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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

MOBILYA URETIMINDE LEVHA BOYUTLANDIRMA VE DELGI ISLEMLERINE AiT i$
ETUDU UYGULAMALARI

Ali CAKMAK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal1
Danmisman: Dog. Dr. Abdulkadir MALKOCOGLU
2011,117 Sayfa, 10 Sayfa Ek

Is etiidii; mevcut isin nasil yapildigini, yeni yatirim gerektirmeksizin veya cok az yatirimla
nasil yapilabilecegini belirlemek, insan ve malzeme kaynaklarinin en ekonomik ve en verimli
sekilde kullanilarak iiretim verimliligini arttirilmasi amaciyla yapilir. Calismada, bir mobilya
fabrikasindaki levha boyutlandirma makinesi ve delgi makinesi iizerinde is etiidii teknikleri
kullanilmistir. Levha boyutlandirma makinesinde mevcut metot incelenerek iiretim zamani
belirlenmistir. Daha sonra yapilan metot diizenlemeleri ile %19,29 oraninda zaman tasarrufu, %?25
oraninda da iiretim artis1 saglanmistir. Delgi makinesinde, ii¢ islem goren bir iiriine ait iglem siiresi

1014,36 sn olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mobilya Uretimi, Is Etiidii, Verimlilik
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Master Thesis
SUMMARY

WORK STUDY APPLICATIONS IN PANEL SIZING MACHINE AND DRILLING MACHINE
IN FURNITURE PRODUCTION

Ali CAKMAK

Karadeniz Technical University
The Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Dog. Dr. Abdulkadir MALKOCOGLU
2011, 117 Pages, 10 PagesAppendix

Workstudy is used with the aim of increaing the product efficiency in order to determine
how to be made a job with a little investment or rather without any extra investment using human
and materials economically and efficiently. In this study, work study techniques were used on to
panel sizing machine and drilling machine in a furniture factory. Production time was determined
investigating current method in panel sizing machine. Then, with used method arrengements,
provident of 19,29% in time and increase of 25% in production are obtained. In drilling machine,
production time which belongs to a product having tree operation was determined as 1014,36

seconds.

KeyWords: Furniture Production, Work Study, Efficiency
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1. GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Mobilya endiistrisinin Tiirkiye’deki gelisimi 19. ylizyi1lda orman iiriinleri sanayisine
yapilan yatirimlarla baslamistir. Tiirkiye mobilya endiistrisi agirlikli olarak geleneksel
yontemlerle calisan kiiciik 6lgekli isletmelerden olugsmaktadir. Niifus artisi, kdyden kente
gd¢c ve hizli kentlesme siireci ile sosyo-ekonomik ve kiiltiirel gelisim mobilya talebini
siirekli artirmigtir. Bu durum, 1970’1i yillarda orta ve biiyiik 6lcekli isletmelerin endiistriye
girmesi ve sayilarinin siirekli artmasina neden olmustur (Demirci, 2005).

Diinya mobilya iiretimi 300 milyar dolar1 agmakta olup, bunun yaridan fazlasi tiretici
ilkelerde tiiketiciye sunulurken yaklagik 110-120 milyar dolarlik boliimii uluslararasi
ticarete konu olmaktadir. Bu rakam diinya toplam mal ihracatinin %1’lik boliimiine denk
gelmektedir. Tiirkiye’nin 6 milyar dolarlik iiretim kapasitesi diinya mobilya iiretiminin %
2’sini olusturmakla birlikte, diinya mobilya ihracatindan yaklasik % 1 pay almaktadir
(Anonim, 2010).

Ulkemizde mobilya sektoriiniin son yirmi yildir biiyiimekte oldugu gercegi bir takim
sorunlar1 da beraberinde getirmistir.

Tiirkiye’deki mobilya endiistrisinin iiretim ile ilgili sorunlar1 genel olarak; yetersiz
hammadde, niteliksiz ve kararsiz isgiicli, teknolojik yeniliklere ulagamama ve
Oziimseyememe, antropometrik a¢idan Tiirk insanina uygun modeller gelistirememe, gerek
yurt icinde ve gerekse yurt disinda hedef kitleyi dogru belirleyememe, plansiz ve
programsiz iiretimdir. Bunun sonucu, verimsiz bir iiretim ve yiiksek fiyath fakat diisiik
kaliteli iiriin ile yeni pazarlara girilememe ve girildiginde de rekabet edemeyip geri
cekilme kaginilmaz olmaktadir (Dizdar ve Ozen, 2001).

Ureticiler, kaynaklarim her zaman etkin ve verimli bir sekilde kullanmak
istemektedir. Bu isteklerini gerceklestirmek icin yeni yatirimlar vebir takim maliyetler soz
konusu oldugunda ise cogu isletme yoneticisi bundan kaginmakta ve mevcut iiretimiyle
yetinmeye caligsmaktadir. Metot etiidii ve zaman etiidii tekniklerini iceren is etiidii ise tam
bu noktada ¢6ziim saglayabilecek en etkili yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Is etiidii; mevcut isin nasil yapildigini, yeni yatirim gerektirmeksizin veya cok az

yatirmla nasil yapilabilecegini belirlemek, isin; insan ve malzeme kaynaklarinin en



ekonomik ve en verimli sekilde kullanilarak nasil tamamlanabilecegini belirlemek
amaciyla yapilir.

Is etiidii tekniklerinden olan is 6lciimii; bir islemin ya da islem elemanlarindan
birinin, belli calisma kosullarn altinda ve belli yontemlerle, yeterince egitim, bilgi ve
yetenege sahip bir is¢i tarafindan, bir is giinii boyunca asir1 yorgunluk olusturmayacak bir
calisma hizi ile yapilmasi i¢in gegen siirenin belirlenmesi amaciyla uygulanan tekniktir
(Nadler, 1955). Metot etiidii ise daha kolay ve daha etkin yontemlerin gelistirilmesi,
uygulanmasi ve maliyetlerin diisiiriilmesi amaciyla, bir isin yapilisindaki mevcut ve
onerilen yollarmn sistematik olarak kaydedilmesi ve elestirilerek incelenmesidir (Ugiinci,
2005 ve Kobu, 2006).

Bu calismada, bir mobilya fabrikasina ait iki makinede gozlem yapilmistir. Is etiidii
tekniklerinden yararlanilarak standart is siireleri hesaplanmistir. Metot etiidii ve is ol¢iimii

teknikleriyle verimliligin arttirllmasina ¢alisilmis ve onerilerde bulunulmustur.

1.2. is Etiidii

1.2.1. s Etiidiiniin Tanim

Hangi calisma alaminda olursa olsun, esas amag¢ eldeki kaynaklar1 en iyi sekilde
kullanarak yiiksek verimin alinmasidir. Kaynaklar kisith ise, konunun o6nemi daha da
artmaktadir. Bu nedenle yoneticiler kaynak kaybina veya kaynaklarin yetersiz kullanimina
neden olabilecek, dolayisiyla verimi azaltacak problemlerin onceden goriilebilmelerini
saglayacak teknikleri kullanmak mecburiyetindedirler. Is etiidii, yaptig1 yeniden
diizenlemelerle mevcut kaynaklarla gergeklestirilen iiretimi, cok kii¢iik bir yatirimla veya
hi¢ yatirim gerektirmeksizin artirmak amaciyla endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir
(Sahin, 2003).

Konuyla ilgili kaynaklarda is analizi, hareket ve zaman etiidii, metot analizi ve is
Olclimi, is basitlestirme ve dlcme gibi terimlerle belirtilebilen is etiidii kavrami, ayrintiya
inildiginde bazi farklilagmalarla da tanimlanabilmektedir;

Ingiliz standartlar sozliigiine gore is etiidii; “gelisme olanag yaratabilmek amaciyla,
belirli bir olay1 ya da etkinligi ekonomiklik ve etkinlik yoniinden etkileyen tiim kaynaklar

ve etmenleri sistematik olarak arasgtirmaya yonelik ve insan calismasini genis kapsamda



inceleyen bir teknik” olup, 6zellikle metot etiidii ve is Ol¢iimii teknikleri icin kullanilan
genel bir terimdir (Ugiincii, 2005).

Alman Is Etiidii ve Isletme Organizasyonu’nun (ReichsAusscussFiirArbeitsstudium-
REFA) is etiidii tanim1 soyledir: “Is Etiidii, is sistemlerinin incelenmesi ve diizenlenmesine
iliskin yontem ve deneyimlerin, ¢alisan kisinin is yapabilme giiciinii ve gereksinimlerini
g0z Oniinde tutarak, isin iyilestirilmesi ve isletmenin daha ekonomik ¢alismasini saglamak
amactyla uygulanmasidir” (Kurt ve Dagdeviren, 2003).

Uluslararast1 Calisma Orgiitii  (International Labbor Office-ILO) tarafindan
hazirlanmis olan is etiidii tanim ise soyledir: “Is Etiidii, belirli ozelliklere sahip bir
faaliyetin yiiriitiilmesinde gerekli olan malzeme ve insan kaynaklarimin miimkiin olan en
iyi sekilde kullanimini temin etmek ic¢in basvurulan metot etiidii ve is 6l¢iimii tekniklerini

iceren bir terimdir” (Kurt ve Dagdeviren, 2003).

1.2.2. 1s Etiidiiniin Tarihcesi

Insan calismasini kolaylastirma ve iyilestirme cabalar1 olarak ele alinacak olursa, is
etiidiiniin tarihi insanoglunun var olusuna kadar gerilere gitmektedir. Insan ilk caglarda
avladign hayvanlan sirtinda tasirken, daha sonralari avlarini bir dal iizerine koyup
siiriikleyerek tasimanin daha kolay oldugunu ve bir defada daha c¢ok avladigi hayvani
tagiyabilecegini fark etmistir. Bununla da yetinmeyen insan, giiniimiizden yaklasik 7000 y1l
once tekerlegi kesfetmistir. Bu gibi cabalar ve kesifler is etiidiiniin temel felsefesini
olusturmustur. iIk is etiidii calismalar1 milattan 6nceye kadar uzanmaktadir. Ornegin, Babil
Krali Hammurabi’nin ¢calisma siiresi ve taban iicrete dayanan iicret listeleri hazirlamasi ve
Cin Seddi insaati calismalarinda calisanlarin performans verilerini gosteren hesap
cubuklar1 kullanmasinin bugiinkii anlamda basit ilk is etiidii uygulamalar1 oldugu
bilinmektedir (Bilen, 2007).

Metot etiidii ilk kez Frank Gilberth tarafindan, isin yapilmasi icin daha kolay ve daha
etkili yontemlerin gelistirilmesi amaciyla yiiriitiilen ¢calismalar sonucu ortaya konmustur. Is
ol¢iimii alaminda ilk calismalar ise J. R. Parronet tarafindan baslatilmis, onu Ingiliz
matematikci Charles Babbage izlemistir. 1881 yilinda Frederick Winston Taylor ¢ok yerde
is Olciimii ile es anlamli kullanilan ve is Ol¢timii tekniklerinden olan zaman etiidiinii,

standart zamanlar1 belirlemek amaciyla kullanmistir (Yiicel, 2007).



1900’1t yillarin basinda Charles Bedav ve A.B.Segur, zaman etiidi ile ilgili
calismalar yapmislardir. 1930’larda Corell, Mongerson Universitesi’nde is basitlestirme,
H.B. Maynar ve arkadaslar1 WestinghouseElectric Corporation’da verimlilik konular
tizerinde calismislardir. Tiim bu caligmalar endiistri miithendisligi alanindaki gelismeleri
koriiklemistir. 1950’11 yillardan beri cesitli bilim adami uygulamacilari, isleri iizerine
yogunlasarak verimlilik, kalite, maliyet, hiz konularindaki ¢aligmalar1 siirmektedir (Demir

ve Gilimiisoglu, 2009).

1.2.3. Is Etiidiiniin Amaclar1

Uriin veya hizmet iireten tiim sistemlerdeki is etiidiiniin temel amac1 verimliligi
artirmaktir. Bu sonuca ulasmak bir takim amaglarin gerceklestirilmesini gerektirir. Bu
amaglar gergeklestirilmeye calisilirken uyulmas: gereken temel varsayimlardan biri de,
islerin tamimlh faaliyetlerinden herhangi birinin kaybina izin verilmemesi geregidir.
Boylece, tamimlanmig bir is ile ilgili faaliyetler bu isin yapilmasi ile saglanacak fayda
dikkate alinarak degerlendirilebilir. Bu ¢erceve icinde ele alindiginda, is etiidiiniin amaglar
su sekilde siralanabilir (Kurt ve Dagdeviren, 2003):

1. Gereksiz faaliyetlerden kurtulmak,

Gerekli faaliyetleri miimkiin olan en ekonomik sekilde diizenlemek,

Uygun calisma yontemlerini standartlagtirmak,

2

3

4. Isileilgili dogru zaman standartlarini belirlemek,

5 Uretimde kullanilan faktorlerden yararlanma oranini artirmak,

6. Is giiciinii egitmek,

7.  Mevcut calisma kosullarindan daha iyi ¢alisma kosullarina ge¢mek.

Gereksiz faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi, isin en az hareketle nasil en 1iyi
yapilabilecegi ile ilgilidir. Boylelikle is¢ci maliyetleri azaltilarak iiriinlerin rekabet giicii
arttirtlabilir.

Gerekli faaliyetleri miimkiin olan en ekonomik sekilde diizenlemek, nitelikli is
giiciinden daha iyi yararlanmay1 amaglar.

Uygun calisma yontemlerini standartlastirmadaki amag¢ uygun olduguna karar verilen

yontemin tanimlanmasi ve standartlagtirillmasidir. Boylelikle standartlagtirilmis isin hangi

is¢i tarafindan ve ne zaman yapildiginin fazla bir 6nemi kalmamaktadir.



Sistemdeki faaliyetlerin zaman standartlarinin  hesaplanmasiyla planlama,
programlama, maliyetlerin tahmini, is¢i ticretlerinin kontrolii ve tesvikli iicret sistemlerinin
olusturulmasina yonelik ¢alismalar icin 6nemli bir adim atilmis olur.

Uretimde kullanilan faktorlerden yararlanma oranimi artirmak, verimlilik artiginin
temel gostergelerindendir. Basta is giicli olmak tizere diger iiretim faktorleriyle beraber bir
artis saglanir.

Is etiidiiniin amacina ulasabilmesinin temel ihtiyaclarindan birisi de isgiiciiniin
egitilmesidir. Boylelikle is etiidiiniin asamalarinda ve sonuc¢ almada kolaylik saglanmig
olur.

Calisma kosullarinin iyilestirilmesi hem ergonomik hem de isletme i¢i cesitli
faktorlerle saglanabilir. Odiillendirme, motivasyon, is yerindeki renk ve 1siklarin

diizenlenmesi gibi faktorler bunlardan sayilabilir.

1.2.4. Is Etiidiiniin Kapsanu ve Bilimsel Yontem

Calisma metodunun tasarlanmasi ve gelistirilmesi, gercekte, iiretim ve diger
fonksiyonel boliimlerin karsilastiklar sorunlar ¢ézme cabasiyla ilgilidir. 18. Yiizyilin
basindan giiniimiize kadar gegen siire icerisinde is etiidii, bir sorun ¢6zme teknigi olarak,
bilimsel yontem uygulayan ve gelisimini bu temele dayayan bir ozellik tasgimaktadir.
Bilindigi gibi bilimsel yontem, sorun ¢ozmede, sistematik ve dizgesel bir yaklasim mantigi
takip eder. Boylece problem, bir biitiinsellik i¢inde fakat adim adim codziimlemeye de
olanak tamyarak ¢oziimlenmeye calisilir. Is etiidii ve 6zellikle metot etiidiiniin bir tiir
problem ¢dzme teknigi olmasi dolayisiyla bilimsel yontemi kullanmasi kaginilmaz bir
gerekliliktir (Gencer, 2006).

Bilimsel yontem uygulayarak problem ¢dzmede kullanilan terimlerin veya izlenen
asamalarin farkli olmasinin bir 6nemi yoktur. Onemli olan, soruna yaklasimdaki genel
egilim ve tutarhiliktir. Bilimsel yontemin asamalari soyledir (Kuruiiziim, 1992, Uciincii,
2005 ve Gencer 2006);

1. Problemin tanimi,

2. Verilerin derlenmesi,

3. Problemin analizi,

4. Olanakl ¢6ziim yollarinin arastirilmast,

5

. Alternatiflerin degerlendirilmesi,



6. Coziimiin uygulanmasi ve uyarlanmasidir.

Problemin taniminda yapilacak ilk is soruna iliskin konularin basitlestirilmesi ve
siniflandirilmasidir. Boylece ¢oziim icin gerekli sinirlar ve kapsam belirlenmis olur.
Isletmelerde cogu kez “maliyetler ¢ok yiiksek”, “iliretim seviyesi diisiik”, “zayiat oran1 ¢cok
yiiksek™ gibi ifadelerle karsilagilir. Bircok durumda gercek problemin ne oldugunu ya da
probleme neden olan faktorleri belirlemek, olduk¢a karmagik ve giic olabilir. Bu nedenle
problemin ortaya konmasi ve acik bir sekilde tamimlanmas1 gerekir. Bu arada, problemin
¢Oziimiiniin isletmeye ne kazandirabilecegi ve ne kadar zaman alacagi da bilinmelidir
(Bilen, 2007; Ugiincii, 2005).

Verilerin derlenmesi; problem; sinirlari, kapsami ve amaglar itibariyle
tanimlandiktan sonra onunla ilgili verilerin belirlenmesi, arastiritlmasi ve amaglara uygun
derlenerek analizlerde kullanilabilir bilgilere doniistiiriilmesi gerekir. Bu noktada analiste
en biiyiik destegi, veri taban1 yonetim sistemi verir.

Problemin analizinde en Onemli araglardan biri sistem modellendirme
yaklagimlardir. Ger¢ek yasam problemleri genel olarak karmasik iligkili ve birbirleriyle
celisir nitelikli bir yap1 gosterir. Sistemi bu haliyle bir analize tabi tutmak bazi durumlarda
zor, ¢ogu kez de olanaksiz olabilir. O halde sembolik, sematik, matematik veya benzeri bir
modellendirmeye gitmek ve onun iizerinde analizleri gerceklestirerek elde edilen
¢Oziimleri gercek sorunlar sistemine uyarlamak daha rasyonel bir davranis tarzi olacaktir
(Bilen, 2007, Ugiincii, 2005).

Olanakli ¢oziim yollarinin aragtirlmasinda temel amag, belirlenen oOlgiitlere ve
ozelliklere uygun coziimlerin iretilmesidir. Boylece elde, problemle ilgili alternatif
¢Oziimler bulunacaktir. Yaratici problem ¢ozme teknikleri icin en Onemli asamalardan
biridir. Ciinkii hayal giiclinlin, yaratici yetenegin ve sorgulama mantiginin en yogun
kullanildigr asamadir. Burada beyin firtinasi, Delphi teknigi ve grup tartismalar1 en ¢ok
kullanilan yontemlerdendir (Gencer, 2006; Uciincii, 2005).

Alternatiflerin degerlendirilmesi; uygun ¢oziimler igerisinden, belirlenmis Olciitlere
en uygununun sec¢imiyle ilgilidir.

Coziimiin uygulanmas1 ve uyarlanmasi; model {izerinde tiim degerlendirmeler
yapildiktan ve ¢6ziim elde edildikten sonra alinacak bir dizi kararlar kiimesi ile s6z konusu
¢Oziimiin gercek sisteme uygulanmasi ve uygulama sonuglarinin izlenerek gerekli
diizenlemelerin yapilmasi gerekir. Onemli olan izleme ve diizeltme fonksiyonlarin1 olmast

gerektigi gibi calistirarak uyarlamay1 saglamaktir (Bilen, 2007; Ugiincii, 2005).



1.2.5. is Etiidii Teknikleri

Is etidii iki ana teknikten olusmaktadur:

1. Metot etiidii

2. Is ol¢iimii

Metot etiidii, daha etkili ve daha kolay yontemlerin gelistirilmesi, uygulanmasi ve
maliyetlerin diisliriilmesi amaciyla, bir isin yapilmasindaki mevcut ve dnerilen yontemlerin
sistematik olarak kaydedilmesi ve elestirilerek incelenmesidir.

Is olgiimii, nitelikli bir is¢inin belirli bir isi belirli bir calisma hiziyla yapmasi
gereken zamani belirlemek amaciyla gelistirilen uygulamali bir tekniktir (BSG, 1969).

Is etiidii verimliligi arttirmaya yonelik sorunlar1 ¢ozmeye calisir. Sekil 1°de is etiidii

teknikleri ve verimlilikle iligkisi goriilmektedir.

METOD ETUDU

Isindahakolayveekonomiky
apilabilecegiyontemleringe
listirilmesi
iS ETUDU VERIMLILIiK

ARTISI

is OLCUMU

»| Uretimdestandartzamanlarin
belirlenmesiveverimliliginol

clilmesi

Sekil 1. Is etiidii teknigi ve verimlilikle iliskisi

Metot etiidii ve is lgiimii birbirlerine bagiml iki is etiidii teknigidir. Is 6lciimii,
metot etiidiinde gergeklestirilmesi amaglanan isin kolay ve ekonomik yapilmasi konusunda
standart zamanlarin belirlenip etkin olmayan siirelerin ortadan kaldirilmasi ya da
azaltilmasina katkida bulunmaktadir.

Metot etiidii ve is Ol¢climii tekniklerinin toplam caligsma siiresi icerisindeki etkin

olmayan siirenin azaltilmasina yonelik faaliyetleri ise Sekil 2” de gosterilmistir.
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) lecek calisma verini ve hareket ekonomisini
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arolan veya gelece < M kapsayan bir firetime veva operasyvona ait ~ Metod efiidil
kosullar altinda

Tam il o vetersiz calisma plam ve metodlarin ve is Glefimil
toplam 1slem stresi eklendigi calisma icerigd ile tasarruf
K6til planlamayi, zayif materyali, alet edilebilecek
firsatlar

deposunun zayvif kontroliinii, zayif

Toplam O programlamayi1. zayif denetlemeyi,
etkisiz talimatlar: ve egitimi kapsavan eksik
Zaman vontemden kaynaklanan zaman eklemesi

Normal siiratten daha vavas calismayi, asiri
4 le— izin almay: kapsavan vetersiz calisaniscilerden
v kaynaklaanan zaman eklemesi vy

Sekil 2. Is etiidii tekniklerinin etkin olmayan siirenin azaltilmasinda kullanimi (
Dagdeviren, 2003).

1.2.6. is Etiidiiniin Temel Asamalar

Tam bir is etiidii yapilmasinda 8 ana basamak vardir (Tiirengiil, 2002; Uciincii,
2005);

1. Etiidii yapilacak isin ya da siirecin se¢imi,

2. En uygun kayit teknigini kullanarak dogrudan goézlemle, olusan her olayin
kaydedilmesi,

3. Kaydedilen olaylarin elestirilerek incelenmesi ve yapilan her seyin sirasi ile igin
amaci, yapildigi yer, yapilma sirasi, yapan kisi, yapildigi yol bakimindan gozden
gecirilmesi,

4. Biitiin kosullar hesaba katarak en ekonomik yontemin gelistirilmesi,

5. Secilen yontemin kapsadigi is miktarinin Olciilmesi ve bu isin yapilmasi igin
gerekli standart zamaninin hesaplanmasi,

6. Yeni yontemin ve buna bagli zamanin tanimlanmasi, boylece yeni yontemin her

zaman icin belirlenmesinin saglanmasi,



7. Yeni yontemin ayrilan siire ile birlikte onaylanarak standart uygulama olarak
yerlestirilmesi,

8. Yeni standardin iyi bir denetimle siirdiiriilmesi.

Bu basamaklardan 1, 2, 3, 4, 6, 7 ve 8 metot etiidiinde, 1, 5, 6, 7 ve 8 is Ol¢iimiinde,
1, 6, 7 ve 8 metot etiidiinde ve is Ol¢iimiinde birlikte, 2, 3 ve 4 dogrudan metot etiidiinde ve

5 ise sadece is Ol¢timiinde kullanilir.

1.2.7. Is Etiidiiniin Yararlar1 ve Sakincalar1

Is etiidiiniin amaci, uygulanan isletmeye (mal veya hizmet iireten isletmeye) hig
yatinm gerektirmeden veya cok az bir yatirmla iiretim verimliligini arttirmaktir. Metot
etiidii ve is Olctimil teknikleri bir islemi biitiiniiyle ele aldigindan, sistemin hatali ve eksik
yanlarim ortaya koymaktadur. Is etiidii basarili bir sekilde uygulandiginda isletmeye getirisi
olacagi kaginilmazdir.

Is etiidiiniin uygulanmasinda isletme yoneticilerinden ustabaslarina kadar is etiidii
uzmaninin ne yapmak istedigini iyi anlamalar1 ve destek vermeleri gerekmektedir. Bu
sartlar saglanmadig1 halde basarili bir is etiidii gerceklestirmek miimkiin olamamaktadir.

Is etiidiiniin yararlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

1. Isin elemanlarina ayrilip standart zamanlarin belirlenmesi,

2. Isci iicretlerinin belirlenmesinde ve diger maliyetlerin hesaplanmasinda kolaylik

saglanmasi,

3. Yapilan islemlerdeki gereksiz hareketlerin ortadan kaldirilarak zamandan ve
islemden tasarruf saglanmasi,

4. lscinin tempo ve performansinin belirlenmesi,

5. Islem organizasyonu ve isletme verimliligini arttirmast.

[s etiidiiniin sakincalarini ise su sekilde siralamak miimkiindiir;

1. s etiidiinin kapsamli zaman alict bir is olmasi nedeniyle yonetimin
faaliyetlerinden ayrilmasi gerekir. Yoneticiler etiit ¢aligmalarina fazla vakit
ayiramadigindan yapilan faaliyetler hakkinda eksik bilgi sahibi olmasi ve
uygulanmak istenen yontemlere olumsuz yaklasmasi miimkiin olmaktadir.

2. Is etiidiiniin amacimin isletme yoneticileri ve calisanlar1 tarafindan iyi

anlagilamamasi ve iletisim sorunlarinin ortaya ¢ikmas,
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3. s etiidiiniin sistematik bir yapiya sahip olmas1 nedeniyle isletmenin biitiiniinde

etkinlik saglamasi gerekmektedir.

