonim. (1991). MTM Temel Bilgiler Kitabi. Istanbul: MTM
Tiirkiye Subesi.

. . Cilt (Vol): 30 No: 132 . .
Journal of Textiles and Engineer Tekstil ve Miihendis

SAYFA 296