1.3. Metot Etiidii

1.3.1. Metot Etiidiiniin Tanim

Metot kelimesi, Fransizca kdkenli olup Tiirkce karsiligi “yontem” kelimesidir (URL-
21, 2011). Yontem kelimesinin sozliik anlami “Bir amaca ulagmak igin tutulan yol,
yontem, usiil ve sistem” olarak tamimlanmaktadir (URL-22, 2011). Etiit kelimesi ise
Fransizca kokenli olup sozliikk anlami “Herhangi bir konuda yapilan inceleme, arastirma,
on calisma” dir (URL-23, 2011).

Metot etiidii is etiidiiniin bir pargasint meydana getirmekte olup, sistemetik bir
yaklagimla iiretim siirecinde analitik ¢oziimler saglamaktir. Metot etiidii, bir is veya
islemin yapilmasinda daha kolay ve etkili metotlarin gelistirilmesi ve maliyetlerin
digiiriilerek uygulamaya konulmasi amaciyla, mevcut ve Onerilen yollarin sistematik
olarak kaydedilmesi ve incelenmesidir (Ugiincii, 2005; Demirbas, 2010 ve Tekin, 1996).

Metot etiidiinde kullanilan terimler soyledir (Uciincii, 2005):

Siire¢ (proses); bir iiretim ¢alismasi olarak hammaddenin iiriin haline gelinceye kadar
arka arkaya gecirdigi faaliyetler/evreler dizisidir. Ornegin, levhanin mobilya olmasina
kadar gecirdigi asamalar.

Faaliyet (makrohareket); is parcasit iizerinde fiziksel, konumsal veya yapisal
degisiklik ortaya ¢ikaran bir ¢alisma birimidir. Ornegin, levhalarin boyutlandiriimasi.

Eleman (mikrohareket); baslangi¢ ve bitis noktalart kesin olarak tanimlanabilen ve
daha kiiciik parcalara ayrilamayan is parcalaridir. Diger bir deyisle bir faaliyetin
tammlanabilir en kii¢iik par¢asidir. Ornegin, bir mobilyaya ait is par¢asinin tek bir delik

icin delgi makinesinde gegirdigi siire.

1.3.2. Metot Etiidiiniin Tarihsel Gelisimi

Kayitlara gecmis ilk metot etiidii c¢alismasi, 1760 yilinda toplu igne imalat

konusunda calisan Fransiz miithendis M. P. Perronet tarafindan yapilmis olup, sistematik



11

olarak ilk uygulanis1 1883 yilinda Frederick W. Taylor tarafindan gerceklestirilmistir (Kurt
ve Dagdeviren, 2003).

1900’11 yillarda ise Frank Gilberth, calisma arkadasi ve esi LilianGilberth ile birlikte
metot etiidiine ayr bir katki saglamislardir. Gilberth, duvarci olarak basladig iste esinin de
yardimiyla, duvar oriiliirken yapilan gereksiz hareketleri ortadan kaldirmaya calismis ve isi
insan viicudunun hareketlerine gore elemanlarina ayirmislardir. Duvar 6rmenin en iyi
metodunu arastirmalari sonucu bir saatte oriilen tugla sayisinm1 120’ den 350’ ye cikarmayi
basarmiglardir.

Gilberth’ler yapmis olduklar1 bu calismaya hareket etiidii ad1 verdikten sonra, 1912

yilinda mikro hareket etiidiinii gelistirmislerdir.

1.3.3. Metot Etiidiiniin Amaclar1 ve Yararlari

Metot etiidiiniin uygulanmasiyla, insan ve malzeme hareketlerini, insan ve makine
aktivitelerini ve viicut hareketlerini incelemek miimkiindiir. Isin en ekonomik yoldan
yapilmasinin yaninda is ile is¢inin biitiinlesmesini de saglamaktadir.

Metot etiidiiniin amaclar1 sdyle siralanabilir:

1. Isin yapildigs siire¢ ve yontemlerin gelistirilmesini saglamak,

2. Isyeri diizenini ve arac geregleri gelistirmek,

3. Insan giiciiniin isin yapilabilecegi kadar ekonomik kullanimini saglamak ve

gereksiz yorgunluklar ortadan kaldirmak,

4. Malzeme, makine ve insan giiciine bagli kullamimlarin diizeltilmesi ve

gelistirilmesini saglamak,

5. Daha iyi ¢alisma ortami olusturulup is¢inin verimini arttirmaya ¢alismak,

6. Maliyetleri azaltmak,

7. Calisanlarin gelistirilen yontemlere gore egitilmesini saglamak.

Metot etiidiiniin, amacina ulagmasi durumunda asagidaki yararlar saglanir:

. Uretim siireci ve yontemlerini diizeltilmesi,
. Isci ve makinelerin bos bekleme siiresinin azaltilmast,
. Isci gereksiz hareketlerini ortadan kaldirmast,

1

2

3

4. Isciler iizerinde adil is yiikii dagilimini,

5. Tegvik iicretleri ve maaslarin daha kolay diizenlenmesini,
6

. Iscinin calisma hizinin artmasi,
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7. Daha iyi calisma kosullarina sahip olunmasi,

8. Gelistirilen yonteme uygun olarak iscilerin egitilmesiyle daha verimli caligma
saglanmasi,

9. Uretim siiresi boyunca is akisinin dengelenmesi,

10. Uretimdeki darbogazlarin asilmast,

11. Zayiat miktarinin azaltilmasi,

12. Kalite sistemi kurulmasimi kolaylagtirmasi

13. Uriin kalitesini arttirmast.

1.3.4. Metot Etiidiiniin Asamalari

Metot etiidii asamalar1 da diger bilimsel yaklasim prensiplerini kullanan teknikler

gibi sistematik bir yapidadir.

1.3.4.1. Metot Etiidii Yapilacak Isin Secilmesi

Metot etiidiinde yapilacak isin secilmesinde genellikle ii¢ faktdr goz Oniinde
bulundurulmalidir.

1. Ekonomik faktorler

2. Teknik faktorler

3. Kisisel faktorler

Metot etiidiiniin biitiin asamalarinda ekonomik faktorler rol oynamaktadir. Isletme
acisindan ekonomik degeri az veya uzun siire yapilmayacak isler iizerinde ¢alismak zaman
kaybina neden olacaktir. Ayrica yapilacak ¢alismanin saglayacagi deger isin maliyetinden
yiiksek olmalidir. Burada en 6nemli konu metot etiidiiniin nerede yapilmasi gerektigidir.
Diger iiretimleri durduran veya yavaslatan, zayiat ve kalite problemlerinin yasandigi, bosta
duran makine ve malzemelerin bulundugu, is yiikiiniin yetersiz veya dengesiz oldugu is
istasyonlar1 ekonomik agidan biiyiik kayiplara sebep olurlar. Bu nedenle i se¢iminde bu
faktorler gbz oniinde bulundurulmalidir.

Metot etiidii, calisilan is istasyonlar1 hakkinda gerekli ve yeterli teknik bilgiye sahip
olmay1 gerektirir. Ornegin bir is istasyonunda yapilan degisiklikler verimi artirabilir, fakat

bu degisikliklerin yapilmasin engelleyen teknik faktorler s6z konusu olabilir.
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Kisisel faktorler, metot etiidii uzmaninin ©nceden bilgi sahibi olamayacagi
faktorlerdir. Bu nedenle isin secilmesi konusundaki en Onemli faktordiir. Bilgilerin
toplanmas1 ve kaydedilmesi asamasindan, gelistirilen metodun uygulanmasi ve
siirdiiriilmesine kadar duygusal tepkiler etkili olmaktadir. Isciler arasinda huzursuzluk

cikarabilecek bir is etiidii ekonomik olsa bile yapilamayabilir.

1.3.4.2. isin Yapilmasina Ait Bilgilerin Kaydedilmesi

Etiit yapilacak isin se¢iminden sonra, isle ilgili biitiin bilgilerin toplanip kaydedilmesi
gerekmektedir. Metot etiidiiniin basarisi, faaliyetlerin dogru olarak kaydedilmesi ve
elestirilerek incelenmesi ile, mevcut metodun diizeltilerek uygulanmasini saglayabilecek
bilgilerin toplanmasina bagli olmaktadir. Bu nedenle kayitlar acik ve anlasilir, her yoniiyle
incelenebilir nitelikte olmalidir.

Kaydetmenin normal yollarindan biri yazmak olmakla birlikte, etiit edilen alanda ¢cok
ve karmasik siireclerin olusu, hem kayit hem de inceleme yoniinden 6nemli giicliiklere yol
acar. Cok basit islerin bile agiklanmasi ¢ok yazi yazmay1 gerektirmesi ve zaman almasi
ayrintilarin kagirilmasina neden olabilir. Bu zorluklarin Onlenmesi amaciyla, islere ait
bilgilerin sistematik bir sekilde toplanmasim saglamak icin baska kayit teknikleri ve
araclarindan yararlanilmaktadir. Boylece bilgilerin ayrintili ve standart olarak formlara
kaydedilmesi ile metot etiidii gorevlileri tarafindan kolayca anlasilir olmalar1 saglanir
(Uciincii, 2005 ve Demirbas, 2010).

Metot etiidiiyle ilgili bilgilerin kaydedilmesi icin gelistirilen cesitli semalar ve
diyagramlar bulunmaktadir. Bunlar ii¢ gruba ayrilabilir:

1. Siirec sirasin1 gosteren semalar

a. Temel siire¢ semalari,
b. Is akis semas: - isci tipi,
c. Is akis semas1 — malzeme tipi,
d. Is akis semas1 — donatim tipi,
e. Iki el siirec semasi.
2. Zaman o6lgekli semalar
a. Coklu etkinlik semasi,
b. Simo semasi,

3. Hareketleri gosteren diyagramlar
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a. Akis diyagramlari,
b. Ip diyagramlar,
c. Cok boyutlu diyagramlar.

1.3.4.3. Mevcut Metodun Elestirilerek Incelenmesi

Metot etiidii ¢alismalarinin kaydedilmesinden sonra elestirilerek incelenmesi gerekir.
Daha sonra ise mevcut metoda alternatif olabilecek metotlarin gelistirilmesiyle metot etiidii
agsamalarma devam edilir.

Bir sorgulama cetvelliden yararlanilarak yorumlama islemi kolaylastirilabilir. Tablo

1’de buna yonelik bir uygulama gosterilmistir.

Tablo 1. Is sorgulama cetveli (Ugiincii, 2005).

AMAC Gergekte ne is yapiliyor? Isin gereksiz boliimlerini
Isin yapilmasi nicin dnemlidir? ORTADAN KALDIR
Nerede yapiliyor?
YER Miimkiinse

Nigin ozellikle o yerde yapiliyor?

BIRLESTIR
Ne zaman yapiliyor?
SIRA Ya da daha etkin sonuglar elde
Nigin ozellikle o zaman yapiliyor?

etmek i¢in islemlerin sirasin
Kim yapiyor?

Kisi YENIDEN DUZENLE
Nigin ozellikle o kisi tarafindan yapiliyor?
Nasil yapiliyor? Islemi

YOL YA . .
Nigin ozellikle o yoldan gidilerek yapiliyor? BASITLESTIR

Ortadan kaldirma miimkiin olmadig durumlarda birlestirme imkanlar1 aranmalidir.
Sirasini degistirme ise, ortadan kaldirma ve basitlestirme islemlerini uygulanabilir duruma
getirebilir. Bu iic adimin da basarisiz oldugu durumlarda en masrafli adim olan
basitlestirme soz konusu olur. Basitlesirime, islem sayisini azaltma, gecikme ve stok
durumlarim azaltma veya kaldirma veya tagima faaliyetlerini en aza indirme ¢abalarindan
meydana gelir. Basitlestirmeden amag, is¢inin isi daha kolay ve cabuk yapmasim

saglamaktir (Top, 1996 ve Uciincii, 2005).
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Incelemede Tablo 1’e ek olarak su sorular sorulabilir:

1. Baska ne yapilabilir? Isin ayrintis1 veya is elemani gerekli midir?

2. Isi daha az nitelikli bir kisi yapabilir mi? Kim yapmalidir?

3. Is, daha ekonomik bir yerde yapilabilir mi? Nerede yapilmalidir?

4. Is, baska ne zaman yapilabilir? Ne zaman yapilmalidir?

5. Is, baska nasil yapilabilir? Nasil yapilmalidir?

Metot inceleme ve irdeleme ¢oziim segenekleri soyledir (Ugiincii, 2005):
1. Faaliyetler elimine edilebilir mi?

Gereksiz oldugu i¢in,

ISHE o

Isin sirasin1 degistirerek,

Alet, arag¢ ve gerecte degisiklik yaparak,

e o

Aletleri birlestirerek,
Aletleri en uygun yere yerlestirerek,
Tezgahlarin kol mekanizmalarini1 degistirerek,

Tezgahlarin yiiksekligini ayarlayarak,

5 @ oo

Kullanilan malzemeyi kismen degistirerek,
i. Uriinii kismen degistirerek.

2. Faaliyetler birlestirilebilir mi?
a. Aletleri birlestirerek,
b. Daha iyi aletler kullanarak,
c. Alet, arac¢ ve gerecte degisiklik yaparak,
d. Daha iyi malzeme kutular1 kullanarak,
e. Tutma isini yapacak bir alet kullanarak,
f. Degisik kasalar kullanarak.

3. Faaliyetler degistirilebilir mi?

Alet, arag¢ ve gerecte degisiklik yaparak,

ISHE o

Isin sirasin1 degistirerek,

Kullanilan malzemeyi kismen degistirerek,

e o

Ayn1 anda birden fazla parga tizerinde calisarak,
e. Hareketlerin yoniinii degistirerek,
f. Kullanilan malzemeyi kismen degistirerek.

4. Faaliyetler basitlestirilebilir mi?

a. Viicut organlarinin yaptig1 isleri degistirerek,
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=

Viicut organlarinin yaptigi isleri dengeleyerek,

o

Gorme ile ilgili isleri azaltarak,

&

Kesikli hareketler yerine siirekli hareketler yaparak,

e. Daha kuvvetli kaslar1 kullanarak,

=

Hareketlerin yoniinii degistirerek,

g. Tutma siiresini kisaltarak.

1.3.4.4. Daha Iyi Bir Metodun Gelistirilmesi

Bir onceki asamada bulunan sorular cevaplandirildiginda ya daha iyi bir metot
bulunur ya da mevcut metot gelistirilmis olur. Bu sorulara uygun yanitlar aranirken isletme
imkanlarinin sinirsiz oldugunun diisiiniilmesi ¢oziimler icin bir referans noktasi sayilabilir.

Bu metodun is akis semasi iizerinde kaydedilmesiyle ilk metot ile gelistirilmis veya
diizeltilmis metodun karsilastirllmasi1 kolaylasir. Boylece gereksiz hareketlerin ortadan
kaldirilmasinda kazanilan zaman, mesafe ve gider tasarruflar daha kolay goriilebilir.

Gelistirilen ya da diizeltilen yeni metodun, uygun kayit ortamlarinda, gerekli
faaliyetlerin sinir1 ve yapilacak islerin acik¢a belirtilmesiyle metodun harekete gecirilmesi

daha kolay olacaktir.

1.3.4.5. Yeni Metodun Tanimlanmasi

[s etiidii uzman1 mevcut ve 6nerilen yontemlerin ayrintili bir raporunu hazirlamali ve
diisiiniilen degisikliklerin nedenlerini belirtmelidir. Ilgili rapor su bilgileri icermelidir
(Gencer, 2006; Kurt ve Dagdeviren, 2003 ve Ucgiincii, 2005):

1. Her iki yontemin birbirine oranla malzeme, iscilik ve genel masraf tutar ile

beklenen kazang,

2. Gerektiginde satin alinacak ve atdlye ya da c¢alisma yerlerinin yeniden

diizenlenme masraflar ile birlikte 6nerilen yontemin uygulanma masrafi,

3. Onerilen yontemin tamamlanmast i¢in yapilacak yiiriitme faaliyetleri.

Onerilen ya da gelistirilmis metodun tamimlanmasi icin makineye bagl yontemler
diginda biitiin isler icin standart bir uygulama formu (is¢i yonerge formu) hazirlanmalidir.

Formda ii¢ temel bilgi yer almalidir (Demirbas, 2010):
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1. Kullanilacak ara¢ — gere¢ ve genel calisma kosullari,
2. YOntemin tanimi,
3. Is yeri yerlestirme diizeninin diyagrami, kullanilacak ara¢ ve makinelerin

kullanim talimatlari.

1.3.4.6. Gelistirilen Metodun Yerlestirilmesi

Yeni metodun uygulamaya sokulmasindan Once yonetimin destegini saglamanin
yaninda iscilerin ve isci temsilcilerinin onayin1 almak da 6nemlidir. Calisanlar, yenilige ve
degisiklige karsi olma, isini kaybetme endisesi, yonetime kars1 giivensizlik, pesin yargi
gibi cesitli nedenlerle yeni metodun uygulanmasina karsi cikabilir. Bu kisilerin ikna
edilmemesi ve yeni metodun biiyiik tepki toplamas1 durumunda, eski is¢ilerin alistiklart
metot ile ¢aligmaya devam etmeleri, yeni metodun ise ise yeni baglayanlar tarafindan
benimsenmesi i¢in egitim ¢aligsmalar1 yapilmasi uygun olur (Top, 1996).

Yerlestirme agamasi bes basamakta gerceklesir (Demirbas, 2010):

1. Boliim yoneticisinin degisikligi benimsemesini saglamak,

2. Boliim midiiriiniin degisikligi onaylamasini saglamak,

3. Isci ve temsilcilerinin degisikligi benimsemelerini saglamak,

4. Yeni yonteme gore calisabilmeleri icin is¢ileri yeniden egitmek,

5. Isin istenen seviyeye geldiginden emin oluncaya kadar ilgilenmek ve destek

vermek.

Yeni metodun isletmeye yerlestirilmesinde ii¢ tip yaklasimda bulunmak miimkiindiir:

1. Radikal yaklagim,

2. Tutucu yaklasim,

3. Ilimh yaklagim.

Radikal yaklagima gore yeni metot sisteme biitiiniiyle ve kisa siirede uygulanir.
Ancak cok kat1 bir yapisi vardir. Ozellikle rekabetci ve risk yonetiminin agirlik kazandig
piyasa kosullarinda agirlikli olarak uygulanir. Firmanin rekabet giiciinii artirmasina ragmen
bu karan almadan 6nce g6z Oniine alinacak hatali bir bilgi eski duruma donmeyi imkansiz
hale getirebilir ve hatta isletmeyi batmaya zorlayabilir. Tutucu yaklasim ise yeni sistemin
asama asama ve uzun zaman i¢inde uygulanmasini 6ngoriir ancak, bu son derece hizl
gelisen teknoloji ve piyasa kosullar i¢in imkansiz bir yaklasimdir. Her iki u¢ yaklagimin

da dezavantajlarindan kurtulabilmek i¢in 1ilimh yaklagim vardir ve her isletmenin kendi
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yapisina gore bir iliml1 yaklagim gelistirmek zorunludur (Uciincii, 2005).

1.3.4.7. Uygulanan Metodun Siirdiiriilmesi

Ongoriilen metottan zaman icinde sapmalar olmamasi icin isin uzun bir siire kontrol
altinda bulundurulmasi gerekmektedir. Belirli araliklarla yapilan kontroller sayesinde
ortaya cikabilecek aksakliklar belirlenerek gerekli diizeltmeler yapilmalidir. Yeni metodun
siirekliliginin saglanmast biiylik 0l¢iide metodun ¢ok iyi tanimlanmis ve yanlg
yorumlamaya meydan vermeyecek bigimde belirlenmis olmasina baglidir (Top, 1996).

Metot etiidiiniin bu son asamasina, mevcut metot ile gelistirilen metot arasinda fark
kalmaymcaya kadar devam edilmelidir. Bu basarildiginda yontemin sisteme uygulanmasi

veya uyumu tamamlanmis denebilir (Uciincii, 2005).

1.3.5. Metot Etiidii Tekniklerinde Kullanilan Semboller

ASME (Amerikan Makine Miihendisleri Dernegi) tarafindan 1947 yilinda standart
olarak bes sembol belirlenmistir (Sekil 3). Bunlar Gilberth sembollerinin kisaltilmig ve

diizeltilmis halidir (Barnes, 1963).
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ETKINLIGIN . e
SIMGE ETKINLIGIN ICERIGI
ADI
O iSLEM iki el stire¢ semasinda bu simge kavrama,
kullanma, birakma etkinlikleri i¢in kullanilir.

YOKLAMA | Bu simge seyrek kullamlir ¢linkii bir nesneyi
(KONTROL) yoklayan ellerin hareketleri islem simgesi
altinda girmektedir.

TASIMA Bu simge elin ise, araca veya malzemeye
olan hareketini gostermek i¢in kullanilir.

(BEKLEME) kullanilir.

Is akimi semasinda “siirekli depolama” icin

DEPOLAMA kullanilan bu simge, iki el siire¢ semasinda

“tutma” anlaminda kullanilir. Eldeki isin,

malzemenin ve aracin tutulma durumunu
gosterir.

D GECIKME Bu simge elin bog anlarim1 kaydetmek i¢in

(TUTMA)

Sekil 3. Metot etiidii tekniklerinde kullanilan ASME sembolleri (Barnes, 1963 ve
Giimiisoglu, 2010).

Bu bes sembol is akis semasi sembolleridir. Bunlarin diginda standart olmayan

semboller ise Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4. Standart olmayan is akig sembolleri
(Kurt ve Dagdeviren, 2003).

1.3.6. Metot Etiidii Teknikleri

Metot etiidii teknikleri iki diizeyde uygulanir:
1. Makrohareket (en biiyiik hareket) etiidii
2. Mikrohareket (en kiiciik hareket) etiidii

1.3.6.1. Makrohareket Etiidii ve Kullamilan Sema ve Diyagramlar

Mikrohareket etiidii metot etiidiiniin faaliyet diizeyinde gerceklestirilmesi durumunda
konu edilir. Mikrohareket etiidiine kiyasla daha hizli ve kolay olmasinin yaninda
maliyetinin de daha diisiik olmasi, endiistriyel uygulamalarda makrohareket etiidiiniin daha
yaygin olma sebeplerindendir. Ayirt etmeksizin mal ve hizmet iireten tiim sistemlerde
kullanilabilir.

Makrohareket etiidii siire¢ analizi ve faaliyet analizlerini kapsar.

Stire¢, bilindigi gibi, onceden tamimlanmis bir isi tamamlamak iizereard arda
gerceklestirilen faaliyetler kiimesidir. Siire¢ analizi, makrohareket etiidiiniin ilk
degerlendirme alanidir.Metot etiidiiniin en kapsamli ¢alismasinmi olusturan bu analizde,
stiregle ilgili faaliyetleri detayli alt elemanlarina ayirmak gerekmez. Dolayisiyla, analiz
sonucunda saglanacak gelismeler, siirecya da onun bir alt diizeyindeki faaliyetlerle ilgili
olacaktir. Siire¢ analizi ile tiim sistem hakkinda bilgi sahibi olunabilir ve degerlendirme
yapilabilir. Zira bu tiir analizlerde kullanilan, siire¢ ve gezi semalar, ip diyagramlart gibi
analizin yapisina uygun kayit ortamlari, bu olanag1 saglayacak niteliktedir. S6z konusu

kay1t ortamlart, ilgili siire¢ ya da is akisi ile ilgili bilgileri agiklikla ortaya koyarak analitik
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ve grafik degerlendirmelerin yapilmasina ve dolayisiyla siirecin analiz edilerek
aksakliklarin bulunup giderilmesinde 6nemli 6lciide katki saglar (Ugiincii, 2005).

Makrohareket etiidiinde detaya inildikge, analizin kapsami daralirken hassasiyeti
artacaktir. Bu da siire¢ ya da faaliyetin biitiinii yerine, faaliyetlerle ilgili daha detay
bilgilerin elde edilmesi ve degerlendirilmesini gerektirir. Faaliyet analizinde kullanilan
faaliyetler, coklu etkinlik ve isci-makine semalarn gibi kayit ortamlarinda
zamanlandirilmigtir. Genellikle bu tiir analizler, faaliyetin birden fazla eleman tarafindan
gergeklestiriliyor olmasi durumunda, séz konusu elemanlar arasinda zaman ve ¢alisma
uyumu saglanmasinda etkili olur.

Makrohareket etiidiinde kullanilan sema ve diyagramlar sunlardir:

1. Temel siire¢ semasi

2. Is akis semast - isci tipi, malzeme tipi, donatim tipi

3. Coklu etkinlik semasi

4. Akis diyagrami

5. Ip diyagramu

6. Gezi Semasi

Temel siire¢ semast, bir iiriine ait her bir parcanin temel islem ve yoklamalariin
hammaddeden son {iriin olusuncaya kadar siralandigi semalardir. Sembollerin yanina
islemle ilgili kisa notlar yazilabilir. islem ve kontrollerin numaralari 1’den baslayarak
ardisik olarak siirdiiriiliir. Eger bir veya birden fazla temel faaliyet kendi icerisinde
tekrarlaniyorsa geriye dogru ok ile gosterilir ve dongii sayisi belirtilir.

Is akimi semasi, bir islemle ilgili tiim faaliyetlerin uygun semboller kullanilarak
akisi belirlemeye yarayan bir siire¢ semasidir. Temel siire¢ semasiyla benzerlik gosterir.
Ancak onun kadar cok islemi kapsamina almaz. Onun yerine belli bir faaliyete ait
islemlerin detayli olarak incelenmesinde kullanilir. Ek olarak tasima, gecikme ve depolama
etkinliklerini de ayr1 ayr1 gozlemleme imkam saglar. Isci tipi, malzeme tipi ve donatim tipi
olmak tlizere ii¢ farkli tipi vardir. Bu semalara, verilis sirasiyla is¢inin yaptigi is,
malzemenin tasinmasi ve islenmesi ve ara¢ — gereclerin nasil kullanildigiyla ilgili bilgiler
kaydedilir.

Is akis semalarinda, islem, tasima, kontrol, siirekli veya gecici depolama
sembolleriyle bunlara ait miktar, zaman ve uzaklik gibi bilgiler de gosterilir. Sekil 5° te bir

is akis semas1 rnegi gosterilmistir.



22

i AKIMI SEMASI ISCI T MeeRPAE | LOMAFHTIP]
SEMA NO: 7 SAYFA NO: 1'in 14 OZET
KONU: MEVCUT | ONERILEN | ARTIRIM
ads] (@] 34 is 6
[ 60 72 -12)
= it L 1
o s = =
PN IC, VLU § N LEN H f— Cman —
YER: L kodusu i — — —
) [ 167 30
HASTABAKICI: A = L 239
I L0 [N
= $24 =
— 324 —
shGE =
miktar el A ifeAT I ARATR
i i) ¥
)
§ it B .50 [l
7 = T % =
= — 1 .25 |«
1 ER =
— — F-L 4
1 [ 23
= | =] 25 |e4e
(17 yatak bitincaye kadar servise devam -
edilir. Uzaklik icin Sekil 42've bakiniz) 1
Servis bitince tabaklar tepsiye konur ve | C
mutfaga doniilir, — 16 50 -
Toplam sure v uzaklik birinci davre 192 |17 |17 |20]=]|=]|=
ikinci kap yemek ve wzakhik birinci devre 192 10711 |17 |20 == | =
Bosalan ikinci kap tabaklan toplama 52 30 [—[w[=]-]-
TOPLAM 436 | 2342 [s4fe0]—]—[-
DUZELTILMES YONTEM
1. yemedi ve tabaklan mutfaktan ]
A pozisyonuna troleyle tasima § 17 16 50 Servis arabasi (troley)
ki tabak servisi - Al
Iki tabag yatak 1 tagima birini birakma N i15y
Bir tabag: yatak 1'den 2'ye tagima (2 sl 28 [
A'ya donils o T [
Traleyl Bye itme — 30 A2
Byeiki tabak koymak — — | #
Iki tabagy 3'e tagema birini birakma = 15y %
Bir tabad yatak 3'ten &'e lagima 2 Jpoe¢] 25 ]
B'ye donii J ~15° ]
(17 yatak bitinciye kadar servise devam edilir, &~
Sekil 42'ye bakiniz ve yatak 11'deki degigiklige i
dilkckat ediniz.) |4
Trodeyle mutfaga déniis — 16 50 [}
Toplam stire ve uzakhk biringi devre = 725 | T4 |9 |26
Ikimci kap icin devrenin tekran — 725 | 749 | % [26
Bogalan ikinci kap tabaklan toplama = 52 200 |—|20
TOPLAM — 197 | 1698 |18 |72

Sekil 5. Is akis semas1 6rnegi (Demirbas, 2010).
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Coklu etkinlik semasi, iiretimle ilgili birden ¢ok faktoriin ayni zaman iginde
gerceklesen etkinliklerinin ve birbirleri ile iliskilerinin kaydedildigi bir semadir. Coklu
etkinlik semasi, bos siirenin istenmedigi pahali endiistriyel iiretim sistemlerindeki yigin
iretim siirecinde ve bakim — onarim islerinde calisan is¢i gruplarinin 6rgiitlenmesinde, bir
ya da birden ¢ok iscinin bakmasi gereken makine sayisinin belirlenmesinde kullanilabilir
(Ugiincii, 2005).

Akis diyagramlari, isin yapildigi yerin Olcekli krokisi iizerinde, is akis semasi
tizerindeki  biitlin  aktivitelerin  yerlerinin ve hareketlerinin  yOniiyle birlikte
gosterilmesinden olusan diyagramlardir.

Akis diyagramlari, depolama alanlar1 ve kontrol noktalarinin daha rahat goriilmesini,
hareket yollarindaki geri doniisleri ve birden fazla hareketin oldugu islemlerde hareket

yollariin cakistig1 noktalarin belirlenmesinde kolaylik saglar (Sekil 6).

Araba

Egimli diizey Duvar

Kantar 1 Masa ] [ Masa

L]

Mal alim

Biirosu Paket agma alan)

T
Raflar

SANDIKLAR

oy
N7

SANDIKLAR ‘
LU B —
Markalama ] ﬂ ﬂ T{Q} I:

=TT |
Raflar ,

T
Ratflar

SANDIKLAR : [ 1
l i
_________ _UL[ i | [ s
Yoklama

Masasi

Sekil 6. Akis diyagrami 6rnegi (Demirbas, 2010).
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Ip diyagrami, iscilerin, malzemenin ya da donanimlarin bir is akist boyunca
hareketlerinin izlenmesi ve ol¢iilmesi icin 6lcekli bir kroki iizerinde hareketlerin basladigi
noktalara toplu igneler yerlestirildikten sonra iplik dolastirilarak yapilan bir plandir.

Kayda alman faktoriin (isgiicli, malzeme veya arac - gerec), siire¢ icerisindeki
hareket yollar1 ve yogunlugu olcekli bir sema ile gosterilmek istendiginde kullanilan bir
kayit ortammdir. Ip diyagranmi da yukaridaki semalar gibi siirec temeline dayali olarak
hazirlanan, siirecin tamamini detaya inmeden gosteren bir nitelige sahiptir. Is yerinin
Olcekli bir krokisi iizerinde iscilerin, malzemenin veya arag-gerecin, hangi istasyonlar
arasinda ve hangi yogunlukta aktigi, istasyonlardan gecirilen iplerin sayisi ile belirlenmeye
calisitlir. Metot etiidiiniin en basit ve kullanimi en yaygin kayit tekniklerinden biridir
(Ugiincii, 2005).

Gezi semast, belirli zaman siiresinde iscilerin, malzemelerin ve donanimlarin cesitli
is istasyonlar1 arasindaki hareketleri sayisal olarak bir ¢izelge iizerinde gosteren bir kayit

teknigidir.

1.3.6.2. Mikrohareket Etiidii ve Kullanilan Sema ve Diyagramlar

Mikrohareket tamimlanabilir ve Olciilebilir en kiigiik harekettir. Bu tiir hareketlerin
analizi, bir faaliyetin ‘“therblig” denilen elemanlarina ayrilmasi ile miimkiin olur.
mikrohareket etiidii, Ozellikle, bir faaliyetin ¢ok daha detayli incelenmesine ve
gelistirilmesine imkéan saglamaktadir. Baslangi¢ ve bitis noktalar: itibariyle daha alt
elemanlarina ayrilamayan ve oOlgiilebilir nitelikli siireye sahip en kiiciik hareketler bu
metotla incelenir. Omegin; kavrama, gozleme, kontrol, arama ve se¢cme gibi hareketler
genel olarak bu diizeyde gozlenir (Kurt ve Dagdeviren, 2003).

Mikrohareket etiidii, yigin liretiminin yapildig1 ve ¢ok sayida tekrarlanan islerde,
tibbi miidahaleler gibi hayati Onem tasiyan olaylarda ve arastirma gelistirme
faaliyetlerinde, diger analiz tekniklerinin yeteri kadar detaya inemedigi olaylarda, elin ve
parmaklarin hareketlerinin 6zellikle, makrohareket etiidiinde kullanilan sembollerle ifade
edilemedigi durumlardaki ihtiyaci karsilamak {izere kullanilan bir tekniktir. Mikrohareket
etiidii, bir faaliyetle ilgili detay bilgilerin toplanmasina ve yapilacak iyilestirilmelerin
tespitine yardimci olur, dogru hareketlerle ve olmasi gereken kosullarla yapilmasinda yol

gosterir, detay hareketlerinin zamanlandirilmasina da olanak saglar. Genellikle bilgi
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toplama ve kaydetme film iizerine yapildig1 icin daha fazla dogruluga sahiptir (Ugiincii,
2005).

Mikrohareket etiidiinde kullanilan sema ve grafikler soyledir:

1. Iki el is akis semas1

2. Simo (es zamanli hareket) semasi

3. En kiiciik hareket etiidii

4. Dolasim grafigi (Cyclegraph) ve krono dolasim grafigi (chronocyclegraph)

Iki el is akis semasu, bir is¢inin elleriyle yaptig1 ve birbiriyle iliskisi olan faaliyetlerin
kaydedilmesinde kullanilan semadir.

Simo semalar1 (simultaneousmotioncyclechart), énce bir veya birden fazla insana ait
kiiciik hareketlerin (therblig) filme alinmasi ve bu filmlerin daha sonra analizi sonucu elde
edilen verilerin “faaliyet semasi” na benzer sekilde zaman o6lgekli bir cetvele kaydi ile
olusur (Top, 1996).

En kiiciik hareket etiidii Frank B. Gilbreth tarafindan gelistirilmistir. Gilbreth 17 tane
temel el ya da goz hareketi belirlemistir. Therblig (Gilberth’in tersi) denilen bu hareketler
belli bir simge, harf ve renk ile gosterilmektedir. Bu etiit teknigi ile hareketlerin ¢ok detayl
tanimlamalan yapilabilir. Bu etiidiin uygulamasini1 yapan kisinin bu konuda uzmanlasmig
olmasi1 gerekmektedir (Demirbas, 2010).

Cyclegraph, hareket halindeki objelere baglanan 151k kaynaklarinin biraktigi izdir
(Top, 1996). Cok pahali olan bu teknikle is¢ilerin hareketlerinin biraktigi izler incelenerek
hareketlerin azaltilmasina veya ortadan kaldirilmasina c¢alisilir. Chronocyclegraph
tekniginde ise, hareketler 15181n izlerinin fotograf tizerine kaydedilmesi ile incelenmektedir.
Ancak 151k izleri siirekli degil, armut bicimli noktalar seklinde goriilmektedirler. Noktalarin

sivri uclar1 hareket yoniinii, bosluklar da hareket hizin1 géstermektedir (Demirbasg, 2010).

1.4. is Olciimii
1.4.1. is Olciimiiniin Tamm ve Amaclari
Bir igin olugmasini saglayan elamanlar makine, malzeme ve is giiciidiir. Makine ve

malzeme, kolay oOlciilebilen az degisken fiziksel faktorlerdir. Fakat insan giicii; sosyal

cevre, kisisel yetenekler, egitim, deneyim, 6zendirme, ¢alisma giivenligi ve benzeri ¢cok ve
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cesitli, Olctilmesi giic faktorlerin etkisi altindadir. Bu nedenle, is 6lctimii calismalar daha
cok insan giicii iizerinde yogunlasmistir (Uciincii, 2005).

Is olciimii; bir islemin (ya da islem elemanlarindan birinin) belli calisma kosullart
altinda ve belli yontemlerle, yeterince egitim, bilgi ve yetenege sahip bir is¢i tarafindan, bir
is giinli boyunca asir1 yorgunluk olusturmayacak bir calisma hiz1 ile yapilmasi icin gecen
siirenin belirlenmesi amaciyla uygulanan tekniklerdir (Nadler, 1955 ve Mundel 1975).

Is olgiimii, fiziksel ve diisiinsel isgiicii ile makine ¢aligmasmin Olgiimiinii
kapsamaktadir. Metot etiidii ile gereksiz hareketler ortadan kaldirilarak ydntemin
standartlagtirtlmast saglanirken, is Ol¢iimii ile etkin olmayan siirelerin azaltilarak veya
ortadan kaldirilarak standart siirelerin belirlenmesi saglanir.

Is 6l¢iimiiniin amaclarini s6yle siralayabiliriz (Gencer, 2006; Kobu, 2006 ve Uciincii,
2005):

1. Uretimde plan ve programlamanin daha hizli yapilmasini saglamak,

2. Uretilecek iiriin miktarina gore gereken isci sayist ve makine ihtiyacini
belirlemek,

Etkin olmayan siirelerin belirlenerek ortadan kaldirilmas1 veya azaltilmak,
Is yiikiiniin 6lciilmesi, isci iicret ve tesviklerini daha kolay belirlenmek,
Adil is yiikii dagilimi saglanmak,

Biitce kontroliinde kolaylik saglamak,

NS kW

Kalite kontrol sisteminin kurulumunu kolaylastirmast ve etkin olarak
yiiriitiilmesini saglamak,

8.  Makine kullanimini standart hale getirmek,

9.  Iskarta oraninm azaltmak,

10. Maliyetleri diisiirmek,

11. Verimliligin arttirnlmas1 i¢in en iyi yontemin gelistirilmesi ve uygulanmasini

saglamak.

1.4.2. is Olciimii Teknikleri

Is 6lciimii ayn1 amaca yonelik alternatif teknikler grubudur. Ancak bu tekniklerden
hangisinin secilecegi, is Ol¢iimii kosullarina baglidir. Bunun i¢in, bu tekniklerin degisik
kosullarda farkli avantajlann ve dezavantajlari ya da daha genel bir ifade ile baskin

ozellikleri dikkate almmalidir. Ornegin bir teknik daha kisa siirede ve daha diisiik maliyetle
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gerceklestirilirken digeri daha az sapmali Olgiimler saglayabilmektedir. Burada dikkat
edilecek husus isletmenin kisitlarina ve is etiidii ¢alismasinin amacina gore bir yontemin
belirlenmesidir (Ugiincii, 2005).

Is 6lciimii teknikleri Sekil 7’ deki gibi gruplandirilabilir.

Isisec, kaydet,
inceleveasagidakitekniklerdenbirinikull
anarakyapilanismiktariniolg

. 4 N
Is ZamanEtidi OncedenBelirlenmis
.. . ) Zaman
Orneklemesi (Kronometraj) (sentetik)Standartlar:
J -
v v
N 4
Paylarlabirliktesta Standartzamanlaribul
ndartzamanlaribul mak
N mak J N J
Standartveribankas
1kurmak

Sekil 7. Is ol¢iimii teknikleri (Giimiisay, 2006 ve Gencer, 2006)

1.4.2.1. is Orneklemesi

Bu yontem 1930’larda L. Tippet tarafindan gelistirilmistir. Is 6rneklemesi, belli
istatistiksel kurallara gore secilen zamanlarda yapilan anlik gézlemlere dayanilarak isin
tiimii hakkinda sonuclar ¢ikarma yontemidir. Is orneklemesi, bir calisamin degisik
gorevlere harcadigi zamanin yiizdesini tahmin eder. Bu metot, iscinin performansinin
rastgele kayit edilmesini gerektirir (Ayanoglu, 2006).

Is 6rneklemesinin kullanildig1 yerler (Ayanoglu, 2006):

1.  Gecikme oram etiidii; calisanin kacimilmaz gecikmelerde harcadigi zamanin

yiizdesinin tahminidir. Sonuglar is metotlarin1 incelemek, aktivite maliyetlerini

tahmin etmek ve is standartlarinda izinleri belirlemek i¢in kullanilir.
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Is standartlari olusturma; standart gorev zamanlarini belirlemek icin
gozlemleyici c¢alisanin performansim1 degerlendirebilecek kadar tecriibeli
olmalidur.

Calisma performansin1 degerleme; Orneklemedeki calisanlarin  donemsel

degerlendirmeleri i¢in bir performans indeksi olusturabilir.

Is oOrneklemesi; iiretim, hizmet ve ofis islerinde; iki bolimiin etkinligini

karsilastirmak, gruplarda esit yiik dagilimini saglamak, etken olmayan siireleri ve bunlarin

arkasindaki nedenleri degerlendiren bilgileri vermek amaciyla kullanilabilir. Boylece is

orneklemesi ile nerede metot etiidiiniin uygulanacagi, nerede malzeme tagima sisteminin

gelistirilecegi ve nerede daha iyi iiretim yontemlerinin kullanilacag: belirlenebilir (Ugiinctii,

2005).

Is orneklemesinin zaman etiidiine gore avantajlari ve dezavantajlar1 soyle

siralanabilir (Ayanoglu, 2006; Yiicel, 2007 ve Top, 1996):

Avantajlart:

1. Daha az masraflidir, ¢iinkii ayn1 anda tek bir gozlemci birkag kisiyi izleyebilir.

2. Gozlemcinin ¢ok fazla egitime ve kronometre gibi zamanlama makinelerine
ihtiyac1 yoktur.

3. Calismanin ertelenmesi sonucu etkilemez.

4. Uzun periyotlardaki anlik gozlemler oldugu icin, calisanlar sonucu cok fazla
etkilemez.

Dezavantajlari:

1. Zaman etiidiinde yapildig gibi; is, elemanlara ayrilmaz.

2.  Gozlemcinin dikkatsizligi dogru olmayan sonuglar ¢ikarabilir.
3. Cevrim zamaninin kisa oldugu durumlarda etkili degildir.
1.4.2.1.1. Ornek Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Asagidaki formiil arzulanan giiven diizeyi i¢in ornek sayisimi verir (Ayanoglu, 2006

ve Yiicel, 2007).

N' =%

2

hlz)q(adet) (1)
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Burada;
N'= Gereken 6rnek sayisi (adet)
Z = Istenen giivenlik diizeyi icin standart sapma (z= 1 iken giiven %68, z= 2 iken
giiven %95,45 ve z= 3 iken giiven %99,7 dir)
p = llgilenilen sonug sayisinin toplam icindeki yiizde pay1 (iscinin mesgul goriildiigii
zamanlar, %)
q (1 - p) = Ilgilenilen sonu¢ sayisinin toplam icindeki yiizde pay1 (iscinin bos
goriildiigii zamanlar, %)
h = Arzulanan giiven diizeyi (%)
p+q=1
Analiz boyunca is¢inin meggul mii ya da bos mu oldugu not edilir ve gozlemler

kaydedildikten sonra normal ve standart zamanlar soyle hesaplanir (Ayanoglu, 2006):

NZ = (T¢) x (¢Z) x (PF)

tiretilenpargasayisi

(sn/adet) ()

Standart zaman, normal zamanin tolerans degerlerinin belirlenmesiyle bulunur.

SZ=——— (sn/adet) 3)
Burada;

PF = Performans oranlama faktorii

CZ = Cevrim zamani (iscinin ¢alisirken gozlendigi zaman yiizdesi)

TC = Toplam caligsma yiizdesi

SZ = Standart zaman

NZ = Normal zaman

1.4.2.1.2. Rastgele gozlem

Ornekleme yontemi kullamlip gozlemler siirekli yapilmiyorsa bu gozlemlerin
rastgele yapilmasi gerekmektedir. Rastgele gozlemlerin ne zaman yapilacagi rastgele

sayilar tablosuna bakilarak belirlenir.
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Rastgele sayilar tablosundan, belirlenen bir sayidan baslanmak iizere gozlem sayisi
kadar rastgele say1, secilen atlama sayisina gore sira ile belirlenir. Bu sayidan tekrar eden
sayilar ve devre sayisina esit sayilarn asan sayilar iptal edilerek yerine yeni sayilar segilir.
Gozlem sayis1 kadar secilen rastgele sayilar kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Her sayi,
gozlem siiresi ile carpilip referans alinan baslama zamanina eklenerek rastgele gozlem

zaman belirlenir (Ugiincii, 2005).

1.4.2.2. Zaman Etiidiiniin Tanin ve Tarihcesi

Zaman etiidii, belirli kosullar altinda yapilan belli bir isin 6gelerini, zamanini ve
derecelerini kaydederek ve bu yolla toplanan verileri ¢oziimleyerek, o isin tanimlanan bir
calisma hizinda (performansta) yapilabilmesi i¢in gereken zamani belirlemekte kullanilan
bir is 6lgme teknigidir (Kanawaty, 2004).

Zaman etiidii, nitelikli ve iyi egitilmis bir is¢inin belirli bir isi yapmasi icin gereken
zamanin belirlenmesidir (Barnes, 1963).

Zaman etiidii, insan giiciinden olusan isin degerinin zaman yoluyla belirlenmesidir.
Bir ya da birden ¢ok insan tarafindan yapilan bir takim hareketlerin performansinin zaman
standartlarin1 ortaya koymaktadir (Ireson ve Grant, 1955).

Is ol¢iimii, bir islemin (ya da islemin elemanlarindan birinin) belli calisma kosullart
altinda ve belli yontemlerle, yeterince egitim, bilgi ve yetenege sahip bir is¢i tarafindan, bir
is giinli boyunca asir1 yorgunluk olusturmayacak bir calisma hiz1 ile yapilmasi icin gecen
siirenin belirlenmesi amaciyla uygulanan tekniklerdir (Nadler, 1955).

F. W. Taylor modern zaman etiidiiniin kurucusu olarak bilinir. Ancak Avrupa’da
Taylor’dan ¢ok once bazi zaman etiitlerinin yapildigr da bilinmektedir. 1760 yilinda
Fransa’da Peronet, toplu igne iiretimi konusunda uzun siire zaman etiitleri yapmis ve saatte
494°liik bir standarda ulagmistir. 1820°li yillarda ingiltere’de Charles Babbage de aym
konuda zaman etiitleri yapmistir (Giimiisay, 2006 ve Ayanoglu, 2006).

1900’1 yillarin basinda CharlsBedav ve A.B.Segur, zaman etiidii ile ilgili ¢alismalar
yapmus, 1930’larda Corell, Mongerson Universitesi’nde is basitlestirme, H.B. Maynar ve
arkadaslann  WestinghouseElectric =~ Corporation’da  verimlilik  konular1  iizerinde
caligmiglardir. Tim bu c¢alismalar endiistri miihendisligi alanindaki gelismeleri

koriiklemistir. 1950’li yillardan beri c¢esitli bilim adam1 uygulamacilarinin igleri iizerine
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yogunlasarak verimlilik, kalite, maliyet, hiz konularindaki ¢aligmalar1 siirmektedir (Demir

ve Glimiisoglu, 2009).

1.4.2.2.1. Zaman Etiidii Araclari

Zaman etiidii yapilmasi i¢in temel araclar; kronometre, etiit tablas1 ve zaman etiidii
formlaridir. Yardimer araglar ise; kiiciik bir hesap makinesi, kalem, saat ve diger dl¢iim

araclan (meziire, celik cetvel, mikrometre, kantar, hiz dlcer, vb.) dir.

1.4.2.2.1.1. Kronometre

Istenen hassasiyete uygun kronometre segilerek fiili siireler 6l¢iilmelidir. Genellikle
geriye doniislii ve geriye doniissiiz olmak iizere iki tip kronometre, bazen de iki ibreli bir
tip kronometre kullanilir. Bu kronometreler asagidaki ii¢ tiirden biri olabilir (Ugiincii,
2005):

1. Saniyenin beste biri araliklarla boliinmiis kadran tizerinde bir dontiste bir dakikayi

ve kii¢iik ibrenin tam doniisiiyle 30 dakikay1 kaydeden kronometre

2. Dakikanin yiizde birine gore boliinmiis kadrani bir defa donmekle bir dakikay1 ve
kiigiik ibrenin tam donmesiyle yapilan 30 dakikalik siireyi kaydeden kronometre
(ondalikli dakika kronometresi).

3. Bir saatin on binde birine gore boliinmiis bir kadranda doniiste 1/100 saati ve
kiigiikk ibre yiliz dilim icinde bir saati kaydeden kronometre (ondalikli saat
kronometresi).

Zaman etiitlerinde kullanilan kronometrelerindesimal yapilmasinin nedeni 6l¢me

sonuclar1 lizerinde yapilan aritmetik islemleri kolaylastirmaktir (Kobu, 2006). Cogunlukla

Sekil 8’ deki gibi ondalikli dakika kronometresi kullanilmaktadir.
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Sekil 8. Ondalikli dakika kronometresi (A; ¢alistirma
ve durdurma diigmesi, B; sifirlama diigmesi)
(Kobu, 2006).

1.4.2.2.1.2. Etiit Tablas1

Etiit tablasi, zaman etiidiinde, Ol¢iimlerin tizerlerindeki zaman etiidii formlarina
kaydedildigi tablalardir.

Etiit tablasi, kaydin kolay yapilabilmesi i¢in uygun agirlik ve sertlikte plastik ya da
kontrplaktan yapilmis olmalidir. Zaman etiidii yapilirken gozlemlerin kaydedildigi formlar
bu tabla iizerine tutturulur ve formlarin boyutlarina uygun olmalidir. Olgiimlerin
kaydedilmesinde sag el kullaniliyorsa, kronometre tablanin sag {iist kisminda, sol el

kullaniliyorsa sol iist kisminda yer alir. Sekil 9° da bir etiit tablas1 goriilmektedir.
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/ ZAMAN ETUDU OLCUM FORMU
W siee FTOT MO-

il |EL VE OLCT ARACLARD SAYFANO:
BiTi§ TARIHI:

GECEN STRE: A
TR A
haguoiner e mum— )
[CRERFARCA  |TARIH: 5
RESIMNO: omAvLAYAR: | W

i

TLEMNO | D | OZ | ¢Z |12 | U/l

Sekil 9. Etiit tablas1 (Gumiisay, 2006).

1.4.2.2.1.3. Zaman Etiidii Formlar1

Zaman etiidiinde oOlciilen verilerin kaydedildigi ortamlardir. Zaman etiidii kayit formu
olarak, zaman etiidii izleme formu, zaman etiidii devam formu ve kisa devreli etiit formu
kullanilir. Zaman etiidii formunda; etiitle ilgili temel bilgiler, is elemani, ¢calisma hiz, is
elemanlarma ait ¢ikarilan ve normal (temel) zamanlar yer alir. Ornek bir zaman etiidii

formu Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 2. Ornek bir zaman etiidii formu

ZAMAN ETUDU OLCUM FORMU
ISLEM: ETUT NO:
EL VE OLCU ARACLARI SAYFA NO:
BASLANGIC TARIHI:
BiTiS TARIHI:
GECEN SURE:
KART NO:
ETUDU YAPAN:
URUN/PARCA TARIH:
RESIM NO:
KALITE: ONAYLAYAN:
ELEMAN | D GZ | TZ | ELEMAN D GZ TZ
NO NO
1
2
3
4
5
D:Derece, GZ: Okunan Zaman, TZ: Temel Zaman

Zaman etiidii formlarinin ¢ok cesitli sekilleri vardir, uzun siire bu islerde calisan
uzmanlar kendilerine en uygun olan diizenlemeleri yapmaktadir (Kurt ve Dagdeviren,

2003).

1.4.2.2.2. Zaman Etiidiiniin Asamalari

Zaman etiidii asamalar1 su sekilde siralanabilir (Uciincii, 2005; Bircan ve Iskender,
2005; Ayanoglu, 2006; Gencer, 2006; Barnes, 1963):
1. Zaman etiidii yapilacak isin, is¢inin ve is istasyonunun se¢imi,
2. Is, isci ve kullanilan makinelerin ve isin yapilmasim etkileyen cevre kosullari
hakkinda bilgi toplanmasi,

3. Islem yonteminin tam bir taniminin yapilmasi ve islemin elemanlarina ayrilmasi
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4. Et etkili yontem ve hareketlerin kullanilmasini saglamak i¢in elemanlarin ayrintili
olarak incelenmesi,

5. Uygun bir is Olciimii teknigi yardimiyla her ©6ge icin harcanan zamanin
belirlenmesi,

6. Gozlemcinin kendi standart calisma hiz1 kavramina uygun olarak is¢inin calisma
hizin1 derecelendirmesi,

7. Isin her parcasi icin normal (temel) zamanin (TZ) hesaplanmasi,

8. Normal zamana ek olarak paylarin (personel zamani icin kabul edilen yorgunluk
ve beklemeler) belirlenmesi,

9. Islemin standart zamaninin (SZ) belirlenmesi.

1.4.2.2.2.1. Zaman Etiidii Yapilacak Isin, iscinin ve Is istasyonunun Secimi

Zaman etiidii yapabilmek igin, Oncelikle hangi isler iizerinde calisma yapilacagi

belirlenmelidir. Zaman etiidii yapilmasin1 gerektiren sartlar soyle siralanabilir (Yiicel,

2007; Kobu, 2006 ve Ugiincii, 2005):

1.
2.

[98)

D S A T

Yeni bir iiretim yapilmak istenmesi,

Uretim yonteminde degisiklikler yapilmast,

Hesaplanan standart zamanlarla veya yontemlerle ilgili is¢i veya isci
temsilcisinden sikayetler gelmesi,

Uretimde yasanan darbogazlar,

Ucret sistemine bagl tesvikli iicret sistemine gecilmek istenmesi,

Makine ve insan giiciine bagh verimlilikteki diisiisiin arastirilmast,

Onerilen yontemin etkinligini 6l¢mek igin karsilastirma yapilmak istenmesi,
Herhangi bir islemdeki iiretim maliyetlerinin artmasi,

Uretimin bazi islemlerinde calisan iscilerin zorunlu durumlarda degisiminden
kaynaklanan uyum sorunlan ve is¢ilerin fizyolojik yapisina gore yeni yontemler

gelistirilmesi geregi ve etkinliginin 6l¢iilmesi,

10. Uretimdeki malzeme degisikliklerinin toplam zamani etkilemesi.

Is 6lciimii metot gelistirmeden sonra yapilir. Bunun nedeni aciktir. Olgiilecek isin hi¢

olmazsa yakin bir gelecek i¢in aym yontemle yapilmasi saglanmalidir. Aksi halde kisa bir

siire sonunda degistirilecek yontemler bulunan SZ’leri gecersiz kilar. Diger taraftan

Olciilen islem i¢in bulunan SZ’ler aymi kosullarda benzer is istasyonlarinda ve diger isciler
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tarafindan yapilan islemler icin de gecerli olmalidir. Istatistik acidan bu bir ana kiitleden
secilen ornek ile ilgili bulgularin tiim kiitle i¢in gegerliliginin saglanmasi anlamina gelir.
Makinenin secimi nispeten kolaydir. Ayni tip makinelerin aym islemi belirli bir siire
icerisinde yapmast beklenir. Kaldi ki, makinelerin ¢alisma hizimin Olciilmesi oldukga
kolaydir. Fakat aymi seyleri isgiler icin soylemek miimkiin degildir. Iscilerin performansi
arasinda calisma hizi, yetenek, tecriibe, yas ve hatta psikolojik durum gibi faktorlerin etkisi
ile dnemli farklar vardir. Zaman etiidii icin secilen is¢inin, is icin gerekli bilgi, tecriibe ve
yetenege sahip kisilerden biri olmasi arzu edilir. Ancak bu saglanabildigi takdirde dlgme
sonucunun gercege yakin oldugu varsayimi gegerlik kazanir (Kobu, 2006).

Iscileri iice ayirmak miimkiindiir (Ugiincii, 2005):

1. Normal is¢i: Tamimlanmis isi yapabilmesi i¢in uygun fiziksel niteliklere, belgi
birikimi ve deneyime sahip iscidir. Bu tanim, 6ziirli is¢iyi kapsamadig gibi isini
refkleks haline getirmis son derece deneyimli isciyi de kapsamaz.

2. Temsili is¢i: Belli bir grup icinde ortalama beceri ve performansa sahip iscidir.

3. Nitelikli isci: Elindeki isi, belirlenmis giivenlik, nitelik ve nicelik standartlarina
uygun olarak yerine getirebilmek i¢in gerekli fiziki yeteneklere, zeka ve egitime,
beceri ve bilgiye sahip olan is¢idir.

Isin ve iscinin se¢iminde ustabas1 veya isci temsilcilerinden yardim alinmali, etiide
uygun is¢inin se¢imi kolaylastirilmalidir. Aym is istasyonunda birden cok farkli nitelikte
ve bilgi birikimine sahip olan isciler varsa tempolar da farkli olacaktir. Bu nedenle normal
tempoya yakin olan isci tercih edilmelidir. Ciinkii yavas calisan iscinin temposunu
belirlemek olduk¢a zordur. Tecriibesiz is¢ilerin performansi ise daha sonra farklilik
gosterebileceginden bu tip Olciimlerden de uzak durulmalidir. Yeni is¢ilerin isi 6grenme
siiresinin beklenmesi gerekir.

Is istasyonu seciminde isin yapilabilmesi icin uygun caligma sartlarma, yeterli
teknoloji ve planlamaya sahip normal istasyonlar se¢ilmelidir.

Zaman etiidii uzmani canli ve istekli, iyi bir iletisim becerisine sahip, kendine
giivenen ve ¢evresine giiven veren bir yapida olmalidir. Makine ile ilgili sorunlar disinda
iscilerle ilgili karsilasabilecegi sorunlarda uygun ¢6ziim yollar1 bulabilmeli ve bir krizi iyi
yonetebilmelidir. Zaman etiidii uzmaninin iscilerle ilgili karsilasabilecegi sorunlar1 soyle

siralayabiliriz:
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1. Bazi is¢ilerin zaman uzatmak i¢in ise gereksiz hareketler eklemesi,

2. Olgiim sirasinda iscilerin kendisinin 6lciildiigiinii diisiinerek normal temposu
diginda bir tempoda calismasi,

3. Bazi geng iscilerin Olciimii engelleyici olumsuz davraniglarda bulunmasi,

4. Zaman etiidii uzmaninin yaptigi caligmay1 kavrayamayan bazi is¢ilerin Sl¢lim

sirasinda etiit uzmanina siirekli sorular yonelterek calismasini engellemesi.

1.4.2.2.2.2. Bilgilerin Toplanmas1 ve Kaydedilmesi

Zaman etiidiinde uygun secimler yapildiktan sonra sistematik olarak oOl¢timlerin
yapilip uygun kayit ortamlarina kaydedilmesi gerekir.

Kronometre okunmasinda yaygin yontemler; siirekli zamanlama, geriye doniislii
zamanlama ve ¢oklu zamanlama yontemleridir. ilk iki yontem digerinden daha yaygin
olarak kullanilir. Siirekli zamanlamada gozlemci ilk 6genin baslangicindan isin bitimine
kadar kronometresini acik tutar. Her 6ge sonunda okudugu zamam gozlem tablosunda
Ogenin ismi ya da seklinin karsisina yazar. Daha sonra her elemana ait siire ¢ikarma
islemiyle elde edilir. Geriye doniislii zamanlamada her elemanin sonunda kronometre
sifirlanip yeni eleman 6l¢timii i¢in tekrar baslatilir. Coklu zamanlamada ise iki kronometre
kullanilarak her 6genin siiresi Ol¢iiliir (Barnes, 1963).

Asagidaki bilgiler, isletmedeki isin tipine gore secilerek zaman etiidii formlarina
islenir:

1. Etiidiin kolay ve hizli bulunmasimi saglayan bilgiler (etiit numarasi, sayfa

numarasi, is etiidii uzmanu, etiit tarihi, etiidii onaylayan),

2. Islenen iiriiniin ya da parcanm digerlerinden kesin olarak ayirt edilebilmesini
saglayan bilgiler (iiriin adi, teknik resmi ya da numarasi, par¢a numarasi,
malzeme, kalite gereksinimi),

3. Siirecin, yontemin, tesisatin ya da makinenin digerlerinden kesin olarak ayirt
edilmesini saglayan bilgiler (bolim, islemin tanimi, standart form uygulama
numaralari, tesisat ya da makine - arag¢ ve gerecleri, igsyeri, montj — parca taslagi,
makinenin tiretimini sinirlayan 1s1, basing, akim gibi 6zellikleri, ustabasinin ismi),

4. Iscinin digerlerinden ayirt edilmesini saglayan bilgiler (is¢inin ad1, kart numarasi),

5. Calisma kosullan1 (sicaklik, nem, aydinlatma, giiriiltii, titresim, toz vb. gibi

ergonomik faktorler).
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1.4.2.2.2.3. Yontemin Tammu ve Isin Elemanlarina Ayrilmasi

Gerekli kayitlar yapildiktan sonra is elemanlarma ayrilir. Isin elemanlarina
ayrilmasinda ii¢ temel vardir (Barnes, 1963):

1. Elemanlarin iyi bir sekilde zamanlanabilecek kadar kisa olmas1 gerekir.

2. Elle yapilan isler makineyle yapilan islerden ayrilmalidir.

3. Sabit elemanlar degisken elemanlardan ayrilmalidir.

Eleman, bir isin daha kolay Olciilmesini, gozlemlenmesini ve c¢odziimlenmesini
saglamak i¢in secilen o ise ait is parcasidir.

Bir igin elemanlarina ayrilmas1 asagidaki durumlar i¢in gereklidir (Akal, 1997):

1. Verimli isin verimli olmayan igten ayrilmasini saglamak,

2. Tam bir calisma devresi temel alinarak belirlenen ¢aligma hizinin daha dogru bir

sekilde bulunmasini saglamak,

3. Degisik tipteki elamanlarin tanimlanmasin ve ayirt edilmesini saglayarak, her tipe
gore bir uygulama ayarlamak,

4. Fazla yorgunluga neden olan elamanlarin ayrilmasimi ve yorgunluk paylarinin
daha dogru olarak ayrilmasi saglamak,

5. Yontemin kontroliinii kolaylastirmak ve boylece sonradan eklenen ya da c¢ikarilan
elamanlarin kolayca ortaya cikarilabilmesini saglamak,

6. Ayrintil bir i belirlemesinin yapilmasini saglamak,

7. Sik sik tekrarlanan elamanlarin zaman degerlerinin ¢ikarilmasini ve bilesik
verilerin toplanmasinm saglamak.

Bir islemi elemanlarina ayirirken belirli faaliyet tiplerinin bulundugunu bilmekte
fayda vardir. Genel bir siniflama yapmak gerekirse, is elemanlarin1 sdyle gruplandirmak
miimkiindiir (Kobu, 2006 ve Uciincii, 2005):

1. Tekrarlanan eleman: Islemin her ¢evriminde ve belirli bir sira iginde yer alir.

2. Sira dis1 eleman: Her cevrimde bulunmayan, diizenli olmayan aralarda ortaya
cikan elemanlardir. C)rnegin; makine ayari, temizlik, talimat alma normal sira
disindaki elemanlardir.

3. Sabit eleman: Yapilis siiresi, diger sartlar ne olursa olsun degismeyen
elemanlardir. Kumanda diigmesinin ¢evrilmesi, mastarla ¢cap dlgme gibi.

4. Degisken eleman: Yapilis siiresindeki degisme araligi oldukca genis olan

elemandir.
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5. Isci eleman1: Sadece insan giicii ile yiiriitiilen faaliyetlerdir.
6. Makine elemani: Sadece yapay bir isgiicii ile tahrik edilen makinenin yer aldigi
faaliyetlerden olusur.

7. Yabanci eleman: Isin yapilmasi icin gercekten gerekli olmayan elemandir.

Bir elemanin yukaridaki smiflardan birine ya da birka¢ma ait olmasi miimkiin
oldugundan elemanlarin su kurallara gore kararlastirilmasi gerekir:

1. Elemanlarin baslangic ve bitisi kolayca belirlenebilmelidir.

2. Elemanlar iyi bir sekilde zamanlanabilecek uzunlukta olmalidir.

3. Elemanlar, islemin i¢inde kolayca ayirt edilebilir nitelikte ve dogal olarak

birlesmis parcalar1 arasindan secilmelidir.

N

. Isci siireleri ile makine siireleri ayrilmalidir.

W

. Sabit elemanlar degisken elemanlardan ayrilmalidir.

)

. Tekrarlanan islerle ara sira yapilan isler ayrilmalidir.

1.4.2.2.2.4. Ornek Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Zaman etiidiiniin en 6nemli asamalarindan biridir. Yapilan goézlem sayisinin yeterli
olup olmadigin belirlemek i¢in istatistik formiillerden yararlanilir.

Gozlem sayisinin  belirlenmesinde kullanilacak giiven diizeyi ve hata pay1
belirlenmelidir. Zaman etiidiinde yaygin olarak %95 giiven diizeyi ve £ %5 hata pay1 ile

asagidaki formiil kullanilir (Barnes, 1963):

N' = (40 NIx2—(2x)32
X

2
) (adet) “4)
Burada;
N = On etiitte yapilan gozlem sayis1 (adet)
N' = %95 giiven diizeyi ve + %S5 hata payi ile yapilmasi gereken gozlem sayisi (adet)

x = Okunan degerler
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Ornek biiyiikliigiiniin belirlenmesinin bir diger yolu da nomogram kullanilmasidir.

Nomogram testi i¢in degisim araligi ortalamasi (R) hesaplanmasi1 gerekir. Burada

nomogram cetveline (Ek 1) gore sirasiyla su islemler yapilir (Gencer, 2006):

1.

4 gozlemden olusan guruplar olusturulur (ilk 1-4. gozlemler 1. grup, 5-8.

gozlemler 2. grup gibi).

2. Her grupta yer alan gozlemlerin normal siire degerlerinin en biiyiigii ile en kii¢iigii

arasindaki fark bulunur. Bu deger grup degisim araligi (R) dir.

3. Grup degisim araliklar1 ortalamasi (R) alinur.

Test siireci;

1.

Cizelgenin sol tarafindaki Hata Payi1 (diisey) ¢izgisinin sol tarafindan istenen hata
pay1 isaretlenir. Cizginin sag tarafi gozlemlerin hata payini bulmak icin kullanilir.
Istenen hata pay1 % 5 olsun.

X (Normal siire ortalamasi) ¢izgisi iizerinde normal siire degerlerinin ortalamasi
isaretlenir. 1,05 olsun.

[saretlenen iki nokta diiz ¢izgi ile birlestirilir. Bu ¢izginin S ¢izgisini kestigi nokta
isaretlenir.

R cizgisinin sol tarafindaki isaretler dikkate alinarak gozlemlerin R degeri
isaretlenir. 0,30 olsun. Bu nokta S ¢izgisinde isaretlenen nokta ile birlestirilir ve
¢izgi N ¢izgisini kesene kadar uzatilir. Uzatilan ¢izginin N ¢izgisini kestigi nokta

yapilmasi gereken gézlem sayisini verir.

Yapilan gozlemler i¢in hata payi, tam tersi (verilen siire¢ sondan baslanarak) islemler

yapilarak belirlenebilir. Tek farki; hata pay1 ¢izgisinin sol tarafi gézlemlerin hata
paym verir. Dikkat edilirse hata pay1 ¢izgisinin sag ve sol tarafindaki degerler

simetrik degildir.

Nomogram ile test daha kolay olmasina ragmen bazi sakincalar1 da vardir. Bunlar

(Gencer, 2006);

1.

igizgisi incelendiginde, degerlerin 1-10 arasinda oldugu goriilmektedir. Yani
nomogram ile normal siire degerleri ortalamasi 1-10 dk olan islemler (veya is

elemanlar) test edilebilir.

2. 4 gozlem grup olusturur. Ancak gecerli gozlem sayist 4’iin kati degilse, son

gozlemler grup olusamayacag icin teste etki etmez. Ornegin, gozlem sayis1 27
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ise, (6 adet 4 gozlemli grup) son 3 gozlem grup olusturmadigi igcin goz ardi
edilmis olunacaktir.
3. Hata payi, X, S, Rve N cizgilerindeki noktalar1 birlestirirken, az da olsa ¢izim

hatasi olabilir.

1.4.2.2.2.5. Derecelendirme

Performans degerlendirilmesi, is etiit¢iisiiniin hareket akisinin verdigi goriintiiyii
izlemesi ve goziinde canlandirdigi, baska bir deyisle tasarladigi hareket akisiyla
karsilastirmasidir. Bu karsilastirma ile amac, dnceden belirlenen miktar performansi bazina
gore, izleyen ¢alisma sonucunda ulasilabilecek tahmini verim diizeyi ile ilgili bir yargiya
varmaktir (Kurt ve Dagdeviren, 2003).

Tempo takdiri olarak da bilinen derecelendirme, gdzlemci tarafindan is¢inin ¢calisma
hizina verilen degerdir.

Tempo, is¢inin ¢alisma hizidir.

Standart hiz, dogru yontemlerle c¢alisan nitelikli iscilerin dogal bir calismayla
ulasabilecekleri hizdir.

Biitiin faaliyetleri kapsayan iiniversal bir normal tempo tanimi yapmak miimkiin
degildir. Baz1 belirgin hareketlerden olusan faaliyetlerin normal temposu tanimlanabilir.
Ornegin; herhangi bir agirhk tasimadan yiirimede 4km/saat’lik hiz normal kabul
edilmistir. Saatte 5 km yiiriiyen bir insanin temposu 1,25’tir. Fakat yiiriiyen bir kisinin
agirlik tagimasi, yolun engebeli olusu gibi hallerde tempo degisir ve ancak gozlemi yapan
kisinin takdiri sonunda belirlenebilir. Fabrikalardaki imalat islemlerinde de durum aynidir.
Pek az sayida faaliyet icin bir 6l¢ii ile ifade edilebilen tempo tanimi yapilabilir. Geri kalan
faaliyetlerin o kadar ¢ok varyasyonu vardir ki, bunlarin her biri i¢in ayr1 ayr1 normal bir
tempo tanim1 yapmak olanaksizdir (Kobu, 2006).

Isci, calistig1 siire boyunca siirekli gézlemcinin istedigi normal hizda ¢alisamayabilir.
Bu nedenle normal zamana uygun cikti olusturamaz. Bu sapmalarin, isciye ait bedensel,
zihinsel ve psikolojik faktorlerle birlikte ergonomik faktorlerden kaynaklanir. Standart
zamanlarin Kisisel paylar da hesaba katilarak belirlenmesi gerekir. Iscinin normal hizda
calisabilmesi ancak standart hizda calisilmasi ve uygun dinlenme kosullar1 saglanmasi

halinde miimkiindiir.
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Cesitli derecelendirme olgeklerinden 0-100 olcegi tercih edilebilir. Olcege ait

dereceler ve bu derecelere gore calisma hizlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. 0-100 derecelendirme 6lgegine gore calisma hizlarinm tanimi (Ugiincii, 2005).

Olgek 0-100 Tanmm

0 Etkinlik yok
50 Cok yavas; beceriksiz, kararsiz hareketler, is¢i isle ile ilgili degildir.
Dengeli, disiinceli, kaygisiz performans, iyi bir denetim altinda
e calisan isci gibi, zamani isteyerek israf etmez.
Standart hiz; diizenli performans, parca basi calisiyor gibi, kalite
100 standard1 ve giiven verir.
Cok hizli; isci egitilmis ortalama iscinin iistiinde bir giiven, beceri
12 ve hareketlerinde uyum gosterir.
150 Son derece hizli; ¢ok fazla caba ve dikkat gerektirir, uzun zaman

surdiiriilemez.

Derecelendirmeyi daha tutarli ve sayisal hale getirebilmek icin Westinghouse
Faktorleri adinda bir yontem daha bulunmaktadir. Yetenek, caba, sartlar ve tutarlilik
adinda dort basliktan olusmaktadir. Westinghouse Faktorleri ve puanlart Tablo 4°te

gosterilmistir.
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Tablo 4. Westinghouse faktorleri ve puanlan (Yiicel, 2007).

BECERI CABA
+15 Al Ustiin Yetenekli +13 Al Asiri
+13 A2 +12 A2
+11 BI1 Cok iyi +10 Bl Cok iyi
+08 B2 +08 B2
+06 Cl1 iyi +05 C1 iyi
+03 C2 +02 C2
00 D Orta 00 D Orta

-05 EIl Vasat -04 El Vasat
-10 E2 -08 E2

-16 F1 Zayif -12 F1 Zayif
22 F2 -17 F2

SARTLAR TUTARLILIK

+06 A Ideal +04 A Mikemmel
+04 B Cok iyi +03 B Cok iyi
+02 C iyi +01 C iyi
00 D Orta 00 D Orta

-03 E Vasat -02 E Vasat
-07 F Zayif -04 F Zayif

Zaman etiitciisil, asagidaki durumlarda ¢ok yiiksek derecelendirme yapmamalidir
(Ucgiincii, 2005):

1. Isci kaygili ve aceleci goriiniiyorsa

2. Isci acikca fark edilecek kadar dikkatliyse,

3. Is, etiit¢liye zor goriiniiyorsa,

4. Etiitcii, kisa siireli elemanlar1 kaydederken ¢ok hizli ¢alisiyorsa.

Zaman etiitciisti, asagidaki durumlarda ¢ok diisiik derecelendirme yapmamalidir
(Ugiincii, 2005):

1. Isci isi kolay gosteriyorsa,

2. Isci diizgiin ve uyumlu hareket yapiyorsa,

3. Etiit¢iiniin, is¢inin diisiinmesi gerektigini sandigi anlarda diisiinmek {izere

duraklamiyorsa,
4. Isci agir el isi yapiyorsa,

5. Etiit¢ii yorgunsa.



44

1.4.2.2.2.6. Temel (Normal) Zamanin Hesaplanmasi

Gozlemcinin nitelikli is¢inin ¢alisma sirasinda kronometre ile yaptigi olgtimler fiili
siirelerdir. Fiili siirelerin gozlemcinin belirledigi derece (tempo takdiri) ile carpilmasi

sonucu normal (temel) zaman elde edilmis olur. Temel zaman asagidaki gibi hesaplanir.

TZ=GZ x D (sn) 5

Burada;
TZ = Temel zaman (sn)
GZ = Go6zlenen zaman (Slgiilen zaman) (sn)

D = Derece (Tempo takdiri)

1.4.2.2.2.7. Standart Zamanlarin Hesaplanmasi

Standart zamanin hesaplanmasi i¢in normal zamana bazi eklemeler yapilmasi
gerekir. Normal zamanin yiizdesi olarak hesaplanan bu eklemelere pay ya da tolerans adi

verilir. Toleranslar Tablo 5’te gosterilmistir.
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Tablo 5. Dinlenme paylari (Ugiincii, 2005; Giimiisay, 2006)

DINLENME PAYLARI

FAKTORLER

PAYLAR (%)

A. KiSISEL iHTiYACLAR

2-5

B. YORULMA PAYLARI

1. Bedensel Caba Yorgunlugu ve Beceri

Cok hafif

Hafif ve ustalik isteyen

Orta agirlikta ve ustalik isteyen

Agir

Cok agir

2. Diisiinsel Caba Yorgunlugu

% 30 - 40 yogunluk

% 41 - 50 yogunluk

9 51- 75 yogunluk

% 76 ve fazlas1 yogunluk

oA ||~

3. Calisma Sirasinda Durus Pozisyonu

Oturma

Ayakta

Egilme veya Uzanma

AN

Yiiriime

—_
o

4. Giiriiltii

Normal sesle konugsmak

Konusmak icin sesi yiikseltmek

Bagirarak konusmak

Giirtiltiniin konugmay1 engellemesi

Diizensiz, siirekli normal giiriiltii

— AN —=O

5. Goz Yorgunlugu

Ciplak gozle yapilan isler

o

Gozliik vb alet kullanim

AN

Mikroskop vb alet kullanimi

(@)

6. Cevre Kosullan

Biiro vb yerler

Duman, yag kokusu vb faktorler

Asini rahatsizlik veren faktorler

Asirt sicak veya soguk yerler

Zararli kimyasal madde bulunan yerler

AN W (O

C. GECIKME PAYLARI

Dinlenme aralar verilmesi (¢ay igme vb. gibi)

Arnzi

1-5

Hazirlik
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Normal zamana eklenecek paylan etkileyen ii¢ temel faktor vardir (Kobu, 2006 ve
Ugiincii, 2005):

1. Bireyle ilgili faktorler: Iscinin sisman, zayif, agikgoz, iyi fizik, 6grenme yetenegi,
beslenme ihtiyac1 vb. gibi 6zellikleri verilecek paylar tizerinde etkili olur.

2. Isin niteligi ile ilgili faktorler: Isin agir, hafif, ayakta ya da oturularak yapilmasi,
viicudun durusu, tasinmasi, koruyucu eldiven ya da giysi gerektirmesi, bozulma
ya da kirilma riski vb. faktorler farkli paylar gerektirir.

3. Ortamla ilgili faktorler: Ortamin, nem, sicaklik, giiriiltii, toz, titresim, 151k
yogunlugu, kir, havalandirma gibi ¢evresel faktorler paylarin derecesini etkiler

Toleranslar (paylar) baslica ii¢ grupta toplanir (Kobu, 2006):

1. Kisisel ihtiyaglar toleransi: Iscinin temizlik, su i¢cme, tuvalet gibi ihtiyaclarini
karsilamak i¢in verilir. Hafif islerde %2 oranindadir. En fazla %35’ e ¢ikabilir. Bu
toleransin genellikle toplu sozlesmelerde pazarlik sonucu belirlendigi goriiliir.

2. Yorulma toleranslari: Agir bedensel veya diisiinsel ¢aba isteyen islerde normal
zamana is¢inin yorgunlugunu gidermek amaci ile eklenen toleranslardir. Hafif
islerde yorulma toleranslarina gerek yoktur.

3. Gecikme toleransi: Isin elemanlar1 disinda kaginilabilir ya da kacinilmaz nitelikte
olanlar gecikmeye neden olurlar, yani isin normal siiresinde bitmesini engellerler.
Makine ve insanin c¢alismasindaki diizensizlik veya aksamalarin bir kismi
kacimilabilir gecikmeleri yaratir. Bakim ve tamirlerin zamaninda yapilmasi, is
programlarinin  dikkatli hazirlanmasi, isciye yeterli yorulma toleranslariin
verilmesi gibi Onlemlerle gecikmelerin bir kism1 Onlenebilir. Ancak isletme dis1
ve bazen isletme i¢i etkenlerle bir takim gecikmeler olmasi kaginilmazdir. Bunlan
karsilamak amaci ile gegmis kayitlart incelenir ve her isin toleransi kendi kosullari
g6z Oniine alinarak belirlenir.

Cok sik kullanilmayan diger paylar ise sdyledir (Kanawaty, 2004 ve Timur, 1984):

1. Politika Paylar1: Politika pay1, olaganiistii durumlarda, belirlenen bir performans
diizeyinde calisan bir isciye yeterli bir kazan¢ saglamak icin, standart zamana
eklenen prim payindan ayr bir paydir. Politika paylari, zaman etiidiiniin temel bir
parcasit degildir ve sadece acikca belirlenmis durumlarda cok dikkatlice
kullanilmalidir (Kanawaty, 2004: 287).

2. Ozel Paylar: Bu paylar, isin basariyla yapilmasi icin gerekli herhangi bir etkinlik

icin verilmektedir. Ornegin, is¢inin makinesine iyi bakmasi i¢in verilen “bakim
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payr”, herhangi bir is ya da zorunlu bekleme zamam icin kullanilan siireyi
kapsamak {iizere verilen “baslangic yapi payr”, iiretim tamamlandiktan sonra
makine ya da siirecte degisiklik yapmak ihtiya¢ duyulan zamam kapsamak iizere
verilen “sokme pay1” verilen 6zel paylardandir.
Standart zaman, bir isin standart bir performansta tamamlamasi gereken zamandir.
Herhangi bir duragan elemanin temel zamanimin olagan kosullarda ayni olmasi
beklenir. Ancak, uygulamada 6l¢iilen zamanlar arasinda kabul edilebilir farklarin disinda,
asir1 farkli zaman degerleri bulunabilir. Bu sekilde belirlenen kosullara aykir1 ¢ok biiyiik ya
da ¢ok kiigiik degerler elimine edilmelidir (Ugiincii, 2005).

Standart zaman (SZ), paylardan da yararlanilarak asagidaki esitlikten hesaplanir;

SZ =TZ x (1+a) (sn) (6)

Burada;
SZ = Standart zaman (sn)
TZ = Temel zaman (sn)

o = Paylar (toleranslar) (%)

1.5. Literatiir Ozeti

Bilen, G. (2007) “Tekstil Isletmesinde Is Etiidiiniin Verimlilige Etkisi ve Bir Tekstil
Fabrikasinda Uygulamali Calisma” adli tezinde anket calismasiyla birlikte bir tekstil
isletmesinde is etiidiiniin verimlilige olan etkisinin incelenmesi amaciyla, calisanlarinin ve
iscilerinin igletmeden beklentileri belirlenmis ve verimlilik ile is etiidii hakkindaki
bilgilerin karsilastirilmasini amaglamigtir. Metot etiidii ve is Ol¢limiiniin yararlart ve
standart zamanin belirlenmesi iizerinde durmustur. Yapilan anket ve is etiidi
tekniklerinden yararlanilarak:

1. Tekli bantlarin tekli akis sistemine gore diizenlenmesiyle iiretim katinda %60’ lik

bir alan kazanilmustir.

2. Bant ici stok adedi %91 oraninda azaltilmistir.

3. Bant basina diisen operator sayist %15 oraninda azaltilmistir.

4. Tkinci kalite orani1 %35 ten %1,57’ye, iiciincii kalite oram1 %0,2’den %0,06’ya ve

materyal tasiyici sayisi ise 30’dan 7’ye diigiirtilmiistiir.
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5. Paketleme boliimiinde bulunan calisan sayisi yapilan alan caligmasi sonunda

106’dan 83’e indirilmistir.

6. Tasnif boliimiinde yapilan calisma ile gereksiz hareketler ortadan kaldirilarak

calisan sayis1 36’dan 29’a indirilmistir.

7. Uriin tamir oram %3 seviyelerine kadar indirilmis, yiikleme performansi %18’den

%100’e ¢ikarilmistir.

Bircan, H. ve Iskender, G. (2005), “Is Olciimii Tekniklerinden Zaman Etiidii Uzerine
Bir Uygulama” adli calismasinda, Cumhuriyet Universitesi Arastirma Hastanesi Genel
Cerrahi Boliimii’'nde endoskopi islemi iizerinde verimlilik degerlendirmesi yapmislardir.
Verimlilik artirma tekniklerinden is Ol¢iimii teknigi kullamilarak potansiyel performans
diizeyi ile mevcut performans diizeyi karsilagtirnlmistir. Uygulama teknigi olarak,
dogrudan is Slciimil teknigi olan ve sonuglarinin giivenirliligi ile kesinligi agisindan genis
bir uygulama alanina sahip bulunan zaman etiidii teknigini kullanilmislardir. Mevcut
sistemde bir endoskopi islemi icin harcanan zaman ile hesaplamalar sonucunda elde
edilmis standart zaman karsilastirllmis ve ikisi arasindaki farka sebep olan kaginmilabilir
etkin olmayan zamanlar ve is Ogeleri ortaya c¢ikarilmigtir. Bu etkin olmayan zamanlarin
sebepleri arastirilarak, bunlarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in isleme yonelik Oneriler
gelistirilmistir. Sonug olarak; kaginilabilir etkin olmayan siirelerin ortadan kaldirilmasi ile
toplam endoskopi sayisinda % 78 ‘e, giinliik toplam ¢alisma siiresi temelinde ise % 68’e
varan bir verimlilik artis oram elde edilmistir. Boylece endoskopi isleminde en 6nemli
kaynak olan isgiiciiniin, uygulanan yontemde yapilabilecek degisikliklerle daha etkili ve
verimli kullanimu ile gerceklestirilecegini ortaya koymuslardir.

Demirbas, Z. A. (2010), “Verimlilik Arttirma Teknigi Olarak Metot Etiidiiniin Bir
Hazir Giyim Isletmesinde Uygulanmasinin Isletme Performansina Etkileri” adli tezinde,
bir hazir giyim isletmesinde verimliligi arttirmak i¢in metot etiidi kullanmistir.
Performans, verimlilik ve metot etiidii hakkinda temel bilgiler verilmistir. Metot etiidiiniin
temel siire¢ semasi, ig akimi semas1 ve ip diyagrami teknikleri uygulanarak verim ve
verimlilige etkisi arastirilmistir. Mevcut durumun tespit edilmesinden sonra tagima ve is
bekleme siirelerinin azaltilmasi, bu sayede verim ve verimliligin arttirilmasi
hedeflenmistir. Bu iki hedefe yonelik olarak siirecte iyilestirmeler yapilmis, siirece gore
makine yerlesimleri en az hareket olacak sekilde diizenlenmeye calisilmistir. Yeni is yeri
yerlesim plami olusturulmus ve uygulamaya konulmustur. Yapilan planli degisikliklerin

verim ve verimlilik degerleri 6lciilmiis ve elde edilen sonuglar mevcut durum sonuglar ile
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karsilastirllmistir.  Sonug¢ olarak; isgilerin verim degerlerinde artiglar saglandigi
goriilmiistiir. Her iscinin verim degerinde farkh artiglar goriilmekle birlikte, ortalamaya
bakildiginda %10’luk bir verim artis1 saglanmistir. Tasima ve is bekleme siirelerinin de
azaldigr tespit edilmistir. Gozlemlenen zaman iginde verimlilik degerlerinde artig
saglanamamustir.

Dizdar, E. Ve Ozen, R. (2001), “Ahsap Mobilya Endiistrisinde Uretim Verimliligi
I¢in Is Etiidii Uygulamalarr” adli calismalarinda, dnce mobilya endiistrisinin genel durumu
ve iiretim sorunlart hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra zaman etiidii ve metot etiidii
calismalar1 yapmuslardir. Bu kapsamda, levha tipi iiretim yapan bir mobilya fabrikasinda
metot etiidii calismasiyla mevcut metot incelenerek, levha boyutlandirma makinesine ait
liretim zamani ve iiretim miktar1 tespit edilmistir. Yapilan metot ve zaman etiidi
calismalari ile % 66,5 oraninda zaman tasarrufu, % 590 oraninda da iiretim miktar1 artigt
saglandigini belirtmislerdir.

Gencer, A. (2006), “Verimlilik Analizinde Is Etiidiinin Kullanilmas: ve Bir
Uygulama” adli tezinde, bir bidon iiretim tesisinde is etiidii tekniklerinden zaman etiidiinii
ayrintili olarak incelenmistir. Mevcut ve 6nerilen is durumlar i¢in zaman etiidii yapilmis
ve isletmeye Onerilerde bulunulmustur. Calismanin sonucunda %26,22 iiretim artisi,
%27,78 zaman kazanci, %8,33 personel kazanci ve bidon basina %29,58 iscilik maliyeti
kazanci saglanmistir.

Gilimiisay, O. O. (2006), “Ekim Makinesi Imalatinda Zaman Etiidi” adli tezinde, is
Olcme tekniklerinden zaman etiidiiniin 6zelliklerine deginmistir. Zaman etiidii calismasinda
kullanilan formlar ve araglarla ilgili Ornekler verilmis ve zaman etiidiiniin asamalar
hakkinda genel bilgiler vermistir. Calismada ekim makinesi imalati yapan bir isletmede
zaman standardi belirlenmis ve 31 saat 23 dakika 47 saniye olarak bulunmustur.

Sahin, E. (2003), “Bir Isyerindeki Metot ve Zaman Etiidii Ile Verimliligin
Belirlenmesi” adl1 ¢aligmasinda, bir {irline ait iiretim zamanin1 ve tiretim miktarini tespit
etmistir. Yapilan metot ve zaman etiidii diizenlemeleri ile %20 oraninda zaman tasarrufu,
%?25 oraninda da miktar artis1 saglanmistir.

Torunoglu, F. (2006), “Kapasite Planlamasi ve Mobilya Uretim Sistemlerinde
Kapasite Uzerinde Etkili Olan Faktorlerin Incelenmesi” adh yiiksek lisans tezinde, siparis
tipi iiretim yapan bir mobilya fabrikasina ait, Geben marka levha boyutlandirma makinesi,

coklu delgi makinesi, kenar bantlama makinesi, freze makinesi ve presleme makinesinde
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gozlemlerde bulunmustur. Bu gozlemlere dayanarak elde ettigi sonuglarla kapasite

tizerinde etkili olan faktorleri belirlemeye caligmustir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Yontem

2.1.1. Materyal

Calisma, Trabzon’un Arsin ilgesinde, Organize Sanayi Bolgesi’nde kurulu olan ve
6900 m? kapali alanda iiretim yapan Giindogdu Mobilya A.S.’de yapilmistir. Isletmede
masif ve levha iiriinlerine dayali mobilya ve dograma yaninda, metal mobilya ve yatak
iiretimi yapilmaktadir. Arastirma, levha tipi seri mobilya iiretiminde yapilmistir. Uretimde
ana hammadde olarak 16 mm kalinliginda yapay kaplamali yonga levha ve arkalik i¢in 8
mm kalinliginda tek yiizeyi yapay kaplamali yonga levha kullanilmaktadir. Genel olarak;
yatak odasi, yemek odasi ve genc¢ odasi takimlar ile kiitiiphane ve bagimsiz dolap gibi
cesitli iiriinler iiretilmektedir. Uriinler son kullaniciya fabrika satis magazalari araciligiyla

pazarlanmaktadir. Fabrikaya ait yerlesim plan1 Sekil 10’da gosterilmistir.
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Calisma, levha tipi iiretim yapan fabrikaya ait, levha boyutlandirma makinesi ve

delgi makinesinde gerceklestirilmistir.

2.1.1.1. Levha Boyutlandirma Islemi

Levha boyutlandirma makinesi icin iiretimin baglangici noktasi denilebilir. Bu
makinenin secilme sebeplerinden ilki kapasitesinin altinda calistirilmasidir. ikinci olarak
is¢i yorgunlugunu azaltip, tiretim verimliliginin arttirilmas1 amaglanmustir.

Bu islemde, kesim planlar1 6nceden belirlenen levhalar, iiriinlerin boyutlarina uygun
olarak daha kii¢iik elemanlarina ayrilirlar.

Asansore 16mm kalinliginda 36 adet 2800x2100mm veya 3660x1830mm
boyutlarindaki yapay kaplamali yonga levhalar yiiklenmektedir. Her islemde 4 adet levha
kesilmektedir.

Her kesim plani i¢in makine operatorii tarafindan en az zayiat olacak sekilde tekrar
programlama yapilmaktadir. Makineye, kesim plam1 sadece bilgisayar ag1 ile
gonderilmektedir.

Makine 115mm kalinhiga kadar kesim yapabilmektedir. Uretimde genellikle 16mm
kalinliginda yonga levhalar kullanmldig1 goz oniinde bulundurulursa, makinede yedi adet
levhanin bir iglemde kesilebilecegi ortaya konulabilir. Ancak her bir kesim isleminde
dorder adet levha kullanilmaktadir.

Calismada, levha boyutlandirma islemi i¢in, GabbianiGalaxy 125 (Sekil 11) marka
levha boyutlandirma makinesi esas alinmistir. Makinenin teknik 6zellikleri soyledir (URL-
31, 2011):

1. Zayiats1z kesim, stok, maliyet ve kesim siiresini hesaplayan bilgisayar programu,

2. Kesim programini ve makinenin kontroliinii saglayan bilgisayar iinitesi,

3. 115mm yiikseklige kadar kesim kapasitesi; yonga levha, yapay kaplamali yonga
levha ve MDF' yi iist iiste bir seferde kesen, cizicili testere motor sistemi,

Kesme hizi; 150 m/dk

Asansor sistem ile tam otomatik calisma,

Kesilecek levha sayisina gore otomatik testere yiikseklik ayari,
Postforming levha kesimleri i¢in 6zel cizici iinitesi,

Ana testere hareketinde kremayer disli sistemi,

Y ® N nok

Testere tasiyici tepside, hassas ve 6zel prizmatik yataklar,
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10. Pnomatik testere degistirme,
11. CE Avrupa emniyet standardi,

12. Yiiksek hassasiyet ve net kesim ozelligi.

Sekil 11. Levha boyutlandirma makinesi

Kullanilan Dimar ve Leitz marka kesici ve cizici testerelerden, Leitz marka

testerelere ait 6zellikler tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Levha boyutlandirma makinesinde kullanilan testerelere ait 6zellikler

.. Maksimum devir
.. Testere ¢ap1 Kesici ug sayisi
Testere tipi (mm) (adet) sayisi
(d/dk)
Kesici 400 72 4700
Cizici 200 36 11400

Mevcut metotta yapilan ana islemler soyledir:

1. Asansore 36 adet yapay kaplamali yonga levha yiiklenir.

2. Usta tarafindan kesim plan1 makine bilgisayarina girilir.

3. Asansorden, Gabbianigalaxy 125 levha boyutlandirma makinesinin tezgahina
enine yonde gelen 2800x2100mm boyutlarindaki 4 adet levha, isciler tarafindan
boyuna ¢evrilip kesim i¢in sipere dayandirilir.

4. Kesme iglemi levhaya dik olarak gerceklestirilir. Kesilen ilk levha grubu makine
tezgahinin kullanilmayan bolgesinde bekletilir. Diger grup ise isciler tarafindan
tekrar cevrilerek kesim i¢in sipere dayandirilir.

5. Kesilen her ayni parga onlar i¢in ayrilmis paletlere taginir.
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6. Tezgahta bekletilen levha grubu dondiiriilerek sipere dayandirilir ve kesim
isleminin ardindan pargalar ayni sekilde paletlere tasinir ve bdylece kesim islemi
tamamlanmais olur.

Levha boyutlandirma makinesinde mevcut metoda ait is akis semasi ektedir (Ek-2).

Yapilan incelemeler sonucu levha boyutlandirma makinesi i¢in yeni bir metot

gelistirilmigtir. Buna gore yapilan degisiklikler soyledir;

1. Kesim plani, makine bilgisayarina daha deneyimli olan operator tarafindan
girilmistir.

2. Her kesimde kullamilan 2800x2100mm boyutlarindaki levha sayis1i S’e
cikartilmistir.

3. Kesimin gergeklestigi ilk tezgdhin yakinina asansorlii bir palet yerlestirilerek,
biiyiik parcalarin palete aktarilmasinda kolaylik saglanmistir. Dolayisiyla tagima
islemi kolaylastirilmistir.

Gelistirilen metoda ait is akis semasi Ek-3’te verilmistir.

Kullanilan kesim planlar ise, mevcut metot icin Sekil 12’ de, gelistirilen metot igin

ise Sekil 13’te gosterilmistir.

AP AP AP R

F2

Sekil 12. Mevcut metot i¢in kullanilan kesim plani
(Kapak (K); 1756x396 mm,
alt panel (AP); 768x529 mm,
raf (R); 768x460 mm,
fire (F1); 1756x90 mm ve
fire (F2); 2100x258 mm boyutlarindadir)
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Sekil 13. Gelistirilen metot i¢in kullanilan kesim plani
(Sag-Sol dik orta (D); 1992x499mm,
Sag-Sol yatay raf (R); 769x499mm,
fire (F1); 1992x78mm,
fire (F2); 769x78mm boyutlarindadir)

2.1.1.2. Delgi islemi

Uygun kesim planlarina gore kesilen ve modeline gore kenar bantlamasi yapilan
parcalar, yapilan uygun delgi planina gére delinirler. Delgi makinesi, birden ¢ok islem
yapilan pargalarin standart zamaninin belirlenmesi ve delgi islemindeki aksakliklarin
belirlenmesi amaciyla secilmistir.

Delgi planlar1 acik ve anlasilir sekilde yapilmadir. Biiyiikk parcalar kapasiteyi
arttiracagindan, ozellikle bu parcalarin delgi planlarinda hata olmamalidir. Islem sayisim
arttiric1 delgi planlarindan ka¢imilmalidir.

Delgi hattinda yapilan islemler soyledir;

1. Bilgisayara yiiklenen delgi planina gére, makine operatorii, makine basliklarini

ve stop miktarini uygun uzakliklarda ayarlar,

2. Delgi planinda belirtilen ol¢iilerdeki matkaplar, matkap yuvalarina yerlestirilir.

Bu olgiiler kullanilan malzemeye gore farklilik gosterebilir. Cesitli boyutlarda
baglant1 elemanlar1 kullanilir (silindir ¢ektirme, vida, kavela, metal veya plastik
diibel gibi).

3. Tim ayarlar yapildiktan sonra delinecek levhalardan ilki, matkaplar sirasiyla

maniiel olarak calistirilarak delinir.
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Delinen parca makine tezgahi iizerine c¢ikarilir. Metre ve kumpas yardimiyla
delikler aras1 uzakliklar, stop miktar1 ve delik derinlikleri oOlgiilerek delgi
isleminin dogrulugu kontrol edilir.

Delgi islemi dogruysa, seri olarak delgi islemine gecilir. Bir isci paletteki

parcalan teker teker makineye verir. Diger isci ise delinen parcalar palete aktarir.

Isletmede bes adet Vitap marka delgi makinesi bulunmaktadir. Bunlardan iki adet

bulunan Vitap Sigma 2 TAS, daha modern olup ¢oklu delgi yapabilmektedir. Calisma,

VitapSigma 2 TAS (Sekil 14) delgi makinesinde bir dolabin sag-sol yan parcalarinda

yapilmigtir. Parcanin delinme isleminin tamamlanmast icin 3 islemden gecmesi

gerekmektedir. S6z konusu sag-sol yan levhasi1 Ek-4’te gosterilmistir. Deliklerin yanindaki

rakamlar islem sirasini gostermektedir.

Sekil 14. Coklu delgi makinesi

VitapSigma 2 TAS c¢oklu delgi makinesinin teknik ozellikleri soyledir (URL-32,

2011):

1.

A S A R

5 adet altta birer adet yanlarda olmak iizere toplam 7 adet matkap bashig: (alttaki
bagliklarda toplam 22 adet, yanlardaki bagliklarda ise 21’er adet matkap yuvasi),
Matkaplar merkezleri arasi uzaklik 32 mm,

Ik ve son sirali matkap merkezi arasi uzaklik 640 mm,

Maksimum delik derinligi 75 mm,

Maksimum levha kalinligi 80 mm,

Maksimum delinecek levha eni 2500 mm,

Minimum delinecek levha eni 240 mm,

Alt bagliklar aras1 minimum uzaklik 96 mm,

Alt delik gruplar icin hidrolik fren sistemi.
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2.1.2. Yontem

Calisma, mobilya fabrikasinda iiretilen iiriinlerin iiretim biitiinliigiinii ilgilendiren
levha boyutlandirma ve delgi makinesinde yapilmistir. Levha boyutlandirma makinesinde
metot etiidii yapilmistir. Gelistirilen metodun mevcut metotla arasindaki farklar ortaya
koyulmustur. Her iki makinede de zaman etiidii yapilmistir. Yapilan isler, Once
elemanlarima ayrilmistir. Daha sonra belirlenen paylarla birlikte her iki makine igin
standart siireler hesaplanmustir. Is etiidii teknikleri ile gereksiz uygulamalarin niine
gecilmeye ve kapasitenin arttirilmasina calisilmistir.

Verilerin normal dagilima uygunlugunun belirlenmesinde SPSS paket programi
yardimiyla Tek Ornek Kolmogorov-Simirnov testi ile normal dagilim gosterip
gostermedikleri % 95 giivenle test edilmistir.

Gozlenen zamanlara ait verilerin; aritmetik ortalamasi, standart sapmasi ve
varyasyon katsayisi belirlenmistir. Her iki makinede gozlenen zamanlardan; isciye bagh
eleman siireleri makineye baglh eleman siirelerine gore daha fazla sapma gostermistir.
Ancak bu siirelerin, Tek Ornek Kolmogorov-Simirnov testine gore normal dagilim
gostermis olmasina ragmen, bazilarmin yapilmasi gereken Olgiim sayisini arttirdigi
gozlenmistir. % 95 giiven araligina gore, standart sapmasi yiiksek olan is¢iye bagl eleman
siireleri dikkate alinarak, levha boyutlandirma makinesinde mevcut metottaki islemlerde ve
delgi makinesinde ©on etiit sayis1 10 adet olarak belirlenmistir. Levha boyutlandirma
makinesinde gelistirilen metottaki On etiit sayisi ise 8 adet olarak belirlenmistir. Bu durum,
isletmedeki liretim planina gore hareket etme zorunlulugundan kaynaklanmaistir.

Calisma sirasinda meydana gelen, isin yapilmasiyla ilgili kiiciilk aksamalar ve
beklenmeyen siireler sdyledir;

1. Makine bakim onariminda gecen zamanlar,

2. Beklenmeyen uzun siireli arizalar,

3. Bos paletlerin getirilmesi ve dolu paletlerin sonraki hatlarda islem gormek iizere

bos paletlere aktarilmasi,

4. Her iki makinede de isin yapilmasina ii¢iincii iscilerin katilmasi durumundaki

zamanlar,

5. Iscilerin aralarinda konusmasi sirasinda (sakalasma, dikkat dagitici ve oyalayici

hareketler gibi) isin bekletilmesine sebep olan zamanlar.

Bu siireler gézlenen zamanlara eklenmemistir.
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Temel zaman ve buna bagh olarak standart zamanin hesaplanmasi, gereken gozlem
sayisinin  belirlenmesi ve islerin yapilma sartlarina gore secilen paylar asagida
gosterilmistir.

Temel zamanin hesaplanmasinda asagidaki esitlikten yararlanilmistir:
TZ=GZxD (sn) )

Burada;
TZ = Temel zaman
GZ = Gozlenen zaman (Olciilen zaman)
D = Derece (Tempo takdiri)

Standart zamanin hesaplanmasinda agagidaki esitlikten yararlanilmistir:
SZ=TZx (1+0o.) (sn) (6)

Burada;
SZ = Standart zaman
TZ = Temel zaman
o = Paylar (toleranslar)
Her eleman icin 10 adet 6n etiit yapilmas1 planlanmistir. Gereken gozlem sayisinin

belirlenmesinde %95 giiven diizeyi ve + %5 hata pay1 ile asagidaki esitlik kullanilmistir.

N' = (401/N2x2—(2x)2

2
- ) (adet) 4)
Burada;

N = On etiitte yapilan gézlem sayis1 (adet)

N' = %95 giiven diizeyi ve + %5 hata payi ile yapilmasi gereken gozlem sayisi (adet)

x = Okunan degerler

Calismanin yapildigi makinelerde standart zamanin belirlenmesinde kullanilan

paylar, dinlenme paylar1 tablosundan yararlanilarak belirlenmistir (tablo 3).
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2.1.2.1. Levha Boyutlandirma Makinesinde Isin Elemanlarma Ayrilmasi ve
Dinlenme Paylarinin Belirlenmesi

Levha boyutlandirma hattinin analiz edilmesinden sonra yapilan is elemanlarina

ayrilmistir.

2.1.2.1.1. Mevcut Metotta isin Elemanlarma Ayrilmas

Levha boyutlandirma makinesinde mevcut metotla yapilan islemin elemanlarina
ayrilmasi ve elemanlarin ayirma noktalar soyledir:

1. eleman: Kesim planinin usta tarafindan bilgisayara girilmesi ve optimize edilmesi

Ayirma noktasi: Start tusuna basilmasi

2. eleman: Iticilerin, asansore yonelerek levhalarla ilk temas1

Ayirma noktast: Iticilerin levhalar1 tezgaha itmeye baslamasi

3. eleman: Levhalarin tezgaha gelmesi

Ayirma noktast: Iticilerin durmasi

4.eleman: Enine yonde tezgdha gelen levhalarin isciler tarafindan boyuna yonde

iticilere dayandirilmasi

Ayirma noktasi: Start tusuna basilmasi

5. eleman: Makinenin ¢ekiciler yardimiyla levhalar1 kesime hazirlamasi

Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

6. eleman: Kenarin tiraglanmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

7. eleman: Iticilerin, levhalari iki gruba ayirmasi igin kesime hazirlamasi

Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

8. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

9. eleman: Alt panel ve raflarin kesilecegi grubun tezgahin kullanilmayan bolgesinde

bekletilmesi

Ayirma noktast: Is¢ilerin son temasi

10. eleman: Tticilerin, levhalari 2. tiraslamaya hazirlamasi

Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

11. eleman: 2. tiraglamanin yapilmasi
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Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

12. eleman: Kapaklarin kesilecegi levhalarin dondiiriilerek sipere dayandirilmasi
Ayirma: Start tusuna basilmasi

13. eleman: Iticilerin, kapaklarin kesilecegi levhalar1 kesime hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

14. eleman: Kenarin tiraglanmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

15. eleman: Iticilerin, levhalari ilk kapaklarin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

16. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

17. eleman: i1k kapaklarin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

18. eleman: Iticilerin, levhalari ikinci kapaklarin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

19. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

20. eleman: Ikinci kapaklarin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

21. eleman: Iticilerin, levhalari iiciincii kapaklarin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

22. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

23. eleman: Ugiincii kapaklarin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

24. eleman: Iticilerin, levhalari dordiincii kapaklarin kesimine hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

25. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

26. eleman: Dordiincii kapaklarin palete taginmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

27. eleman: Iticilerin, levhalar1 besinci kapaklarin kesimine hazirlamasi

Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi
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28. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

29. eleman: Besinci kapaklarin palete taginmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

30. eleman: Tezgahm kullanilmayan bolgesinde bekletilen alt panellerin kesilecegi
levhalarn cevrilerek sipere dayandirilmasi

Ayirma noktasi: Start tusuna basilmasi

31. eleman: Iticilerin, alt panellerin ve raflarin kesilecegi levhalar1 hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

32. eleman: Kenarin tiraglanmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

33. eleman: Iticilerin, birinci alt panellerin kesilecegi levhalar1 hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

34. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

35. eleman: Birinci alt panellerin tezgéha taginmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

36. eleman: Iticilerin, ikinci alt panellerin kesilecegi levhalar hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

37. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

38. eleman: Ikinci alt panellerin tezgaha tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

39. eleman: Iticilerin, iigiincii alt panellerin kesilecegi levhalari hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

40. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

41. eleman: Ugiincii alt panellerin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

42. eleman: Iticilerin, raflarin kesilecegi levhalar1 hazirlamasi

Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

43. eleman: kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi
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44. eleman: Raflarin palete taginmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

2.1.2.1.2. Gelistirilen Metotta isin Elemanlarina Ayrilmasi

Levha boyutlandirma makinesinde gelistirilen metotla yapilan islemin elemanlarina
ayrilmasi ve elemanlarin ayirma noktalar soyledir:

1. eleman: Kesim planinin operatdr tarafindan bilgisayara girilmesi ve optimize

edilmesi

Ayirma noktasi: Start tusuna basilmasi

2. eleman: Iticilerin, asansére yonelerek levhalarla ilk temasi

Ayirma noktast: Iticilerin levhalar1 tezgaha itmeye baslamasi

3. eleman: Levhalarin tezgaha gelmesi

Ayirma noktast: Iticilerin durmasi

4.eleman: Enine yonde tezgdha gelen levhalarin isciler tarafindan boyuna yonde

iticilere dayandirilmasi

Ayirma noktasi: Start tusuna basilmasi

5. eleman: Makinenin ¢ekiciler yardimiyla levhalar kesime hazirlamasi

Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

6. eleman: Kenarin tiraglanmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

7. eleman: Iticilerin, levhalari iki gruba ayirmasi igin kesime hazirlamasi

Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

8. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

9. eleman: Sag/Sol yatay raflarin kesilecegi grubuntezgahin kullanilmayan

bolgesinde bekletilmesi

Ayirma noktast: Is¢ilerin son temasi

10. eleman: Tticilerin, levhalari 2. tiraslamaya hazirlamasi

Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

11. eleman: 2. tiraglamanin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi
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12. eleman: Sag/Sol dik ortalarin kesilecegi levhalarin dondiiriilerek
dayanmasi

Ayirma: Start tusuna basilmasi

13. eleman: Iticilerin, sag/sol dik ortalarin kesilecegi levhalari hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

14. eleman: Kenarin tiraslanmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

15. eleman: Iticilerin, levhalari ilk sag/sol dik ortalar1 kesimine hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

16. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

17. eleman: Ilk sag/sol dik ortalarin palete taginmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

18. eleman: Iticilerin, levhalari ikinci sag/sol dik ortalar1 kesime hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

19. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

20. eleman: Ikinci sag/sol dik ortalarin palete taginmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

21. eleman: Iticilerin, levhalari iiciincii sag/sol dik ortalar1 kesime hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

22. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

23. eleman: Ugiincii sag/sol dik ortalarm palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

sipere

24. eleman: Iticilerin, levhalari dordiincii sag/sol dik ortalar1 kesime hazirlamast

Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

25. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

26. eleman: Dordiincii sag/sol dik ortalarin palete taginmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

27. eleman: Tezgahin kullanilmayan noktasinda bekletilen sag/sol yatay raflarin

kesilecegi levhalarin gevrilerek sipere dayandirilmasi
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Ayirma noktasi: Start tusuna basilmasi

28. eleman: Iticilerin, sag/sol yatay raflarin kesilecegi levhalar1 hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

29. eleman: Kenarin tiraslanmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

30. eleman: Iticilerin, birinci sag/sol yatay raflarin kesilecegi levhalar1 hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

31. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

32. eleman: Birinci sag/sol yatay raflarin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

33. eleman: Iticilerin, ikinci sag/sol yatay raflarin kesilecegi levhalar1 hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

34. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

35. eleman: Ikinci sag/sol yatay raflarin palete tasmnmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

36. eleman: Iticilerin, ii¢iincii sag/sol yatay raflarin kesilecegi levhalar1 hazirlamasi
Ayirma noktast: Ust baskinin uygulanmasi

37. eleman: Kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

38. eleman: Ugiincii sag/sol yatay raflarm palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

39. eleman: Iticilerin, dordiincii sag/sol yatay raflarin kesilecegi levhalar1 hazirlamasi
Ayirma noktasi: Ust baskinin uygulanmasi

40. eleman: kesimin yapilmasi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

41. eleman: Dordiincii sag/sol yatay raflarin palete tasinmasi

Ayirma noktast: Iscilerin levhalarla son temasi

Levha boyutlandirma makinesinde, mevcut ve gelistirilen metotta yapilan zaman

etiidii i¢in belirlenen dinlenme paylar Tablo 7°de gosterilmistir.



65

Tablo 7. Levha boyutlandirma makinesinde esas alinan dinlenme paylari

DINLENME PAYLARI

FAKTORLER PA(‘,%)AR
A. KiSISEL iHTIiYACLAR 2
B. YORULMA PAYLARI

1. Bedensel Caba Yorgunlugu ve Beceri

Orta agirlikta ve ustalik isteyen 8
2. Diisiinsel Caba Yorgunlugu

% 30 - 40 yogunluk 1
3. Calisma Sirasinda Durus Pozisyonu

Ayakta 2
4. Giiriiltii

Konusmak i¢in sesi yiikseltmek 1
5. G6z Yorgunlugu

Ciplak gozle yapilan isler 0
6. Cevre Kosullar:

Duman, yag kokusu vb faktorler 3
C. GECIKME PAYLARI

Anzi 1
TOPLAM 18

2.1.2.2. Delgi Makinesinde isin Elemanlarina Ayrilmasi ve Dinlenme Paylarmm
Belirlenmesi

Delgi hattina ait bilgiler toplandiktan sonra, delgi makinesinde yapilan islem
elemanlarma ayrilmistir. Elemanlar ve ayirma noktalar1 sdyledir:

1. eleman: Kesim planinin bilgisayara girilmesi ve makinenin ayarlanmasi

Ayirma noktast: {1k is parcanin delinmesi

2. eleman: Ilk is parcasinin delinmesi ve yapilan islemin kontrol edilmesi

Ayirma noktasi: Diger is parcalarinin seri olarak delinmeye baslanmasi

3. eleman: [s parcasinin delinmek iizere makineye vermesi

Ayirma noktast: Iscinin is parcasi ile son temast

4. eleman: Makinenin i§ parcasini delmesi

Ayirma noktast: Ust baskinin kalkmasi

5. eleman: Iscinin, delinen is pargasini palete yerlestirmesi

Ayirma noktast: Is¢inin is pargast ile son temasi
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Delgi makinesinde, zaman etiidii i¢in belirlenen dinlenme paylar1 Tablo 8’de

gosterilmistir.

Tablo 8. Delgi makinesinde esas alinan dinlenme paylari

DINLENME PAYLARI

FAKTORLER PAYLAR
(%)

A. KiSISEL iHTiYACLAR 2
B. YORULMA PAYLARI
1. Bedensel Caba Yorgunlugu ve Beceri
Hafif ve ustalik isteyen 4
2. Diisiinsel Caba Yorgunlugu
% 30 - 40 yogunluk 1
3. Calisma Sirasinda Durus Pozisyonu
Ayakta 2
4. Giiriiltii
Konusmak i¢in sesi yiikseltmek 1
5. Goz Yorgunlugu
Ciplak gozle yapilan isler 0
6. Cevre Kosullar:
Duman, yag kokusu vb faktorler 3
C. GECIKME PAYLARI
Arnzi 1
TOPLAM 14




3. BULGULAR

Levha boyutlandirma makinesi ve delgi makinesinde, yapilan isler belirlenmis,
elemanlaria ayrilmis ve makineler i¢in kullanilacak paylar belirlenmistir. Daha sonra her
iki makine i¢in sirasiyla gozlenen zamanlar, temel zamanlar ve son olarak standart

zamanlar belirlenmistir.

3.1. Levha Boyutlandirma Makinesinde Harcanan Zamanlarin Belirlenmesi

3.1.1. Mevcut Metotta Harcanan Zamanlarin Belirlenmesi

Yapilan is elemanlarina ayrildiktan sonra her eleman icin harcanan zamanlar
belirlenmistir. Levha boyutlandirma makinesinde mevcut metoda gore yapilan
Olctimlerdeki 44 elemandan 14’ is¢iye bagh digerleri ise makineye bagl elemanlardir.

Tablo 9’da isciye bagh elemanlar gosterilmistir.
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Tablo 9. Levha boyutlandirma makinesinde mevcut metotta
isciye bagl elemanlar

Devre Eleman No
No 1 4 9 12 | 17 | 20 | 23
1 196 |24,80|5,86 24,87 (5,38 5,57 | 5,43
2 182 |24,43| 5,4 |22,21|5,37| 5,59 | 5,14
3 165 |24,23|5,65|26,08|5,23| 5,53 | 5,18
4 188 21,20 5,73 |127,16|5,01 | 5,03 | 5,66
5 210 |25,84|5,19(26,08|5,66| 5,08 | 5,62
6 180 |22,47|5,05(27,31(5,52| 5,69 | 5,15
7 185 |22,33|4,9326,79|5,18| 5,65 | 5,53
8 192 |24,24|5,36|27,27|5,48| 5,93 | 5,04
9 179 |25,18]5,20 (26,93 (5,21 5,29 | 5,93
10 170 |21,43|5,49 (27,77|5,18| 5,85 | 5,30
11 158 26,90 5,41 (29,13]5,33| 5,22 | 4,80
12 215 |27,37|5,62|22,81|5,46| 6,43 | 4,95
13 205 27,96 21,38 (5,54 6,25 | 6,20
14 152 |28,02 22,36 6,15
15 215 | 18,20 21,45
X 186 |24,31|5,41|25,31(5,35| 5,62 | 5,43
Standart Hata 5 10,72 0,08 0,66 |0,05| 0,11 | 0,11
S 19,8 | 2,79 (0,28 | 2,57 |0,18| 0,42 | 0,43
N’ 17 20 4 15 2 8 9
Alt Limit 175 |22,76 | 5,22 | 23,87 |5,23| 5,36 | 5,18
Ust Limit 197 |25,85| 5,58 |26,73|5,46| 5,87 | 5,68
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Tablo 9’un devami

Devre Eleman No
No 26 | 29 | 30 35 38 | 41 44
1 5,65 |5,18 6226 | 7,95 | 6,98 | 6,69 | 7,19
2 52515521621 7,01 | 6,90 | 6,71 | 6,72
3 5,201 5,36 | 6,21 | 7,36 | 6,97 | 6,26 | 7,02
4 5,21 15,57 | 628 | 7,65 | 7,63 | 6,92 | 6,99
5 5,18 597 (6,28 | 7,16 | 6,78 | 5,95 | 6,94
6 5,37 1531 (6,26| 7,11 | 6,92 | 591 6,82
7 5,48 | 5,57 | 6,24 | 7,55 | 6,69 | 5,83 | 6,86
8 5,65 1522 1625| 7,08 | 6,73 | 6,20 | 7,94
9 5,955,721 6,27 | 6,83 | 6,39 | 6,81 | 7,40
10 5,67 5,12 16,23] 692 | 6,71 | 6,19| 7,82
11 5,49 15,82 16,28 | 7,55 | 6,74 16,89 | 7,75
12 5,51 15,526,224 | 7,56 | 6,68 | 6,89 | 6,59
13 5,82 15,61 |625| 7,36 | 6,71 | 5,89 | 5,92
14 5,46 7,48 | 6,86 | 5,37 | 8,01
15 7,21 7,10 | 8,20
X 549|550 |6,25| 7,32 | 6,84 | 6,37 | 7,21
Standart Hata 0,06 | 0,65 | 0,01 | 0,79 | 0,07 | 0,13 | 0,16
S 0,25 (0,24 | 0,02 | 0,31 | 0,27 | 0,51 | 0,63
N’ 3 3 1 3 2 10 11
Alt Limit 5,34 (535|623 | 7,14 | 6,67 | 6,08 | 6,86
Ust Limit 5,64 | 5,63 | 6,26 | 7,48 | 6,99 | 6,66 | 7,56

Isciye bagl elemanlardan 6zellikle 1, 4 ve 12 nolu elemanlar icin yapilmasi gereken
gozlem sayist (N') On etiit sayisindan yiiksek cikmistir. %95 giiven araligi ve N' dikkate
almarak on etiit sayis1 10 olarak belirlenmistir. Standart zamanlar buna gore
hesaplanmistir.

Makineye bagli elemanlar Tablo 10’da gosterilmistir
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Tablo 10. Levha boyutlandirma makinesinde mevcut metotta makineye bagh elemanlar

Devre Eleman No
No 2 3 5 6 7 8 |10 | 11 |13 | 14 | 15 | 16
1 17,43 122,47 16,65|12,87|4,25(9,70 6,08 | 14,57 6,42 | 11,28 | 3,70 | 8,21
2 17,72 122,57 (7,63 |12,87 [4,2019,87 (5,96 | 14,25 6,06 | 10,87 | 3,96 | 8,87
3 17,62 |22,85|7,67 | 12,64 |4,12(9,81|6,03|14,82|6,27|11,17| 3,60 | 8,66
4 17,50 [ 22,64 17,79 (12,83 4,02 (9,93 |6,14|14,49|6,78 | 11,45| 3,61 | 8,56
5 17,62 {23,12|7,40 12,30 |4,11 9,94 | 6,15|14,75|6,62|11,42| 3,48 | 8,68
6 17,36 |122,51(7,65|12,56 [4,05]9,75|6,26| 14,62 6,81 | 11,27 | 3,48 | 8,67
7 17,45 122,81|7,66|12,45|4,06 (9,96 6,07 | 14,76 | 6,85 | 11,38 | 3,64 | 7,98
8 17,41 23,5417,59(12,18|3,99(9,93 6,12 |14,14|6,50| 11,38 | 3,55 | 8,65
9 17,73 122,7317,23 (12,72 4,01 [9,89 | 6,09 | 14,63 | 6,54 | 11,30 | 3,88 | 8,89
10 17,06 | 23,28 |7,15|12,67 | 4,16 (9,78 | 6,08 | 14,24 | 6,52 10,94 | 3,44 | 8,83
X 17,49 | 22,85|7,44 | 12,61 | 4,10 9,86 | 6,10 | 14,53 | 6,54 | 11,25 | 3,63 | 8,60
Standart Hata | 0,06 | 0,11 | 0,1 | 0,07 | 0,02 |0,020,02| 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,09
S 0,19 | 0,35 |1 0,34 | 0,23 |0,08|0,09|0,07 | 0,24 |0,24| 0,19 | 0,17 | 0,29
N’ 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 2
Alt Limit 17,34 | 22,59 | 7,19 (12,43 | 4,03 9,79 | 6,04 | 14,35 | 6,35 | 11,10 | 3,51 | 8,39
Ust Limit 17,36 | 23,10 | 7,68 | 12,77 | 4,15 9,92 | 6,15 | 14,69 | 6,71 | 11,87 | 3,75 | 8,80
Tablo 10’un devamui
Devre Eleman No
No 18 19 | 21 | 22 | 24 | 25 | 27 | 28 | 31 | 32 | 33 | 34
1 3,62 |8,70|3,38|8,85|3,83|8,84|3,85(8,67|7,48|8,60|3,80|7,08
2 3,71 | 8,66|3,45|8,64|3,52|8,78|3,72(8,49| 7,66 | 8,52 | 3,58 | 7,09
3 3,72 |8,623,32(8,72 3,69 |8,69|3,78 (8,72 7,96 | 8,31 |3,80|7,14
4 3,61 |8,74|3,44|8,75|3,53|8,80|3,65|8,75|7,55|8,46|3,61|7,14
5 3,64 |8,82]3,58|8,64|3,52(8,72|3,79(8,70| 7,27 | 8,44 3,93 | 7,12
6 3,72 |8,84|3,54 (8,73 3,47 (8,71 |3,55|8,89| 7,44 | 8,53 | 3,86 (7,09
7 3,59 |8,71|3,48 (8,57 3,62 (8,72|3,59|8,85|7,83|8,51|3,82(7,02
8 3,64 |8,823,58(8,94|3,65|8,94|3,77|8,84|7,39|8,45|3,77|7,40
9 3,69 |8,80|3,43|891 (3,47 (8,91 |3,89|8,87|7,76 | 8,41 | 4,03 |7,07
10 3,65 |8,88(3,52|8,99|3,43|8913,81(8,91]|7,42|8,66|4,00|7,17
X 3,66 | 8,76 | 3,47 |8,77 | 3,57 | 8,80 | 3,74 | 8,77 | 7,58 | 8,49 | 3,82 | 7,13
Standart Hata | 0,01 |0,02|0,02| 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,03 | 0,04 | 0,03
S 0,04 | 0,08 | 0,08 |0,14 | 0,12 | 0,09 | 0,11 | 0,12 | 0,21 | 0,09 | 0,14 | 0,1
N’ 1 1 1 1 2 1 3 1 1 1 2 1
Alt Limit 3,62 | 8,69 |3.41|8,67|3,48|8,73|3,66|8,67|7,41|8,41|3,71|7,05
Ust Limit 3,69 | 8,82 |3,53|8,87 | 3,66 | 8,86 | 3,81 | 8,86 | 7,73 | 8,55 | 3,92 | 7,20
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Makineye bagli eleman siirelerinin ¢ogunlukla %95 giiven araliginda oldugu
gozlenmistir. Makine iglem siireleri ¢cok fazla degisiklik gostermeyeceginden bu aralik
diginda kalan siirelerin ise kronometreyi baslatma ve durdurmadaki kiiciik farklardan

kaynaklandig1 soylenebilir.

3.1.2. Gelistirilen Metotta Harcanan Zamanlarin Belirlenmesi

Isletmede, kesim planlari siirekli farklilik gostermektedir. Yapilan iiretim planmna
gore ayni kesim planina rastlamak oldukga giictiir. Bu nedenle mevcut yontemde ¢aligilan
kesim planina en yakin kesim plani tizerinden ol¢iim yapilmistir. Yapilan i, elemanlarina
ayrildiktan sonra, her eleman i¢in harcanan zamanlar belirlenmistir. Sonu¢ olarak 41
eleman elde edilmistir. Bu elemanlardan 13’ii isciye bagl, digerleri ise makineye bagl

elemanlardir. Tablo 11°de is¢iye bagl elemanlar gdsterilmistir.

Tablo 11. Levha boyutlandirma makinesinde gelistirilen metotta isciye bagli elemanlar

D;\;re Eleman No

1 4 9 12 | 17 | 20 | 23 | 26 | 27 | 32 | 35 | 38 | 41

1 67,24 | 26,1 | 5,45(25,76(4,80(4,3214,7714,49|7,95|6,62|6,10|6,22|6,55

2 66,45(26,78 | 5,55 [24,8415,18|5,26 (4,89 (4,82|7,97(6,43|6,20|6,43|6,35

3 58,88(25,27(5,32 [24,62|4,61|4,99 |4,61(4,87|7,19|6,696,23|6,21|6,52

4 69,37 (24,21 5,46 | 25,88 (4,27 4,78 |5,18|4,91|7,66|6,51 |6,52|6,30|6,36

5 57,56 22,54 | 5,62 [23,04 (5,35]4,48 |5,33|5,25|7,27|6,85|6,36 | 6,82 | 6,27

6 63,23(23,95(5,57 (27,794,714 |4,54 | 4,78 |4,29|7,36 | 6,87 | 6,62 | 6,36 | 6,62

7 70,26 | 25,65 | 5,47 | 28,83 (5,2314,99 |4,7814,79|7,48 16,29 | 6,23 6,42 | 6,54

8 69,22 126,88 | 5,61 [25,92 (4,88 |4,33|5,26|5,11|7,29|6,42(6,28|6,90|6,42

X 65,28 (25,17 | 5,51 | 25,8 |4,88|4,71 |4,95(4,82|7,52|6,59 6,32 | 6,46 | 6,45
Std Hata | 1,72 | 0,53 | 0,03 | 0,64 |0,12|0,12 0,09 0,10 0,10 | 0,07 | 0,06 | 0,09 | 0,04
S 4,88 | 1,50 | 0,10 | 1,81 {0,35|0,34| 0,26 |0,30 | 0,30 | 0,20 | 0,17 | 0,26 | 0,12

N’ 8 5 1 7 7 7 4 5 4 4 4 2 1
Alt Limit |61,19|23,91| 5,42 (24,31 4,58 | 4,42 (4,72 |4,55|7,26 | 6,40 | 6,17 | 6,23 | 6,35
Ust Limit |69,36 26,43 | 5,59 |27,35|5,18 5,00 | 5,17 | 5,07 | 7,77 | 6,76 | 6,46 | 6,67 | 6,55

Benzer kesim planinin kullanilmasi iki metot arasinda biiyiik farklar ¢cikarmayacagi

disiiniildigiinden, gerceklestirilmek istenen amaca uygun diismektedir.
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Isletmedeki iiretim planina gore hareket etme zorunlulugundan dolay1 gozlem sayist
8 adet olarak belirlenmistir. Yapilan ol¢timler sonucu, yapilmasi gereken gézlem sayisinin
8 adetten az oldugu goriilmiistiir. Bu durum igin, is¢ilerin normal hizda c¢alistiklarinin bir
gostergesi oldugu soylenebilir.

Her iki metotta da ortak bulunan 1, 4, ve 12 nolu isciye bagl elemanlarin, on etiit
sayisinin az olmasma ragmen, gelistirilen metotta normale daha yakin oldugu
goriilmektedir.

Makineye bagli elemanlar Tablo 12°de gdsterilmistir.

Tablo 12. Levha boyutlandirma makinesinde gelistirilen metotta makineye bagh

elemanlar

D;‘;re Eleman No
2 3 5 6 7 8 11 |13 | 14 | 15
1 17,43 (22,47|7,63|12,874,60(9,70 | 14,57 16,42 11,28 | 3,53
2 17,72 122,57 |7,67| 12,87 | 4,80 (9,87 | 14,25 6,06 | 11,49 | 3,95
3 17,62 (22,857,791 12,64 4,73 19,81 | 14,82 6,27 11,52 3,63
4 17,50 (22,64 |7,40| 12,83 14,62 9,93 | 14,49|6,78 | 11,45 |3,74
5 17,62 23,12 7,65 12,30 | 4,68 (9,94 | 14,75 6,62 | 11,42 | 3,66
6 17,36 | 22,51 (7,66 12,56 | 4,86 9,75 | 14,62 | 6,81 | 11,46 | 3,85
7 17,4522,81(7,59|12,45|4,58(9,96| 14,76 | 6,85 | 11,38 | 3,71
8 17,41|23,54|7,23| 12,18 |14,62(9,93| 14,14 6,50| 11,38 | 3,88
X 17,51 (22,81 (7,58 | 12,59 (4,69 | 9,86 | 14,55 | 6,54 | 11,42 | 3,74
Standart Hata | 0,04 | 0,12 [ 0,06 0,09 |0,03(0,03| 0,08 |0,09| 0,02 |0,04
S 0,12 | 0,36 |0,17| 0,26 |0,10|0,09| 0,24 | 0,28 | 0,07 | 0,14
N’ 1 5 1 1 1 1 1 2 1 2
Alt Limit 17,40 | 22,51 |7,42| 12,36 (4,60 | 9,77 | 14,34 | 6,30 | 11,35 | 3,62
Ust Limit 17,61 | 23,11 | 7,72 | 12,80 | 4,77 | 9,94 | 14,75 | 6,77 | 11,48 | 3,86




Tablo 12’nin devamu
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Devre
No

Eleman No

16

18

19

21 | 22 | 24

25

28

10,17

3,76

10,17

3,14| 10,37 | 3,74

10,18

7,38

8,34

10,21

3,16

10,24

3,891 10,41 | 3,66

10,02

7,56

8,45

10,81

3,88

10,33

3,91 10,16 | 3,72

10,15

7,77

8,46

10,88

3,73

10,37

3,87(10,48 | 3,62

10,04

7,55

8,48

10,37

3,81

10,19

3,81|10,36 | 3,51

10,2

7,37

8,41

10,44

3,82

10,32

3,86 10,42 3,71

10,36

7,48

8,32

10,32

3,85

10,30

3,78 110,30 | 3,75

10,28

7,78

83

10,29

3,75

10,34

3,821 10,14 | 3,62

10,17

7,39

8,44

IR R Y N N NS SR

10,44

372

10,28

3,76 | 10,33 | 3,67

10,18

7,54

8,40

Standart Hata

0,09

0,08

0,02

0,08 | 0,04 |0,02

0,03

0,05

0,02

S

0,26

0,23

0,07

0,25| 0,12 | 0,08

0,11

0,16

0,06

N'

1

6 1 1

Alt Limit

10,21

3,52

10,22

3,54 | 10,22 | 3,59

10,08

7,39

8,34

Ust Limit

10,65

3,91

10,34

3,97 10,43 | 3,73

10,26

7,67

8,54

Tablo 12’nin devam

Devre
No

Eleman No

30

31 | 33

34 | 36 | 37

39 | 40

3,4

7,91

3,46

7,86 | 3,64 | 7,82

3,76 | 7,8

3,55

7,84

3,75

7,92 | 3,62 | 7,84

3,72 17,72

3,61

7,98

3,68

7,8 | 3,772 | 7,86

3,68 | 7,84

3,73

7,98

3,78

7,75 | 3,68 | 7,82

382 | 7,8

3,66

7,74

3,7

7,7 | 3,67 |7,81

3,86 | 7,81

3,71

1,76

3,75

7,72 13,62 | 7.8

3,8 | 7,89

3,89

7,75

3,65

7,86 | 3,71 | 7,88

3,84 | 7,82

3,65

7,89

3,71

7,68 | 3,73 | 7,94

3,86 | 7,78

TR ||| [ |0 [N

3,65

7,85

3,69

7,79 | 3,67 | 7,85

3,79 | 7,81

Standart Hata

0,05

0,03

0,03

0,03 | 0,01 | 0,01

0,02 | 0,01

S

0,14

0,09

0,10

0,08 | 0,04 | 0,04

0,06 | 0,04

N'

2

1 1

1 1 1

1 1

Alt Limit

3,53

7,77

3,60

7,71 | 3,63 | 7,80

3,73 | 7,76

Ust Limit

3,76

7,92

3,76

7,85 | 3,71 | 7,88

3,84 | 7,84

Gelistirilen metotta da makineye bagli eleman siirelerinin ¢ogunlukla %95 giiven

araliginda

oldugu

gbzlenmistir.

Makine

islem siireleri

cok fazla

degisiklik



74

gostermeyeceginden bu aralik disinda kalan siirelerin de kronometreyi baglatma ve

durdurmadaki kiiciik farklardan kaynaklandigi sdylenebilir.

3.2. Levha Boyutlandirma Makinesinde Temel Zamanlarin Belirlenmesi

Her elemana ait harcanan zamanlarin Olciilmesiyle birlikte derecelendirme de
yapilmistir. Harcanan zamanlar derece ile ¢arpilarak temel zamanlar elde edilmistir. Tiim
elemanlarda yapilmasi gereken gozlem sayisi On etiit sayisindan kiiciik cikmistir. Bu da

tiim elemanlar i¢in On etiit sayisinin yeterli oldugu anlamina gelmektedir.

3.2.1.Mevcut Metotta Temel Zamanlarin Belirlenmesi

Levha boyutlandirma makinesinde, mevcut metoda gore temel zamanlarin

belirlenmesi Tablo 13’te gosterilmistir.
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3.2.2. Gelistirilen Metotta Temel Zamanlarin Belirlenmesi

Levha boyutlandirma makinesinde gelistirilen metoda gore belirlenen temel

zamanlar Tablo 14°te gosterilmistir.
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3.2.3. Levha Boyutlandirma Makinesinde Standart Zamanlarin Belirlenmesi
Levha boyutlandirma makinesinde mevcut ve gelistirilen yoOnteme ait temel
zamanlara, toleranslarin (paylarin) da eklenmesiyle standart zamanlar elde edilmistir.

Zaman etiidiiniin temel zamanlarin belirlenmesinden sonraki son asamasi standart

zamanlarin hesaplanmasidir.

3.2.3.1. Mevcut Metoda Ait Standart Zamanlar

Mevcut metoda ait standart zamanlar Tablo 15’te gosterilmistir.
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Tablo 15. Levha boyutlandirma makinesinde mevcut metoda ait standart zamanlar

STANDART ZAMANLARIN BELIRLENMESIi

ISLEM PAY ORANI
LEVHA BOYUTLANDIRMA % 18

EL Standart Zamanlar (sn) —

No | g71 | sz2 | 873 | Sz4 | Sz5 | SZ6 | SZ7 | Sz8 | SZ9 | SZ10 X S
1 1825’0 193,28 | 194,70 | 177,47 | 186,09 | 191,16 | 174,64 | 271,87 | 168,98 | 200,60 | 194,38 | 28,93
2 | 1743 | 17,72 | 17,62 | 17,50 | 17,62 | 17,36 | 17,45 | 17,41 | 17,73 | 17,06 | 17,49 | 0,20
3 2247 22,57 | 22,85 | 22,64 | 23,12 | 22,51 | 22,81 | 23,54 | 22,73 | 23,28 | 22,85 | 0,35
4 |27,52| 31,71 | 25,73 | 30,36 | 24,39 | 29,17 | 23,71 | 28,60 | 22,28 26,29 | 26,98 | 3,04
5765|763 | 767 | 7,79 | 740 | 7,65 | 7,66 | 7,59 | 723 | 7,15 | 7,54 | 0,35
6 | 12,87 12,87 | 12,64 | 12,83 | 12,30 | 12,56 | 12,45 | 12,18 | 12,72 | 12,67 | 12,61 | 0,24
7 | 425 | 420 | 4,12 | 402 | 4,11 | 405 | 406 | 3,99 | 401 | 416 | 4,10 | 0,09
8 [ 970 | 987 | 9,81 | 993 | 994 | 9,75 | 996 | 9,93 | 9,89 | 9,78 | 9,86 | 0,09
9 | 622 | 637 | 662 | 676 | 6,12 | 596 | 698 | 569 | 6,14 | 583 | 6,27 | 0,41
10 | 608 | 596 | 603 | 6,14 | 615 | 626 | 607 | 612 | 6,09 | 608 | 610 | 0,08
11 | 14,57 | 14,25 | 14,82 | 14,49 | 14,75 | 14,62 | 14,76 | 14,14 | 14,63 | 14,24 | 14,53 | 0,24
12 23,48 | 23,59 | 27,70 | 25,64 | 24,62 | 25,78 | 31,61 | 28,96 | 28,60 | 26,21 | 26,62 | 2,59
13 | 642 | 606 | 627 | 678 | 6,62 | 681 | 685 | 650 | 6,54 | 652 | 6,54 | 025
14 | 11,28 | 10,87 | 11,17 | 11,45 | 11,42 | 11,27 | 11,38 | 11,38 | 11,30 | 10,94 | 11,25 | 0,20
15 | 3,70 | 3,96 | 3,60 | 3,61 | 348 | 348 | 364 | 3555 | 3,88 | 344 | 3,63 | 0,17
16 | 821 | 887 | 866 | 856 | 868 | 867 | 798 | 865 | 889 | 883 | 860 | 0,29
17 | 571 | 570 | 555 | 591 | 534 | 521 | 672 | 58 | 6,15 | 6,11 | 582 | 0,44
18 | 3,62 | 3,71 | 3,72 | 361 | 3,64 | 3,72 | 3,59 | 3,64 | 3,69 | 3,65 | 3,66 | 0,05
19 | 870 | 866 | 862 | 874 | 882 | 884 | 871 | 882 | 880 | 8838 | 876 | 0,09
20 592 | 594 | 522 | 653 | 599 | 6,04 | 667 | 630 | 687 | 621 | 6,17 | 0,47
21| 338 | 345 | 332 | 344 | 358 | 3554 | 348 | 358 | 343 | 3,52 | 347 | 0,09
22| 885 | 864 | 872 | 875 | 864 | 873 | 857 | 894 | 891 | 899 | 877 | 0,14
23| 641 | 6,67 | 6,72 | 668 | 663 | 668 | 587 | 654 | 7,00 | 625 | 6,55 | 0,31
24 | 383 | 352 | 3,69 | 3,53 | 352 | 347 | 3,62 | 3,65 | 347 | 343 | 3,57 | 0,12
TP 585’0 560,37 | 560,57 | 550,80 | 551,84 | 559,25 | 545,41 | 644,58 | 537,19 | 566,00 | 562,41

SZ (Standart Zaman) = TZ + (TZ x o)

TP =

Toplam

S = Standart Sapma

X = Ortalama
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Tablo 15’in devam

STANDART ZAMANLARIN BELIRLENMESIi

ISLEM PAY ORANI
LEVHA BOYUTLANDIRMA % 18
EL Standart Zamanlar (sn) _

No | s71 S72 SZ3 SZ4 | SZ5 SZ6 | SZ7 SZ8 SZ9 | SZ10

25 | 884 8,78 8,69 880 | 872 8,71 8,72 894 | 891 891 8,80 | 0,09

26 | 6,67 6,20 | 6,14 | 6,15 6,11 6,34 | 647 6,67 | 632 | 6,69 | 6,38 |0,23

27 | 3.85 3,72 | 3,78 3,65 3,79 3,55 3,59 3,77 3,89 | 3,81 3,74 | 0,11

28 | 8,67 8,49 8,72 8,75 870 | 8,89 8,85 884 | 887 | 891 8,77 | 0,13

29 | 6,11 5,86 | 5,69 592 | 634 | 564 | 592 | 6,16 | 6,07 | 6,04 | 598 |0,21

30 | 6,21 7,33 7,33 741 7,41 7,39 7,36 7,38 740 | 7,35 7,26 | 0,37

31| 748 7,66 7,96 7,55 7,27 7,44 7,83 7,39 7,76 | 742 7,58 | 0,22

32 | 8,60 8,52 8,31 8,46 | 844 8,53 8,51 8,45 8,41 8,66 | 849 | 0,10

33| 3,80 | 3,58 3,80 | 3,61 3,93 386 | 3,82 | 3,77 | 403 | 400 | 3,82 |0,15

34 | 7,08 7,09 7,14 7,14 | 7,12 7,09 7,02 740 | 7,07 | 7,17 7,13 | 0,10

35 | 8,44 8,27 7,82 9,03 9,29 8,39 8,02 8,35 8,87 8,17 8,47 | 0,46

36 | 3,71 3,77 3,76 3,68 3,96 3,72 3,67 3,51 3,61 3,66 3,71 | 0,12

37 | 7,52 7,05 8,01 7,08 7,21 7,18 7,31 722 | 7,12 | 7,10 | 7,28 | 0,29

38 | 824 8,14 7,40 8,10 8,00 8,17 7,89 7,94 7,54 | 792 7,93 | 0,27

39 | 3,88 3,75 4,01 3,84 | 3,93 3,98 389 | 4,02 | 4,09 | 4,05 3,94 |0,11

40 | 7,75 6,79 7,85 7,64 | 7,82 7,09 7,15 7,87 720 | 7,10 | 7,43 | 0,40

41| 7,10 | 7,13 6,65 71,35 8,43 7,67 | 7,57 6,58 | 7,23 | 6,57 7,23 | 0,58

49| 379 384 | 392 | 3,74 | 3,66 382 | 3,83 3,68 3,79 | 3,61 3,77 | 0,09

43 | 10,37 | 10,40 | 10,56 | 10,67 | 10,55 | 10,45 | 10,66 | 10,82 | 10,32 | 10,44 | 10,5 | 0,16

44 | 764 | 793 746 | 9,07 8,19 8,05 8,09 8,43 873 | 830 | 819 |048

TP | 585,04 | 560,37 | 560,57 | 550,80 | 551,84 | 559,25 | 545,41 | 644,58 | 537,19 | 566,00 | 562,41

SZ (Standart Zaman) = TZ + (TZ x «) S = Standart Sapma
TP = Toplam X = Ortalama

3.2.3.2. Gelistirilen Metoda Ait Standart Zamanlar

Gelistirilen metoda ait standart zamanlar Tablo 16’da gosterilmistir
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Tablo 16. Levha boyutlandirma makinesinde gelistirilen metoda ait standart zamanlar

STANDART ZAMANLARIN BELIRLENMESI

ISLEM PAY ORANI

LEVHA BOYUTLANDIRMA (Yeni Metot) % 18

Eleman Standart Zamanlar (sn) % S
No S7Z1 | S72 | SZ3 | S74 | SZ5 | SZ6 | SZ7 | SZ8
1 9521 | 94,09 | 83,37 | 98,22 | 81,8 | 89,53 | 99,48 | 98,01 | 92,46 | 6,84
2 17,43 | 17,72 | 17,62 | 17,50 | 17,62 | 17,36 | 17,45 | 17,41 | 17,51 | 0,12
3 22,47 | 22,57 | 22,85 | 22,64 | 23,12 | 22,51 | 22,81 | 23,54 | 22,81 | 0,36
4 30,79 | 31,6 | 29,81 | 28,56 | 26,59 | 28,26 | 30,26 | 31,71 | 29,70 | 1,78
5 7,63 | 7,67 | 7,79 | 740 | 7,65 | 7,66 | 7,59 | 723 | 7,58 |0,17
6 12,87 | 12,87 | 12,64 | 12,83 | 12,30 | 12,56 | 12,45 | 12,18 | 12,59 | 0,26
7 4,60 | 4,80 | 473 | 462 | 4,68 | 4,86 | 4,58 | 462 | 4,69 |0,10
8 9,70 | 9,87 | 9,81 | 993 | 994 | 9,75 | 9,96 | 9,93 | 9,86 | 0,09
9 6,43 | 6,55 | 628 | 644 | 6,63 | 6,57 | 645 | 6,62 | 6,50 |0,11
10 7,65 | 741 | 731 | 751 | 732 | 7,21 | 7,60 | 7,51 | 7,44 |0,15
11 14,57 | 1425 | 14,82 | 14,49 | 14,75 | 14,62 | 14,76 | 14,14 | 14,55 | 0,24
12 30,40 | 32,24 | 31,96 | 30,54 | 29,91 | 29,51 | 30,62 | 30,59 | 30,72 | 0,93
13 6,42 | 6,06 | 627 | 6,78 | 6,62 | 6,81 | 6,85 | 6,50 | 6,54 |0,28
14 1128 | 11,49 | 11,52 | 11,45 | 11,42 | 11,46 | 11,38 | 11,38 | 11,42 | 0,07
15 3,53 | 395 | 3,63 | 3,74 | 3,66 | 3,85 | 3,71 | 388 | 3,74 |0,14
16 10,17 | 10,21 | 10,81 | 10,88 | 10,37 | 10,44 | 10,32 | 10,29 | 10,44 | 0,26
17 566 | 550 | 544 | 504 | 568 | 559 | 555 | 576 | 5,53 |0,22
18 3,76 | 3,16 | 388 | 3,73 | 3,81 | 3,82 | 3,85 | 3,75 | 3,72 |0,23
19 10,17 | 10,24 | 10,33 | 10,37 | 10,19 | 10,32 | 10,30 | 10,34 | 10,28 | 0,07
20 510 | 559 | 589 | 564 | 529 | 536 | 589 | 511 | 548 |0,31
21 3,14 | 389 | 391 | 387 | 3,81 | 3,8 | 3,78 | 3,82 | 3,76 |0,25

TOPLAM | 455,00 | 458,61 | 447,02 | 458,75 | 439,78 | 448,85 | 462,61 | 460,63 | 453,91

SZ (Standart Zaman) = TZ + (TZ x o)

X = Ortalama

S = Standart Sapma




Tablo 16’ nin devami
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STANDART ZAMANLARIN BELIRLENMESI
ISLEM PAY ORANI
LEVHA BOYUTLANDIRMA (Yeni Metot) % 18
Eleman Standart Zamanlar (sn) % S

No S71 S72 | S73 S74 | S75 S76 | S77 SZ8
22 10,37 | 10,41 | 10,16 | 10,48 | 10,36 | 10,42 | 10,30 | 10,14 | 10,33 | 0,12
23 5,63 5777 | 5,44 | 550 | 5,66 | 5,64 | 564 | 559 | 5,61 | 0,10
24 3,774 | 3,66 | 3,72 | 3,62 | 3,51 3,71 3,75 3,62 | 3,67 | 0,08
25 10,18 | 10,02 | 10,15 | 10,04 | 10,2 | 10,36 | 10,28 | 10,17 | 10,18 | 0,11
26 5,30 | 5,69 | 5,75 5,21 5,58 | 5,06 | 5,65 | 543 | 5,46 | 0,24
27 9,38 | 940 | 8,48 | 9,03 8,57 8,68 | 882 | 860 | 887 | 0,36
28 738 | 7,56 | 7,77 | 7,55 | 7,37 | 748 | 7,78 | 7,39 | 7,54 | 0,16
29 8,34 | 8,45 8,46 | 8,48 | 8,41 8,32 8,3 8,44 | 8,40 | 0,06
30 3,4 3,55 3,61 3,73 3,66 | 3,71 3,89 | 3,65 | 3,65 | 0,14
31 791 784 | 798 | 798 | 7,74 | 7,76 | 1,75 | 7,89 | 7,86 | 0,09
32 7,81 7,58 | 7,89 | 7,68 | 8,08 8,10 | 7,42 | 7,57 | 7,77 | 0,24
33 3,46 | 3,75 3,68 | 3,78 3,7 3,75 3,65 3,71 3,69 | 0,10
34 7,86 | 7,92 7,8 7,75 7,7 7,72 | 7,86 | 7,68 | 7,79 | 0,08
35 7,19 | 7,31 735 | 7,69 | 7,50 | 7,81 7,35 | 741 7,45 | 0,20
36 3,64 | 3,62 | 3,72 | 3,68 | 3,67 | 3,62 | 3,71 3,73 | 3,67 | 0,04
37 7,82 | 7,84 | 7,86 | 7,82 | 7,81 7,8 7,88 | 7,94 | 7,85 | 0,04
38 7,33 | 7,98 | 7,32 | 7,43 8,04 | 7,50 | 7,57 8,14 | 7,61 | 0,31
39 3,776 | 3,72 | 3,68 | 3,82 | 3,86 3,8 3,84 | 3,86 | 3,79 | 0,06
40 7,8 7,72 | 7,84 7,8 7,81 7,89 | 7,82 | 7,778 | 7,81 | 0,04
41 7,72 | 749 | 7,69 | 7,50 | 7,39 | 7,81 7,71 7,57 | 7,61 | 0,14

TOPLAM | 455,00 | 458,61 | 447,02 | 458,75 | 439,78 | 448,85 | 462,61 | 460,63 | 453,91

SZ (Standart Zaman) = TZ + (TZ x a) S = Standart Sapma

X = Ortalama

Levha boyutlandirma makinesinde:

1. Mevcut metotta, en kisa is devresi standart zamani 9 nolu devrede 537,19 sn, en

uzun i§ devresi standart zamani ise 8 nolu devrede 644,58 sn olarak bulunmustur.

2. Geligtirilen metotta, en kisa i devresi standart zamani 5 nolu devrede 450,30 sn,

en uzun is devresi standart zamani ise 7 nolu devrede 463,80 olarak bulunmustur.

3.3. Delgi Makinesinde Standart Zamanlarin Hesaplanmasi

Delgi makinesinde sag-sol yan parcasinin delinmesi icin yapilan islemler,

elemanlarina ayrildiktan sonra her eleman icin harcanan siireler bulunmustur. Bu siirelerin

derecelerle ¢arpilmasi ile temel zamanlar elde edilmistir.
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En son delgi makinesi icin belirlenen paylarin temel zamanlara eklenmesiyle sag-sol

yan parcasina ait is devreleri standart zamanlart hesaplanmistir.

3.3.1. Temel Zamanlarin Belirlenmesi

Delgi makinesinde kullanilacak paylar belirlendikten sonra temel zamanlar
hesaplanmigtir.

Delgi makinesinde toplam 5 eleman belirlenmistir. Bunlardan 1, 2, 3 ve 5 nolu
elemanlar isciye bagli, 4 nolu eleman ise makineye bagl elemanlardir. Tiim elemanlarda
yapilmasi gereken gozlem sayisi On etiit sayisindan kiiciik ¢ikmistir. Bu da tiim elemanlar
icin On etiit sayisinin yeterli oldugu anlamina gelmektedir.

Delgi makinesine ait gozlenen zamanlar ve temel zamanlar Tablo 17°de

gosterilmistir.
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3.3.2. Standart Zamanlarin Belirlenmesi

Delgi makinesinden elde edilen temel zamanlara paylarin da eklenmesiyle, zaman
etiidiiniin son agsamasi olan standart zamanlar elde edilmistir. Standart zamanlar Tablo

18’de gosterilmistir.
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Delgi makinesinde; tek is parcasina ait en kisa is devresi standart zamani 4 nolu
devrede 960,35 sn, en uzun is devresi standart zamani ise 10 nolu devrede 1051,8 sn olarak

bulunmustur.



4. TARTISMA

Calismada, levha tipi mobilya tireten bir isletmede, levha boyutlandirma makinesi ve
delgi makinesi iizerinde is etiidii tekniklerinden yararlanilarak, bunun yaninda is¢iler
tizerindeki calisma yorgunlugunun azaltilip; tiretimdeki verimi arttirmak ve is devresi
standart zamanlarin1 hesaplamak amag¢lanmstir.

Mevcut metotla levha boyutlandirma makinesinde yapilan islemde ve delgi
makinesinde 10, gelistirilen metotla levha boyutlandirma makinesinde yapilan islemde ise
8 adet On etiit yapilmistir. %95 giivenle yapilmasi gereken 6l¢iim sayilari belirlenmistir. %
95 giiven aralif1 disinda kalan dl¢iimler olsa da, on etiit sayilar1 % 95 giivenle ve + %5 hata
pay ile yapilmasi gereken Ol¢iim sayisindan fazla ¢ikmistir. Bu oranlar zaman etiidii
yapilabilmesi i¢in yeterli goriilmiistiir. Literatiirde giiven aralifina yer verilmeden, sadece
zaman etiidii Ornek biiylikliigii hesaplama formiiliinden yararlanilarak ©On etiitlerin
yeterliligi tartisilmistir.

Yapilan zaman etiidii ve metot etiidii teknikleri sonucu, is devresi standart zamant,
9,37 dk’dan 7.56 dk’ya diisiiriilmiistiir. Devre basina diigen siirede %19,29’1luk bir azalma
gerceklesmistir. Uretim miktar1 %25 artmistir.

Levha boyutlandirma makinesinde gelistirilen metotta, ozellikle levha sayisinin
arttirllmasinin, isgiler iizerindeki etkileri tartisilmalidir. Bu nedenle, mevcut ve gelistirilen

metotlarda iscilere bagli elemanlarin ortalamalarina bakilmasi gerekir (Tablo 19).
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Tablo 19. Levha boyutlandirma makinesinde mevcut ve
gelistirilen metotlarda is¢ilere bagl elemanlarin

ortalamalari
Eleman | Mevcut | Gelistirilen
Metot No Metot Metot
M/G 1 184,7 65,28
M/G 4 24,78 25,17
M/G 9 5,39 5,51
M/G 12 26,25 25,8
M/G 17 5,32 4,88
M/G 20 5,52 4,71
M/G 23 5,4 4,95
M/G 26 5,46 4,82
M 30
G 27 6,25 7,52
M 35
G 0 7,26 6,59
M 38 6,87 6,32
G 35
M 41
G 38 6,35 6,46
M 44
G m 7,17 6,45

M: Mevcut metoda ait eleman numarasi,
G: Gelistirilen metoda ait eleman numarasi,
M/G: her iki metoda ait ortak eleman numarasi

Elemanlarn igerigi soyledir;

1.eleman: Kesim planinin bilgisayara girilmesi ve optimize edilmesi

4.eleman: Makine tezgahina enine yonde gelen levhalarin, cevrilerek boyuna yonde
sipere dayandirilmasi

9.eleman: Ilk kesilen 4’lii (5’li) levha grubunun tezgahin kullamlmayan boliimiine
cekilmesi

12.eleman: 4’lii (5°li) levhalardan olusan diger grubun, kesim icin cevrilerek sipere
dayandirilmasi

17, 20, 23 ve 26.eleman: Kesimi yapilan parcalarin tezgéha tasinmasi

27 ve 30.eleman: Tezgahin kullanilmayan boéliimiindeki levha grubunun kesim igin
sipere dayandirilmasi

32, 35, 38, 41ve 44.eleman: Kesimi yapilan parcalarin tezgaha taginmasi
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1 nolu elemanda, gelistirilen metotta, usta yerine operatoriin iglem yapmis olmasinin,
siireyi %64.65 oraninda kisalttig goriilmiistiir.

4,9, 12, 27 ve 30 nolu elemanlarda, mevcut ve gelistirilen metoda bakildiginda,
gelistirilen metotta levha sayisinin artmasina ragmen levhalarin ¢evrilmesinde ¢ok biiyiik
zorluk yasanmadig anlagilmaktadir.

17, 20, 23 ve 26 nolu elemanlarda, gelistirilen metotla birlikte parcalarin
tasinmasinin kolaylastigi, 32, 35, 38, 41 ve 44 nolu elemanlarda ise tasima zorlugunun ¢cok
fazla degismedigi gozlenmistir.

Zaman etiidii ile delgi makinesinde {i¢ islem goren bir dolaba ait sag-sol yan
levhasinin, is devresi standart zamani 16,90 dk olarak belirlenmistir. Mevcut delgi planlart
yeterli goriilmiistiir. Sag-sol yan levhanin delgi makinesinde gordiigii islem sayisi, makine
ozelliklerinin kisitl olmasi nedeniyle azaltilamamustir.

Literatiirde, mobilya endistrisinde kullanilan is etiidii teknikleriyle ilgili kisith
caligmalar bulunmaktadir. Bunlardan mobilya endiistrisinde yapilan is etiidi
calismalarinda;Dizdar; E. ve Ozen, R. (2001)’ de metot etiidii ile levha boyutlandirma
makinesine ait iiretim zamanin ve iiretim miktarini toplam 7 adet gbzlemle incelemisler ve
yapilmasi gereken Olctim sayist %90 giivenle 3,93 bulmuslardir. Buna gore; is devresi
standart zamaninin 13,6 dk’ dan 4,55 dk’ ya indigini, boylece % 66,5 oraninda zaman
tasarrufu ve % 590 oraninda da iiretim artis1 saglandigini ortaya koymuslardir.

Torunoglu, F. (2006)’da iiretimdeki kesilen levha sayisiveyaislem yapilan makinede
herhangi bir degisiklik yapmadan levha boyutlandirma makinesi icin 5 ve 2 adet
gozlemden olusan ve farkli kesim planlarimi kapsayan iki ayr1 dlciim yapmis; sonug olarak
toplam kesim siirelerini belirlenmis, bunlara gore makinenin pratik kapasitesini 33,74
m?/sa olarak bulmus ve bu degerden yaralanarak %28’ lik bir kapasite kullanim orami
hesaplanmistir. Coklu delgi makinesinde yapilan gozlemlerde ise sayisal degerlere yer
verilmemis, makinenin tam kapasite calismadigini ve gonyesiz is parcalarinin islem
siiresini arttirdi@int belirtmistir. Yapilan tiim sayisal gozlemlerde, tempo takdiri, normal
zaman, temel zaman ve standart zaman 6gelerine yer verilmemistir.

Calismadaki sonuglar literatiirle karsilastirildiginda; Dizdar, E. ve Ozen, R. (2001)’e
gore levha boyutlandirma makinesinde daha diisiik iiretim artis1 ve zaman tasarrufu elde
edilmistir. Bu sonucun elde edilmesinde, makinenin her kesimde kullanilan levha sayisini
iki katina c¢ikarmaya uygun olmasininve kesim isleminde yapilan ara depolama

degisikliklerinin etkili oldugu soylenebilir. Caligmada, kullanilan makine &zellikleri ve
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isletme tiretim planlamasi geregi levha sayisi ise ancak %25 oraninda arttirllmistir. Buna
gore farklhiliklarda ara depolama ve makine kapasitesine bagli levha sayisinin az
tutulmasindan kaynakdigiortaya konulabilir.

Siparis tipi lretim yapan bir mobilyafabrikasindagalisan Torunoglu, F. (2006)’de
iselevha boyutlandirma ve delgi makinesini de kapsayan makinelerde iiretim standart
zamanlar1 belirlenmistir. Calismada kullamilan is etiidii tekniklerinden zaman -etiidii
terimleri kullanilmamistir. Uretim miktar1 artis1 veya zaman tasarrufu elde edilememistir.
Sonug olarak, iiretim zamanlar1 belirlenmis ve kapasite lizerine etkili olan faktorler ortaya
konulmustur.

Mobilya endiistrisi disinda yapilan metot etidi ve zaman etidi
calismalarinda;Bircan, H. ve Iskender, G. (2005)’ deyapilmas1 gereken olciim sayist %95
giivenle belirlenmistir. Sonug¢ olarak; kaginilabilir etkin olmayan siirelerin ortadan
kaldirilmasi ile toplam endoskopi sayisinda % 78’e, giinliikk toplam c¢alisma siiresi
temelinde ise % 68’e varan bir verimlilik artis orani elde edilmistir.

Demirbas, Z. A. (2010)’ da metot etiidii kullanmig, sonug¢ olarak hazir giyim
isletmesinde calisan iscilerin verim degerlerinde artislar saglandigi goriilmiistiir. Her
iscinin verim degerinde farkli artiglar goriilmekle birlikte, ortalamaya bakildiginda
%10’luk bir verim artis1 saglanmistir. Tasima ve is bekleme siirelerinin de azaldigini,
gozlemlenen zaman iginde isciler disinda verimlilik degerlerinde artis saglanamadigini
belirtmistir.

Gencer, A. (2006)’ da zaman etiidii ayrintih olarak incelenmis; bidon {iretim
tesisinde mevcut ve Onerilen is durumlar1 icin zaman etiidii yapilmis ve isletmeye
onerilerde bulunulmustur. Calismanin sonucunda %26,22 iiretim artisi, %27,78 zaman
kazanci, %8,33 personel kazanci ve bidon basina %?29,58 iscilik maliyeti kazanci
saglandig1 agiklanmistir.

Giimiisay, O. O. (2006)’da zaman etiidiilizerinde durulmustur. Ekim makinesi
imalatinda zaman standardi belirlenmis ve her bir makine i¢in 31 saat 23 dakika 47 saniye
olarak belirlemisitir.

Sahin, E. (2003)’ de, yapilan metot ve zaman etiidii diizenlemeleri ile su pompasi
imalatinda, %20 oraninda zaman tasarrufu, %25 oraninda da iiretim artis1 saglanmistir.

Mobilya endiistrisi diginda yapilan metot etiidii ve zaman etiidii calismalarinda,bu
caligmada oldugu gibi iiretim zamanlar1 ve buna bagli iiretim miktarlann ortaya

koyulmustur.



5. SONUC

Calismada, isletmedeki levha boyutlandirma makinesinde (GabbianiGalaxy 125) ve
delgi makinesinde (VitapSigma 2 TAS) is etiidii teknikleri uygulanmistir. Zaman etiidii
yapilarak is devresi standart siireleri belirlenmistir.

Is etiidii tekniklerinden yararlanilarak, levha boyutlandirma makinesinde su
degisiklikler yapilmistir:

1. Kesim plani, makine bilgisayarina, usta yerine operatdr tarafindan girilmistir.

2. Her kesimde kullanilan levha sayisi 1 arttirilarak 5’e ¢ikarilmigtir.

3. Kesimin gerceklestigi ilk tezgahin yakinina sabit palet yerine asansorlii bir palet

yerlestirilmigtir.

Yapilan calismalar sonucu, levha boyutlandirma makinesinde, kesim planlarina gore
is devresi standart zamani, 9,37 dk’dan 7.56’ya diisiiriilmiistiir. Devre basina %19,29’luk
bir azalma gerceklesmistir. Levha sayisinin 5’e cikarilmasiyla iiretim miktar1 %25
artinlmistir. Kesimin gerceklestigi ilk tezgdhin yakinina sabit palet yerine asansorlii
paletin yerlestirilmesi, biiyilk parcalarin palete aktarilmasinda kolaylik saglamistir.
Dolayisiyla tasima islemi kolaylastirilmistir.

Uretim miktar1 isletmenin bir giin i¢indeki mesai saati dikkate alinarak belirlenmistir.
Isletmenin giinliik ¢alisma siiresi 10 saattir. Bu siireden 45 dk olan 6gle molasi ve 15 dk
olan ¢ay molasi c¢ikarildiginda kalan mesai siiresi 9 saattir (540 dk). Buna gore elde edilen
is devresi standart zamani, giinlik devre sayis1 ve kesilen levha sayis1 Tablo 20°de

gosterilmistir.

Tablo 20. Levha boyutlandirma makinesinde elde edilen sonuglar

Metot Giinliik Mesai | Is Devresi Standart Devre Sayisi Kesilen Levha
Siiresi (dk) Zamam (dKk) (adet/giin) Sayisi (adet/giin)
Mevcut Metot 540 9,37 57 228
Gelistirilen Metot 540 7,56 71 355

Delgi makinesinde elde edilen sonuglar ise soyledir:
Tek is pargasina ait 3 islemin toplam standart siiresi 1014,36 sn (16,90 dk),
Giinliik kapasite 540 dk /16,90 dk = 31 adet/giin



6. ONERILER

Isletmedeki calisma saati standart mesai saatinden fazladir. Standart mesai saatinin 8
olmasina ragmen isleteme calisanlart 10 saatlik mesai yapmaktadir. Bu durum, iscilerin
yorgunlugunu arttirmakta ve is performansim diisiirmektedir. Cok fazla calisan is¢i mesai
bitimine yakin tiim dikkatini ise vermekte zorlanmaktadir. Isletmede oncelikle yapilmasi
gereken, mesai saatlerinin standarda uygun seviyeye getirilmesi ve gerekirse 2 vardiyali
iretime gecmesidir.

Isletmede tek bir fork-lift ustasi ¢caligmaktadir. Bundan dolay: levha boyutlandirma
makinesinin bosalan asansoriiniin yiiklenmesinde 15 dk’ya varan gecikmeler oldugu
gozlenmistir. Bu da kesim islemlerinde sik da olmasa gecikmelere yol agmistir. Uretimdeki
bu sorun, fork-lift usta sayisinin en uygun sayida arttirilmasiyla giderilebilir.

Levha boyutlandirma makinesinde, kesici ve c¢izici testere olarak iki marka
kullanildig1 goriilmiistiir. Dimar ve Leitz marka testerelerden, Dimar marka testerelerin
daha ¢abuk koreldigi ve kesimde kaplanmis levha yiizeylerinde bozulmalara sebep oldugu
gozlenmistir. Bu da makinenin sik sik durdurulmasina sebep olmakta ve kesim islemini
aksatmaktadir. Dolayisiyla iiretim kapasitesi diismektedir. Calismanin yapildigi levha
boyutlandirma makinesinde Leitz marka testereler kullanilmistir. Ancak, kesici ve ¢izici
testerelerde sadece Leitz markasinin kullanilmasi ile yasanabilecek zaman kayiplar
Onlenebilir.

Levha boyutlandirma makinesinde kesimdeki levha (2800x2100mm boyutlarinda)
sayisinin arttirilarak 4’ten 5’e ¢ikarilmasinin is¢ileri cok fazla zorlamadigir goriilmiistiir.
Makinenin maksimum kesim yiiksekligi 115 mm’dir. Dolayisiyla levha sayis1 ve kullanilan
testere capi arttirilarak makine kapasitesi daha da yiikseltilebilir. Bunun olmas1 durumunda
makine hattina bir is¢inin daha katilmas1 gerekebilir.

Levha boyutlandirma makinesindeki 2nci, 3ncii ve 4ncii havali tezgdhlarin biraz daha
uzatilmasi veya bir havali tezgdh daha eklenmesi, hem mevcut durumda hem de levha
sayisinin arttiritlmasi durumunda levhalarin ¢evrilmesini kolaylastiracaktir. Buna ek olarak
mevcut sabit paletlerle makine arasina yerde paralel hareket edebilecek bir palet
yerlestirilebilir. Asansorden enine yonde gelen levha, boyuna yonde dondiiriildiikten sonra
kesilerek iki gruba ayrilmaktadir. Bu islemden sonra palet yaklastirilarak kesilen parcalarin

taginmasi kolaylastirilabilir.
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Isletmede 5 adet delgi makinesi bulunmaktadir. Bunlardan ikisi, digerlerine gore
daha yeni ve daha ¢ok islevsellige sahiptir. Bu makinelerde bir iiriin grubuna ait sadece
bilyiik parcalarin delgi islemi yapildiginda, bu islem makine kapasitesini arttiracaktir.
Kiigiik parcalar ise diger delgi makinelerinde islenebilir. Boylece, kapasitesi yiiksek olan
makinelerde kiiciik pargalar icin harcanan zaman ortadan kaldirilabilir.

Delgi makinesinde, operatoriin makine basinda olmadigi durumlarda, makinenin
ayarlanmasinda bazen isi ¢ok iyi bilmeyen iscinin ayarlama yapmasi uzun siirmektedir.
Yanlis ayar yapildiginda bunun diizeltilmesi de yeni ayar yapilmasinda gecen siire kadar
zaman kayiplarina sebep olmaktadir. Makine ayarlarinin usta ya da operatdr tarafindan
yapilmas: gerekir. Boylece olasi zaman kayiplar onlenebilir. Ozellikle birden ¢ok islem
gerektiren levhalarin delinmesinde, ayar yapacak is¢ci makine hakkinda yeterli teknik
bilgiye sahip olmalidir.

Bazi iiriinlerde alt-iist panellerin vida ile monte edildigi goriilmiistiir. Uriiniin siirekli
tasinmasin gerektiren durumlarda bu bolgelerde zamanla esneme ve buna bagh direng
kayiplart meydana gelebilir. Uzun vadede bu sorunlarin yasanmamast i¢in, bu tip iiriinlerde
alt-ist panellerin ve sabit panellerin monte edilmesinde kavelayla birlikte silindir

cektirmeli baglanti elemanlar standart hale getirilmelidir.
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EK 2. Levha boyutlandirma makinesinde mevcut metoda ait is akis semasi

13 AKTS SEMASI IsCI TIPl
SEMANO:1 OZET
KONTU: ETKINLIK MEVCUT ONERI ARTIRIM
Is Etiidii Teknikleri ISLEM k1
- TASIMA 13
I%: Levha Bovutlandirma GECIEME 0
YONTEM: Meveut OKLAMA 0
YER: GiindogduMobiya | DL OLAMA 0
ISCILER) KARI NO:
Salim _ .
Murat UZAKLIK {m)
Y i ZAMAN (adam-sn)
ONAYLAYAN MALIYET

ISCILIK
TARIH MALZEME

Miktar | Uzakhk | Zaman SIMGE ACIKLAMALAR

L (adet) | (m) (sm) i
Kesim planmm bilgisayara
girilmesi ve optimize edilmesi 4 1438 @
Iticilerin, asansire vinelerek
levhalarla ilk temasi . e g
Enine vinde tezgiha gelen R 2860x2100 mm
levhalarm isciler tarafmdan boyutlarmda 4
bovuna vinde iticilere 4 16,98 adet viizeyi
davandmrilmas: kaplanmis vonga
) levha
Makinenin cekiciler vardmivla 1 754
levhalan kesime hazrlamas: -~
Eenarm tiraslanmasi 4 12,61 [1]
Iticilerin, levhalan iki gruba 1 410
avirmastigin kesime hazrlamas: >
Kesimin yapilmas: 4 9.86 [V}
Alt panelve raflarm kesilecegi N 1026x2100 mm
grubun tezgihm dlii noktasmda bovutlarmda 4
beklemeyve almmas: 4 6.27 iizevi
kaplanmis vonga
) levha

Iticilerin, levhalar 2. 4 6.10
tiraslamava hazirlamas: 7
2. traglamanimn vapilmasi 4 14,53 h
TOPLAM 176 56241 |3 |13
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IS AKIS SEMASI IS¢l TIFL
SEMANO: 1 OZET
KON: ETKINLIK MEVCTUT ONERI ARTIRIM
I3 Etiid i Telmilderi ISLEM 31
. TASIMA 13
I5: Levha Boyutlandiorma CECIKME o
YONTEM: Mevcuat VOELAMA 0
YER: Gindnzdn Mobilya it o
ISCI{LER) HKART NO-:
Salit UZAHLIK (m)
Murat
CIZEN: ZAMAN (adam-sm)
ONAYLAYAN: MALIYET
IsCiLiK
TARIH MAL ZEME
TOPLAM
Miktar | Uzakhk | Zaman SIMGE ACTELAMAL AR
T ade | (m) | (m) :
Kapaklannm Lkesilecegi levhalanm 175622 10} mm
dindirilerel sipere dayanmas boyuflanmda 4
4 26,62 /a adenizeyi.
kaplanmy yomga
F levha
Iticilerin, Lapaklanm Lesilecegi 4 6.54
levhalan kesime hanrlamasy L
Iticilerin, levhalan ilk kapaklann
kevimine hanrlamas L Ry ?
Kesimiin yapilmasy 4 3,60 Q
Ik kapaklanm palefe tayimmeasy ] 1756306 mm
boyutlanmda 4
i &52 adenizeyi
Lkaplanmyy yomga
levha
Tticilerin, levhalan  ikind F Aat ?/
Lapaklanm kesimine hanrlamas: y
Kesimin yapilmas 4 876 @\
Ikind Lkapaklanm palete
tasimmas b o
Iticilerin, levhalan icinci 4 1,47
kapaklanm kesimine hanrlamasy ;:
Kesimin vapiimas: 4 577 [ d
Uciinci kapaklanm palete 4 6.55 >
tayIm mas ;
Iticilerin, levhalan dordinci | e (.(
kapaklann kesimine hanriamas =
Kesimin vapilmss 4 550 [ o
TOPLAM 176 S62 41| 31| 13
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I5 AKTS SEMASI 1561 TiFi
SEMANO: 1 OZET
KONU: ETKINLIK MEVCUT | ONERI | ARTIRIM
is Etidi Teknilleri ISLEM 31
_ TASIMA 13
I5: Levha Eoyutlandirma CECIEME 1]
YONTEM: Mevcut YVORKLAMA o
YER: Gindogdn Mobilya RERE 0
ISCILER) HART KO
Sali
=g UZAKLIK (m)
CIZEN: .
Al CAKMAK ZAMAN (adam-sm)
ONAYLAYAN 3“1_-1-'_“3"[
ISCILIK
TARIH AAT ZEME
TOPLAM
Miktar | Uzakhk | Zaman SIMGE
TANIM * ACTEL AMAT AR
{adef) {m) {zm) ;
Dordincd Lkapaklanm palete
tRYIm mAs1 o o /53‘
Iticdlerin, levhalam besind i
Lkapaklanm Lkesimine 4 374
hanrlamasy
KEevimin vapilmas 4 .77 &\
Besincd  kapaklanm palete 4 508 \?
tRYIm mAs1 3
Tezgahm oli noktasinda 1026x2 100 mm
bekletilen alt panellerin boyutflannda 4
Lkesilecemi levhalanm cevrilerek 4 7.26 aferyizeyi
sipere dayandinlmas kaplanmns yomga
levha
Iticilerim, alt panellerin e
raflanm  Lkesileceri  levhalan 4 T.58
hanrlamasy
Henanm firaslanmasy 4 540 4)
Iticilerin, birind alt panellerin 4 15
LesileceEi levhalan hanrlamas ?
Hesimin yapilmas: 4 713 &\
Birinc alt panellerin terziha y THExE2S mm
fRyIm masy boyuntflannda 4
4 5,47 adetizeyi
kaplanmns yomga
i levha
Ificilerin, ikind alt panellerin 4 37
Lesileceri levhalan hanrlamasn :
Kesimin vapilmas s 715 4
TOPLAM 176 56141 | 31| 13
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[15 AKIS SEMASI

SEMANO:1 OZET

KONU: ETKINLIK MEVCUT ONERI | ARTIRIM
Is Etiidii Teknikleri ISLEM EJ

: TASIMA 13

1%: Levha Boyvuilandorma GECIKME 0

YONTEM: Meveut YOELAMA 0

YER: Gindgidy Mobilya DEPOLAMA 0

ISCI(LER) KARTNO:

Salim E z

At UZAKTIK (m)

CIZEN ZAMAN (adam-sn)

ALCAEMAK

ISCILIK
TARIH MALZEME
TOPLAM
TANIM Miktar | Uzakhk | Zaman ?IMGE ACIKLAMALAR
(adet) {m) (sm) v

Tkinei alt panellerin tezgiha

tagmmasi . - _/0

Tticilerin, ficiincii alt [

panellerin kesilecegi levhalan 4 3.4

hazrlamasi

Kesimin yapilmas: 4 743 | O

Ukctinei alt panellerin palete 23

tasmmas & ?
| Ttictlerin, raflarm kesilecegi i 377

levhalan hazrlamasa : ‘?/

Kesimin vapiimas: 4 1052 | Q

™) T68X 460 mm
\0 boyutlarmda 4
Raflarm palete tasmmas: 4 8,19 Zevi
kaplanmis yonga
levha

| TOFLAM 176 anzal | 31| 13
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EK 3. Levha boyutlandirma makinesinde gelistirilen metoda ait is akis semasi

IS AKIS SEMASI ISCL.TIRL
SEMANO: 2 OZET
KONTU: ETKINLIK MEVCUT ONERI ARTIRIM
Is Etiidii Teknikleri TSLEM )1 z
: TASIMA 13 1
15: Levha Boyntlandirma CECIEME 0 0
VYONTEM: Gelistirilen YOKLAMA 0 0
YER: GandozdaMobilya DTN 0 0
ISCHLER)  KART.INO:
Salim 8
Murat UZAKLIK (m)
E].I'mu_:.m]Lm ZAMAN (adan-sm)
ONAYLAYAN MALIYET
ISCILIK
TARIH MALZFME
— Miktar | Uzakhk | Zaman SIMGE ACTKLAMALAR
(adet) {m) {sm)
Kesim planimin bilgisayara s 0746
girilmesi ve optimize edilmesi # = s
Iticilerin, asansore yonelerek = 17.51 %{
levhalarla ilk temam - s
Levhalarm tezg iha gelmesi s 22,81 &
En.'me:;ind:e tlugiha gelen b 2800x2100 mm
levhalarm isciler tarafindan z 29.70 e il
boyuna ySude iticilere s i
bl det levha
dayandrlman ,
Makinenin cekiciler yardimiyh z 2 58
levhalar kegsime hazrlaman &
Kenarm tiraglanmam £ 1155 b
Iticilerin, levhalam iki groba
ayrmas icin kesime £ 4,69 %
hanrlamamn
Kesimin yapilmas z 9,86 h'
Sag-zol vatay raflarm kesilecesi R 1996x769 mm..
erobun tergihin knllamlmay an g 6,50 r 5
ba]gmﬂ& h-EHEHlIII.E’EII aﬂgt ]E\']la
Iticilerin, levhalam 2. z 7 44
tiraslamayahazrhman 2
1. trraglamanm yapilman 5 14.55 k
Sag-zol dik ortalarm kesilecesi ‘ 1996x1992 mm
levhalarm dondirilerek sipere 5 30,72 >1 boyutlarmda 5
dayandirlman adet levha
Iticilerin sag-sol dik ortalarm e 6.54 q/
kegileresi levhalan hazirlaman - i
Kenarm tiraslanmam £ 11,42 J\
TOPLAM 205 [ 453,91 10 (12
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IS AKIS SEMASI 1SCT. IR
SEMANO: 2 OZET
KON ETKINLIK MEVCUT ONERI ARTIEIM
Is Etiidii Teknikleri ISLEM a1 2
15: Levha Boyutlandwrma TASIMA 13 1
YONTEM: Geligtiril e s 3
et YOELANA 0 0
YER: GiindogduMobilya DEPOLAMA 0 0
ISCILER)  EABT.MNO:
Salim .
) UZAKLIK (m)
CIZEN =
Ak CAKMAK ZAMAN (adam-sn)
ONAYLAYAN MALIYET
TARTH ISCILIK
MALZEME
TANDA Miktar | Uzakhk | Zaman SIMGE ACTKLAMALAR
(adet) (m) (sm)
Iticilerin, levhalar ilk sag-sol = 174
d:i.knrralankuime hazirlamas G i fl
Kesimin yapilmas g 10,44 $\
Ik sag-sol dik ortalarm palete 1992x499 mm
tasmmasi ] £.53 >\ boyutlarmda 5
adet levha
Iticilerin, levhalam ikinei sag-sol
dik ortalarm kesimine H 3,7z {
h_anr]a mas
Ikinei sag-sol dik ortalarm N 1992x49%9 mm
palete tasmmman ] 548 boyutlarmda 5
adet levha
Iticilerin, levhalar ficlinci sag- /"
sol dik ortalarn kesimine ] 3,76 %
hanrlaman
Kesimin yaplmasy g 10,33 o
Ugtineti sag-sol dik ortalarm g 1992 x499 mm
palete tagmmasn 5 5,61 boyuotlarmda 5
adet levha
Iticilerin, levhalar dérdiinci
sag-sol dik ortalarm kesimine 5 3.67
hanrlamasn
T A ; R 1992x499 mm
Dérdinci sag-zol dik ortalann 5 546 \l; TRy
palete tagmmamn
adet levha
TOPLAM 05 453,91 [(19]11
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15 AKIS SEMASI ISCT. TIP1
SEMA NO: 2 OZET
KDNU: ETKINLIK MEVCUT ONERI ARTIRIM
Iz Etiidii Teknikleri ISLEM 3l 25 2
15 Levha Boyutlandirma Eﬁ%&:ﬁ. 103 ﬂ: é
YER: GiindogduMohilya DEPOLAMA 0 0 0
IFCILER)  EKARL.MNO.
Salim
Minrat UZAKLIK (m)
CIZEN
Ak CAKMAK ZAMAN (adam-sn)
ONAYLAYAN MALIYET
TARIH ISCILIK
MALZFEME
TANIM Miktar | Uzakhk | Zaman SIMGE ACIKLAMALAR
(adet) (m) (=m)
Tezgihm knllamlmayan
bélgesinde bekletilen sag-sol 1996x 769 mm
vatay raflann kesilecesi £ B.B7 boyutarmda 5 adet
levhalarm cevrilerek sipere / levha
dayandirlmam A
Iticilerin, sag-sol yatay raflarm
kesilecegi levhalan kesime 5 7.54
hazirlaman
Kenarm tiraglanmam 5 8,40 ﬁi
Iticilerin, birinci sag-sol yatay
raflarm kesilecegi levhalarm £ 3.65
hazirlaman
Kesimin yapilman 5 7.86 A\
Birinci sag-sol yatay raflarm 1 T69x499 mm
palete tagmmam 5 Tadl > boyutlarmda 5
adet levha
Iticilerin, ikinci sag-sol yatay
raflarm kesilecegi levhalar 5 3.69 T/
hazrlaman
Kesimin yapilmazm [ 7.79 d
Ikinci sag-sol yatay raflanm Y 7692499 mm
palete tazmmam £ 7.45 \Q boyutlarmda 5
adet levha
TOPLAM 20s 453,91 | 19|12
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IS AKIS SEMASI IsCl TiPl
SEMA NO: 2 OZET
KONU: ETKINLIK MEVCUT ONERI ARTIRIM
I5 Etiidii Teknikleri ISLEM i1 20 2
: TASIMA 13 12 1
I5: Levha Boyutlandirma GECIKME 0 0
YONTEM: Gelistirilen YOKLAMA 0 0
YER: Giindogdu Mobilya DEPOLAMA 0 0
ISCHLER)  KART NO:
Salim -
Murat UZAKLIK (m)
CIZEN 2
Ali CAKMAK ZAMAN (adam-sn)
ONAYLAYAN MALIYET
TARIH ISCILIK
MALZFME
TANIM Miktar | Uzakhk | Zaman ?DlGIE ACIKLAMALAR
(ader) (m) (sm)
Iticilerin, diciincii sag-sol yatay
raflarm kesilecedi levhalarn 5 3,67
hazirlamas gr
Kesimin yapilmasi 5 185 &\
Uciincii sag-sol yatay raflarm 769x499 mm
palete tasmmmasi 5 7,61 boyutlarmda 5
adet levha
Iticilerin, dérdiincii sag-sol
vatay raflarm kesilecegi 5 3,79
levhalar hazirlamasi
Kesimin yapilmasi 5 181 4\
Dirdiincii sag-sol vatay raflarm 769x499 mm
palete tasmmas: 5 7.61 \g boyutlarnda 5
adet levha
TOPLAM 205 45391 |29 12
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1986 yilinda Giimiishane’de dogdu. Lise Ogrenimini Trabzon Fatih Lisesi’nde
tamamladi. 2009 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Orman Endiistri Miihendisligi
boliimiinden mezun oldu. Ayn1 y1l Orman Endiistri Miihendisligi anabilim dalinda yiiksek
lisans egitimine bagladi. 2010 yilinda yiiksek lisans bursu aldi.

Iyi derecede Ingilizce bilen Ali CAKMAK halen yiiksek lisans egitimine devam
etmektedir.



